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VOORWOORD 

Dit verslag is geschreven ter rapportage van mijn afstudeerproject voor de Masteropleiding 

Architecture, Building and Planning – Physics of the Built Environment aan de Technische 

Universiteit Eindhoven. Het onderzoek is voortgekomen uit een vraagstuk van de  Provincie 

Noord-Brabant, waar ik gedurende mijn afstuderen stage heb gelopen.  

Een voorbereidend literatuur-/veldonderzoek dat aan dit onderzoek is voorafgegaan, is te 

vinden in mijn Master 3-rapport, getiteld “Duurzame ontwikkeling: een analyse van duurzame 

woningbouw” [4]. 

Voor de totstandkoming van dit resultaat wil ik graag mijn afstudeercommissie bedanken, 

zonder hen had ik hier niet gestaan. Paul Rutten, die met zijn vele contacten de juiste mensen 

kent en daarmee voor het contact met de Provincie Noord-Brabant heeft gezorgd. Ik heb veel 

gehad aan zijn breed georiënteerde kennis wat voor overzicht heeft kunnen zorgen in dit 

project. Marcel Loomans heeft me erg geholpen in mijn afstudeertraject. Zijn ervaring op het 

gebied van waarderingmethoden voor duurzaamheid was ontzettend handig en zijn hulp bij 

het vinden van de juiste artikelen en informatie was ongelooflijk hulpvol. Het was fijn dat hij 

de tijd nam om zaken goed te bespreken en de huidige stand van zaken goed te bestuderen. 

Daarbij wist hij vaak zijn vinger te leggen op knelpunten waardoor dit rapport tot een beter 

resultaat is gekomen. Ook wil ik Gert Boxem, het derde commissielid, bedanken. Hij wist op 

belangrijke momenten een aantal zaken te benadrukken die anderen niet zagen, en was 

daarmee in staat overzicht te bieden wanneer nodig.  

Verder wil ik ook Martin Bakker bedanken. Zonder zijn enthousiasme en aanstekelijkheid 

zouden een aantal Proeftuinen niet zijn geworden zoals ze er nu voor staan, en mijn project er 

waarschijnlijk niet in deze hoedanigheid zijn geweest. Met name de Brabantwoning is een 

mooi product dat pas tot stand kon komen na vier jaar grondig onderzoek en een langdurige 

samenwerking tussen experts vanuit verschillende disciplines. Bedankt ook voor de ervaring 

die ik kon opdoen in de ambtelijke wereld tijdens de vele vergaderingen en gesprekken die ik 

mocht bijwonen. Ik heb daar veel van kunnen leren. 
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SUMMARY 

This research is focused on the main question how the Brabantwoning, a new developed 

dwelling with highly sustainable ambitions, can be evaluated with respect to energy, health 

and comfort. This is answered by the introduction of a new assessment method, which is 

applicable on dwellings in the late design phase, and focuses on how the dwelling copes with 

energy, health and comfort. 

To achieve this new assessment method, some existing assessment methods, which deal with 

approximately the same issues, are evaluated. The methods of interest (Breeam-NL, GPR-

Gebouw, Active House and Perfection) are chosen for their applicability on sustainable 

dwellings in design phase. However, not all of these methods comply with the desired  

standards, which are highly performance-based and objective. Performance-based implies 

that results are described rather than the means that are needed to achieve the result. 

Some of the aspects of these existing methods were taken into account and influenced the 

new method. Furthermore, Dutch rules and standards formed a base of most of the 

underlying criteria. The new method is divided into two sections, namely health & comfort and 

energy. These sections are also divided into sub sections, which are valued by performance 

indicators. The health and comfort section is divided in six sub sections: acoustical comfort, 

visual comfort, air quality, thermal comfort, spatial quality and controllability. The energy 

section is divided in two sub sections, namely energy use and the share of fossil energy.  

The performance indicators are rated with a class, within a range of 5 to 1 (low to high) by the 

description of boundary values or flow charts. The latter is used when the boundaries of the 

classes cannot be described by quantitative values. The boundary values as well as the flow 

charts are approached in a performance-based manner as much as possible. Therefore, the 

method is more applicable to new systems and new applications and is more future-proof 

with respect to some of the existing methods. The weighing of the separate (sub)modules is 

variable and can be adjusted to ones ambitions. However, especially in case the method is 

used for the assessment of several dwellings, the weight of each section should be clearly set 

beforehand.  

The class and weight of performance-indicators are represented in an amoeba diagram. This 

is a communicative aid to share ambitions and goals. One can draw an initiative amoeba to 

enroll ones ambitions and compare this amoeba to the determined amoeba for the designed 

dwelling, so it can be concluded whether ones ambitions are fulfilled.  

This new method is applied to the Brabantwoning, as well as the methods Breeam-NL and 

GPR-Gebouw for comparison. For performance-based criteria, some simulation tools were 

needed to determine the class value. For estimation of the temperature exceeding hours and 

the annual energy use Vabi114 [67] was used; for determination of the daylight factor Dialux 

[68] was applied; to derive the acoustical insulation performance a calculation model of 

Gerritsen (1999) [69] was used.  

It is clear that the Brabantwoning has some extra qualities upon the required level of Dutch 

standards. A total class value of 3,3 for the new method is good, but will probably be 

improved when more details of the dwelling construction become available. 
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In conclusion, the new method seems applicable on dwellings, if there is enough detailed 

design information available. Detailed material - and construction information is particularly 

needed for valuation of the performance-based criteria that should be calculated or should be 

simulated. However, it should be taken into account that at this point the new method is only 

tested on the one dwelling it was designed for. Therefore, it is advised to apply the new 

method on several other dwelling types, and to compare these results with the results of 

other methods. When the new method is properly tested on more dwellings, the conclusions 

can lead to new improvements for the new method. Additionally, it is advised to expand the 

method, so that sustainability can be evaluated in the broadest sense and not only for health, 

comfort and energy. 
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1.  INLEIDING 

Tijdens de bestuurperiode 2007-2011 van de Provincie Noord-Brabant stond het concreet 

maken van duurzame ontwikkeling hoog op de agenda. Dit is overeengekomen en 

beschreven in het bestuursakkoord “Vertrouwen in Brabant”. Hieruit volgden verschillende 

programma’s waaronder het programma Schoon Brabant, welke onder andere stond voor 

een aantal projecten die de Proeftuinen werden genoemd. Het idee achter het concept 

Proeftuinen was om samen met belanghebbenden lokale innovatieve en duurzame projecten 

op te zetten en hier stimulerend bij betrokken te blijven, met als doel anderen later te 

interesseren en te inspireren om de succesvolle innovaties na te volgen. Deze projecten 

werden onder andere toegepast op het gebied van nieuwbouw, renovatie, herstructurering, 

energie en bedrijventerreinen. 

Zo moesten enkele op nieuwbouw gerichte Proeftuinen er op termijn voor gaan zorgen dat 

duurzame woningen op de kaart worden gezet en bewijzen dat deze niet automatisch duur, 

lelijk of oncomfortabel hoeven te zijn. Ook moesten ze als bewijs gaan dienen dat duurzame 

ontwikkeling mogelijk is in de huursector. Wanneer men dergelijke woningen zou kunnen 

ontwikkelen aan de ‘onderkant’ van de markt, stelde de Provincie Noord-Brabant, dan zou dit 

aantonen dat deze duurzame ontwikkeling voor alle woningsoorten mogelijk is. 

Als product van de kennis die is opgedaan gedurende deze bestuursperiode, is onder andere 

een programma van eisen met een uitgewerkt prototype voor de zogenaamde 

Brabantwoning ontwikkeld. In dit project wil een samenwerkingsverband van vier Brabantse 

gemeenten, vier corporaties en de Provincie Noord-Brabant, een herkenbare woning 

ontwikkelen voor de (huur)markt die zich profileert door zijn duurzame karakter. In feite is dit 

project een poging tot opschaling en het in de markt zetten van een duurzaam ontwikkelde 

woning. De Brabantwoning hoeft er niet in alle gevallen hetzelfde uit te zien, maar zal in 

conceptvorm en met name in zijn prestaties herkenbaar zijn. Het streven is om deze 

woningen energieneutraal te maken door een slim en integraal ontwerp, om hernieuwbare en 

gezonde materialen te gebruiken, en de woningen af te kunnen zetten en aantrekkelijk te 

maken op de (huur)markt. De vier corporaties zullen samen met de vier gemeenten waarin zij 

opereren als eerste ieder 20 woningen van deze Brabantwoning gaan realiseren.  

De Provincie Noord-Brabant verlangde in dit verband naar een terugkoppelende factor voor 

het ontwerp dat geproduceerd wordt, omdat men graag wilde weten of de Brabantwoning 

wel zo duurzaam is als werd beweerd. Om de mate van duurzaamheid te bepalen van de 

Brabantwoning, en wellicht later ook van andere duurzame woningontwerpen, vloeide hieruit 

een afstudeerstage met als eindproduct dit rapport. 
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De Brabantwoning 

Met het ontwerp van de Brabantwoning is een programma van eisen gecreëerd, welke 

veelvuldig toepasbaar moet zijn en zal leiden tot duurzame woningen welke herkenbaar zijn 

in hun prestaties. Hoewel energieneutraliteit wordt nagestreefd, mag dit niet ten koste gaan 

van een hoge comfortbeleving en gezond wonen. Daarbij wil men zoveel mogelijk 

verantwoorde materialen gebruiken en de woning inpassen in de omgeving. In kader 1.1 staat 

een korte toelichting van Chris Posma (als expert betrokken bij de ontwikkeling van de 

Brabantwoning) op de Brabantwoning. 

 

Kader 1.1: toelichting op Brabantwoning door Chris Posma - SYNEFF Consult 

 

 

De Brabantwoning is op dit moment in de vorm van een programma van eisen gedefinieerd 

voor drie typen woningen, namelijk een starterswoning, een kleine -, en een grote 

eengezinswoning. Verder is men bezig om ook eenzelfde programma voor een Brabant-

appartementcomplex uit te werken. Voor het type starterswoning is een prototype (zie 

afbeeldingen 1.1 en 1.2) verder uitgewerkt die in dit onderzoek gebruikt zal worden voor 

toetsing [2]. Dit prototype is een mogelijke uitwerking van het programma van eisen 

waarmee men wil laten zien dat de Brabantwoning niet alleen uit voorschriften bestaat, maar 

ook daadwerkelijk uitvoerbaar is. In dit rapport wordt vanaf nu met de naam Brabantwoning 

verwezen naar dit uitgewerkte prototype. 

“De Brabantwoning, ontwikkeld in 2010, is conceptueel verankerd in het heden door 

gebruik van bekende materialen en technieken, door een zwaar accent op betaalbaarheid 

en door aansluiting op de marktvraag. Tegelijkertijd is de Brabantwoning bijzonder 

toekomstgericht door een extreem laag energiegebruik, door flexibele 

stedenbouwkundige inpasbaarheid bij iedere oriëntatie, door interne aanpasbaarheid, 

door een keuze voor gezonde materialen en technieken en een wisselwerking met klimaat 

en natuur. De Brabantwoning is het resultaat van een integrale ontwerpvisie waarbij 

steeds in de kostenspiegel is gekeken en waarbij betaalbaarheid, energiezuinigheid, 

gezondheid, flexibiliteit, bruikbaarheid, belevingskwaliteit en groene inpassing steeds in 

onderlinge samenhang zijn beoordeeld. Bij de beoordeling van de betaalbaarheid wordt 

niet alleen een optimum gezocht qua investering en huur, maar ook qua energielasten, 

waterlasten, onderhoudskosten. Er is gekozen voor hoogwaardige isolatie en natuurlijke 

ventilatie. Hierbij wordt de bewoner zelf mede verantwoordelijk gemaakt voor de 

gezondheid van het binnenklimaat, maar krijgt daarbij randvoorwaarden aangeboden die 

het ook mogelijk maken om geluidsarm over gezonde binnenlucht te beschikken. Door 

deze keuze kan de installatie beperkt blijven. Door de keuze voor natuurlijke ventilatie 

worden specifieke gezondheidsaspecten (beperking van allergieën en geluid, vrij kunnen 

beschikken over frisse lucht) en energie aspecten op elkaar afgestemd. Het resultaat is 

een gezonde flexibele woning met maximale eenvoud, met zo weinig mogelijk technische 

installaties. Dit maakt de Brabantwoning uniek in vergelijking met andere energiezuinige 

concepten die sterk op een belangrijke inzet van installaties leunen en waarvan de 

kostprijs toch te hoog blijkt.” 
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Afbeeldingen 1.1 en 1.2: Doorsneden van het prototype Brabantwoning - starterswoning [2] 

 

 

Het prototype starterswoning van de Brabantwoning bevat zonnecollectoren, een 

ventilatiewarmtepomp en elektrische naverwarming om de wandverwarming en tapwater 

van warm water te voorzien. De woning is verder hoogwaardig geïsoleerd en all-electric 

uitgevoerd, en er wordt gebruik gemaakt van koeling door nachtventilatie. In bijlage B is het 

volledige programma van eisen opgenomen van de Brabantwoning. Ook zijn in bijlage C de 

ambities van de Brabantwoning en de achterliggende gedachten toegevoegd en in bijlage A 

zijn de tekeningen van de Brabantwoning te vinden. Op dit moment is de uitvoering van de 

Brabantwoning in St. Oedenrode het verst gevorderd, waarvan onderstaande afbeeldingen 

(afbeeldingen 1.3 en 1.4) een impressie geven hoe de Brabantwoning er uit kan zien [3]. Deze 

Brabantwoningen worden gebouwd in opdracht van woningcorporatie Wovesto in St. 

Oedenrode. 

 

      
Afbeelding 1.3 en 1.4: Impressies van de Brabantwoning - starterswoning zoals deze gebouwd gaat worden in St. 

Oedenrode [3] 
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1.1  METHODIEK VAN ONDERZOEK 

Het hier aan voorafgaande literatuuronderzoek (van Bavel, 2010) stelt dat er pas sprake is van 

duurzaamheid wanneer een object op alle mogelijke vlakken geslaagd is. Dat betekent niet 

alleen vanuit energetisch oogpunt, maar bijvoorbeeld ook wanneer het gezondheid en 

comfort aangaat. Duurzaamheid kan dan uitgedrukt worden door het Waardekadermodel 

(Rutten, 1996), welke zes kaders weergeeft waarop het object, in dit geval de woning, 

integraal benaderd zou moeten worden om daadwerkelijk duurzaam te zijn. Omdat 

duurzaamheid erg breed is en in het bereik van dit onderzoek nooit alle waardekaders 

behandeld kunnen worden, is het onderzoek in zijn reikwijdte afgekaderd. Deze afkadering is 

weergegeven in afbeelding 1.5.  

De basale waarde staat voor de woning in relatie tot de mens, waaronder de aspecten 

comfort en gezondheid vallen. Deze waarde bestaat echter ook uit andere aspecten. 

Ditzelfde geldt voor de ecologische waarde, welke staat voor de woning in relatie tot onze 

leefomgeving, waaronder onder andere energie valt.  Dit onderzoek beperkt zicht tot de 

aspecten gezondheid, comfort en energie. 

De mogelijkheden in huidige beoordelingsmethodes om gezondheid, comfort, 

energiegebruik en zelfs duurzaamheid in het algemeen te beoordelen, zijn voor 

conceptontwerpen beperkt zijn waar het een prestatiegerichte benadering betreft (van Bavel, 

2010). Daarom wordt om de Brabantwoning te kunnen evalueren een evaluatiemethode op 

maat gemaakt. Hierin worden ambities van de Provincie Noord-Brabant verwerkt in de 

beoordeling van de evaluatie, en wordt nagestreefd deze methodiek prestatiegericht te 

oriënteren, wat betekent dat de methodiek het te bereiken doel beschrijft zonder de 

middelen om dit doel te bereiken te benoemen (Loomans & Bluyssen, 2005). Hierdoor kan de 

methode breed toepasbaar zijn zonder suggestief te zijn in oplossingen.  
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Afbeelding 1.5: Schematische weergave van het onderzoekskader 
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Om tot een gefundeerde methode te komen, is een studie gedaan naar enkele bestaande 

beoordelingsmethoden, waarmee een basis wordt gelegd voor een nieuw model. Het doel 

van de studie van deze beoordelingsmethoden is dus niet het maken van een onderlinge 

vergelijking, maar het bestuderen van de aanpak om te onderzoeken welke positieve en 

negatieve punten aanwezig zijn in relatie tot wat gewenst is bij de beoordeling van de 

Brabantwoning. Daarbij is het onderzoekskader de grens voor het opstellen van de 

beoordelingscriteria in deze nieuwe methode. Het kader omvat woningen in 

conceptontwerp, en verder de gebieden gezondheid, comfort en energie. Ook het ontwerp 

van de Brabantwoning is input voor deze beoordelingscriteria. Het gewicht van deze criteria 

wordt met name door de ambities, die de Provincie Noord-Brabant voor de Brabantwoning 

heeft, vastgesteld. Deze verbanden worden schematisch weergegeven in afbeelding 1.6. 

 

 

 

Afbeelding 1.6: Schematische weergave van invloeden en wijze van samenstellen nieuwe beoordelingsmethode 
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Het afgekaderd gebied en het vraagstuk van de provincie Noord-Brabant leiden dan tot de 

volgende hoofdvraag: 

Op welke manier kan de innovatieve en duurzame Brabantwoning, waarbij de Provincie 

Noord-Brabant op stimulerende wijze is betrokken, het beste en op wetenschappelijke 

wijze op energiezuinigheid, gezondheid en comfortbeleving beoordeeld worden? 

 

Om de hoofdvraag te beantwoorden zullen onderstaande deelvragen eerst beantwoord 

worden: 

· Hoe kunnen de ambities die de Provincie heeft beoogd, in de uitwerking van de 

Brabantwoning, getoetst worden? 

· Welke bestaande methoden kunnen als materiaal dienen voor de evaluatie, en welke 

aspecten van deze methoden zijn, in relatie tot de toepassing op de Brabantwoning, 

positief en welke negatief? 

· Op welke manier kunnen de woningen het best worden geëvalueerd met een 

prestatiegerichte benadering? 

· Hoe zijn energiezuinigheid, comfort en gezondheid het best onder te verdelen in 

prestatie-indicatoren? 

· Kan de nieuwe methodiek toegepast worden op de beschreven proefwoningen en op 

andersoortige woningen? 

 

Om antwoord te geven op de voorgaande vragen, is gebruik gemaakt van het raamwerk dat 

DRM biedt. DRM staat voor Design Research Methodology [5] en beschrijft een aanpak voor 

ontwerpend onderzoek, gedefinieerd in een aantal te volgen stappen. Iedere stap stelt daarin 

een deelonderzoek voor. Afbeelding 1.7 geeft de indeling weer die DRM beschrijft. 

  

 

 Afbeelding 1.7: Design Research Methodology (DRM) raamwerk [5] 
 

Hierin wordt het onderzoek opgedeeld 

in vier niveaus, beginnend met het 

beschrijven van de doelstellingen 

onder het niveau ‘vaststellen en 

verduidelijken van het onderzoek’ (A). 

Dit wordt gevolgd door een vergroting 

van het begrip door de ‘eerste 

beschrijvende studie’ (B) met een 

analyse, waarna de ‘voorschrijvende 

studie’ (C) volgt. Tenslotte wordt een 

‘tweede beschrijvende studie’ (D) 

beschreven welke leidt tot een 

evaluatie en terugkoppeling naar de 

rest van de niveaus. 

 

A 

B 

C 

D 
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De niveaus die in het DRM-model worden beschreven zijn ook toegepast in de opbouw van 

dit onderzoek. In het onderstaande gevolgde stappenplan (afbeelding 1.8) wordt hiernaar 

verwezen met de letters A, B, C en D.  

 

 
Afbeelding 1.8: Verschillende stappen binnen het onderzoek, beschreven aan de hand van DRM-model 

 

In het huidige hoofdstuk zijn de doelstellingen van het onderzoek beschreven, waarbij het 

weergegeven onderzoekskader dienst doet om het onderzoeksgebied vast te stellen (stap A). 

De eerste beschrijvende studie (stap B) wordt ingevuld door het vergelijken van verschillende 

bestaande beoordelingsmethoden ter bepalen van de mate van duurzaamheid. Vervolgens 

staat het samenstellen van een nieuwe beoordelingsmethode voor stap C, ofwel de 

voorschrijvende studie, en wordt stap D uitgevoerd door toepassing van deze nieuwe 

methode op de Brabantwoning ter evaluatie van zowel de Brabantwoning als de nieuwe 

methode.  

In de volgende paragraaf wordt onder ‘opbouw rapport’ beschreven in welke hoofdstukken 

deze verschillende onderdelen zijn terug te vinden.  



 
                          Esther J.M. van Bavel     

 

   Provincie Noord-Brabant      

 

 

20 

1.2  OPBOUW RAPPORT 

Zoals hiervoor is beschreven staat het DRM-raamwerk centraal voor de opbouw van het 

onderzoek. Dit geldt ook voor de opbouw van dit rapport. De afzonderlijke stappen worden 

weergegeven in aparte hoofdstukken. Daarmee wordt het uitgevoerde onderzoek 

gepresenteerd in een viertal hoofdstukken, welke over het algemeen zijn opgedeeld in een 

inleiding, een methodebeschrijving, een uitvoering een discussie en een conclusie.  

Het eerste onderzoekdeel, het beschrijven van het onderzoekgebied, het vaststellen van 

doelstellingen en een afkadering van het onderzoek, is in dit hoofdstuk (hoofdstuk 1) 

weergegeven. 

In hoofdstuk 2 volgt daarop het tweede onderzoekdeel, namelijk een studie naar 

verschillende bestaande duurzaamheidbeoordelingsmethoden. In dit hoofdstuk worden eerst 

een aantal vergelijkingscriteria opgesteld. Aan de hand daarvan worden de methoden 

geanalyseerd nadat deze kort zijn geïntroduceerd. Daarna volgt een discussie en een 

conclusie. In de conclusie worden handvaten geboden voor het ontwerp van een nieuwe 

beoordelingsmethode.  

De introductie van een nieuwe duurzaamheidbeoordelingsmethode volgt daarna in 

hoofdstuk 3. Hierin worden eerst de aanpak van de nieuwe methode beschreven en 

onderbouwd, waarna de indeling in (sub)modules van de nieuwe methode wordt uitgelegd. 

Ook worden enkele mogelijkheden voor totaalwaardering geïntroduceerd. Daarna volgt een 

discussie en een conclusie betreffende de nieuwe methode. 

Het vierde hoofdstuk biedt plaats aan de toepassing van de nieuwe methode op de 

Brabantwoning. Dit wordt ook gedaan met de methodes Breeam-NL en GPR-Gebouw. 

Daarna wordt besproken hoe de toepassing van de nieuwe methode is verlopen, en hoe de 

resultaten zich verhouden tot de resultaten van de andere twee toegepaste methoden. Ook 

wordt besproken hoe de Brabantwoning presteert en waar verbetering mogelijk is. Hierop 

volgt een discussie en een conclusie, waarin mogelijkheden en beperkingen worden 

aangehaald. 

Tenslotte volgt in hoofdstuk 5 een algemene conclusie waarin antwoord wordt gegeven op de 

onderzoeksvragen die in paragraaf 1.1 zijn gesteld. 
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2. VERGELIJKING BESTAANDE BEOORDELINGSMETHODEN 

VOOR DUURZAAMHEID 

Zoals hiervoor is besproken wordt het creëren van een nieuwe evaluatiemethode 

voorafgegaan door een studie van verschillende bestaande methoden. Deze zullen hier apart 

worden toegelicht. Hierbij moet worden vermeld dat deze studie niet zo zeer is bedoeld om 

de methoden onderling te vergelijken, maar om de aanpak en onderliggende gedachten te 

bestuderen. Deze kennis wordt vervolgens meegenomen bij het samenstellen van een 

nieuwe beoordelingsmethode. 

In het aan dit onderzoek voorafgaande literatuurrapport (van Bavel,2010), is een beschrijving 

van verschillende beoordelingsmethoden gegeven. Aan de hand hiervan is een selectie 

gemaakt welke methodes relevant zijn in relatie tot het ontwerpkader, wat resulteerde in 

Breeam-NL [64] en in GPR-Gebouw [65]. Daaraan zijn nog twee relevante methodes 

toegevoegd, te weten Active House [63] en Perfection [66]. Deze methoden zijn alle 

toepasbaar op woningen, zijn in meer of mindere mate geschikt voor objecten in 

ontwerpfase, en hebben in ieder geval allemaal een gezondheid/comfortonderdeel in de 

beoordeling.  

 

2.1  VERGELIJKINGSCRITERIA  

Aan de hand van vergelijkingscriteria die zijn gebruikt in bestaande vergelijkende rapporten 

ten aanzien van beoordelingsmethodieken (Cox & Loomans, 2005; Dobbelsteen, 2008) zijn 

ook hier vergelijkingscriteria opgesteld, en weergegeven in tabel 2.1.  

 

Tabel 2.1: Vergelijkingscriteria waarop bestaande vergelijkingsmethodieken getoetst kunnen worden 

VERGELIJKINGSCRITERIA UITLEG 

Kwaliteitsborging Toetsbaarheid, certificering 

Prestatie-/maatregelgerichtheid 
Beoordeling van model op bereikte resultaat (prestatie) of juist op 

middelen/toepassingen  die wel of niet worden ingezet  

Toepasbaarheid voor conceptontwerpen 
Mogelijkheid tot toepassen in verschillende ontwikkelfasen, in dit 

geval de (concept)ontwerpfase 

Transparantie 
Openbaarheid van gegevens en begrijpbaarheid van methodiek 

voor alle partijen in markt 

Objectiviteit en betrouwbaarheid Mogelijkheid van onjuist invullen/gebruik van het model 

Complexiteit 
Gebruiksgemak van het model - kost het veel tijd en/of vergt het 

veel kennis 

Betaalbaarheid 
Kosten benodigd om beoordeling door het model uit te laten 

voeren 

Mogelijk afzetgebied (internationaal) Mondiale/landelijke/regionale toepasbaarheid  

Volledigheid 

Hoeveelheid meegenomen aspecten die leiden tot 

eindbeoordeling van model, in dit geval beperkt tot energie, 

gezondheid en comfort 

De methoden worden eerst kort omschreven en vervolgens met elkaar vergeleken door 

middel van de Likert Scale aan de hand van deze vergelijkingscriteria. Daarna wordt een 

overzicht gegeven in een overzichtsmatrix waarin alle criteria waarop de methoden hun 

beoordeling baseren, in relatie tot gezondheid, comfort en energie, worden aangegeven.  
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2.2  INTRODUCTIE BEOORDELINGSMETHODEN 

Hieronder worden de vergeleken beoordelingsmethoden kort geïntroduceerd, bestaande uit 

een korte omschrijving van herkomst, doelstellingen en wijze van waarderen. 

Breeam-NL 2010 (versie 1.2 bèta) 

Oorspronkelijk is BREEAM [64] in Groot-Brittannië ontwikkeld door BRE, en krijgt als 

certificerende tool steeds meer bekendheid in Europa. De naam is een samenvoeging van 

BRE (Building Research Establishment) Environmental Assessment Model en is een 

duurzaamheidwaarderingsinstrument dat punten toekent aan verschillende criteria welke 

onderverdeeld zijn in een aantal categorieën [14]. Vaak moet voldaan worden aan een aantal 

stellingen (inclusief bewijslevering) voordat punten worden toegekend. De categorieën 

waarin de criteria zijn onderverdeeld zijn: Management, Gezondheid, Energie, Transport, 

Water, Materialen, Afval, Landgebruik & Ecologie, en Vervuiling [11]. BREEAM wordt zowel 

door ontwerpers als door opdrachtgevers en beleggers gebruikt, en voor verschillende typen 

gebouwen bestaan speciale BREEAM-versies [23]. Als eindscore van de criteriachecklist, kan 

het object een beoordeling krijgen op een schaal van vijf niveaus. Deze zijn van laag naar 

hoog gerangschikt: pass, good, very good, excellent, en outstanding, en wordt ook wel 

aangeduid met 1 tot 5 sterren. De Dutch Green Building Council (DGBC), een onafhankelijke 

non-profit organisatie welke als doel heeft een verduurzaming van de bebouwde omgeving in 

Nederland te bewerkstelligen, heeft Breeam-NL ontwikkeld, welke is aangepast aan 

Nederlandse standaarden en normen [64]. 

Tabel 2.2: Overzicht scorewaardering van Breeam-NL [14] 
MODULE 

Submodule 

MAX. SCORE MODULE 

Score submodule 

PROCENTUEEL  

EFFECT [%] 

ENERGIE 25 28 

CO2-emissiereductie 15 17 

Energiezuinige buitenverlichting 1 1 

Toepassing duurzame energie 3 3 

Energiezuinige liften 2 2 

Thermische kwal. gebouwschil 2 2 

Isolatiewaarden 2 2 

GEZONDHEID (EN COMFORT) 11 12 

Daglichttoetreding 1 1 

Luchtkwaliteit 2 2 

Thermisch comfort 2 2 

Akoestiek 1 1 

Privé buitenruimte 1 1 

Toegankelijkheid 2 2 

Flexibiliteit 2 2 

MANAGEMENT 10 11 

TRANSPORT 4 5 

WATER 4 5 

MATERIALEN 12 14 

AFVAL 5 6 

LANDGEBRUIK & ECOLOGIE 10 11 

VERVUILING 8 9 

TOTAAL 89 100 
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Sinds september 2010 is Breeam-NL woningbouw versie 2.0 beschikbaar, zodat deze ook is 

toe te passen op de Nederlandse woningbouw. De uitvoering van het Breeam-

beoordelingsysteem kan uitsluitend uitgevoerd worden door hiervoor opgeleide experts en 

assessoren (=beoordelaars) die ook bevoegd zijn om certificering uit te voeren. Een 

beoordeling van een (woning)ontwerp gebeurt in twee fasen, namelijk een tijdelijke 

ontwerpbeoordeling met een tijdelijk certificaat, en een definitieve beoordeling wanneer de 

woning gebouwd is en er daadwerkelijk gemeten kan worden, gevolgd door een definitief 

certificaat. Wanneer het ontwerp is gebouwd vervalt het tijdelijke certificaat [14]. Uit tabel 2.2 

blijkt dat de energiemodule meer dan een kwart beslaat van de woningbeoordeling binnen 

Breeam-NL. De gezondheidmodule is goed voor 12%. Om per submodule punten te scoren 

moet steeds een specifiek bewijsstuk worden aangeleverd, zodat bewezen wordt dat de 

punten toegekend kunnen worden [11]. 

GPR-Gebouw 4.1 

De gemeente Tilburg en W/E adviseurs hebben een Nederlandse digitale tool [65] laten 

ontwikkelen die door middel van rapportcijfers op vijf verschillende modules de mate van 

duurzame ontwikkeling van een gebouw uitdrukt, namelijk op de vlakken Energie, Milieu, 

Gezondheid, Gebruikskwaliteit, en Toekomstwaarde. De modules worden in gelijke 

verhouding gewaardeerd, maar de onderliggende factoren voor waardebepaling van de 

module hebben wel een onderlinge weegfactor (zie tabel 2.3) [65]. GPR Gebouw betreft een 

online beoordeling, waardoor verschillende personen of instanties toegang hebben tot het 

werkblad. Deze tool wordt dan ook gebruikt om ambities communiceerbaar te maken en dit 

gedachtegoed al vroeg in het ontwerpproces over te dragen op andere partijen. Er kan hier 

bijvoorbeeld gedacht worden aan gemeenten, vastgoedbeheerders en ontwerpers, die de 

tool kunnen inzetten in zowel de initiatieffase als de ontwerp-, gebruik- en beheerfase. [23] 

Per module wordt een waarderingschaal gehanteerd variërend van 1 tot en met 10 (van laag 

naar hoog). Voor de energiemodule is als referentie is een energieprestatiecoëfficiënt (EPC) 

van 0,8 gekozen, die gelijk staat aan een waardering met een 6 [26][60]. Dit betekent dat 

men met de huidige strengere EPC-eisen naar alle waarschijnlijkheid hoger zal scoren dan 

een 6. De verschillende categorieën worden beoordeeld door afzonderlijke berekeningen 

zoals de EPC-berekening en een TO-berekening (berekening van 

temperatuuroverschrijdingen), maar ook middels het aanvinken van de juiste bewering 

waaraan al dan niet punten worden toegekend [65]. 

Tabel 2.3: Overzicht scorewaardering van GPR-Gebouw [65] 
MODULE 

Submodule 

MAXIMALE SCORE 

Subscore 

PROCENTUEEL  

EFFECT [%] 

ENERGIE 1000 20 

Energieprestatie 750 15 

Energiebesparende maatregelen 250 5 

GEZONDHEID (EN COMFORT) 1000 20 

Geluid 250 5 

Luchtkwaliteit 450 9 

Thermisch comfort 250 5 

Licht en visueel comfort 50 1 

MILIEU 1000 20 

GEBRUIKSKWALITEIT 1000 20 

TOEKOMSTWAARDE 1000 20 

TOTAAL 5000 100 
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Vervolgens kunnen de rapportcijfers worden gemiddeld en vertaald naar een aantal sterren 

met een maximale duurzaamheidbeoordeling van vijf sterren. Deze komen te staan op het 

Duurzaamheidslabel, een certificaat voor GPR-Gebouw [65]. 

Active House – (11-10-2010 - work in progress) 

Active house kan gezien worden als een ontwerp- of bouwvisie, welke een kader aanbiedt 

met doelstellingen en richtlijnen. Het heeft daarbij als doel een gezonde en comfortabele 

woonomgeving te creëren in combinatie met een hoge energetische efficiëntie [63]. Deze 

visie stelt hoge eisen aan de toekomstige bouwvoorraad door een integrale en holistische 

benadering na te streven. Active House voorziet in een internationaal raamwerk dat gebruikt 

kan worden voor ontwerp en renovatie en door verschillende partijen. Met een open-source 

aanpak is Active House tot stand gekomen, door middel van online debatten, bijeenkomsten 

en workshops met internationale deelname vanuit de bouwsector1 [63]. De visie is 

onderverdeeld in Energieconsumptie, Binnenklimaatcondities en het Effect op het 

Leefmilieu. Bij enkele kwantitatief te beoordelen criteria worden vier niveaus aangegeven 

met grenswaarden, namelijk A, B, C en D (van hoog naar laag). Andere criteria worden eerder 

als richtlijn gehanteerd door een stelling waarin staat dat het goed zou zijn wanneer aan deze 

stelling wordt voldaan [1]. De toepassing van Active House is voornamelijk mogelijk door 

experts op het gebied van binnenklimaat en energie, maar is wel toegankelijk doordat deze 

gratis is te downloaden op internet. Active House kent, mede door zijn visieachtige 

benadering, geen punten toe aan de verschillende onderdelen, waardoor de afzonderlijke 

criteria eenzelfde gewicht hebben (tabel 2.4) [63]. 

Tabel 2.4: Overzicht indeling van Active House [1] 
MODULE 

Submodule 

PROCENTUEEL  

EFFECT [%] 

ENERGIE - 

Energie ontwerp - 

Natuurlijke ontwerpoplossingen - 

Hernieuwbare energie - 

Energie validatie - 

Resources and emission - 

GEZONDHEID (EN COMFORT) - 

Licht - 

Thermisch comfort - 

Luchtkwaliteit - 

Akoestiek - 

MILIEU - 

 

 

                                                                    

1
 Deelnemers van deze activiteiten in de creatie van Active House waren: 3h Architecture, Aalborg University, 

Aarhus School of Engineering, Aldus, BBA Indoor Environmental Consultancy, BouwhulpGroep, Cenergia, Danish 

Building Research Institute, Dickson-constant, Eindhoven University and Technology, Esbensen Rådgivende 

Ingeniører, Glass and Glazing Federation, Hunter Douglas Europe, International Initiative for a Sustainable Build 

Environment (iiSBE), Nieman, Rockwool International, Royal Danish Academy of Fine Arts School of Architecture, 

SBR, Technical University of Denmark, Technische Universität Darmstadt, University of Porto, University 

Politehnica of Bucharest,  VELUX Group, VKR Holding,  WVTTK Architects, Nape [63] 
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Perfection – version 1.1 (11-07-2011, work in progress) 

Perfection is ontstaan door de samenwerking van experts en organisaties uit diverse 

Europese landen2 met de bedoeling prestatie-indicatoren voor gezondheid, comfort en 

veiligheid op te stellen voor het binnenmilieu [46]. Deze samenwerking heeft geleid tot een 

breed toepasbare methode bestaande uit de modules Gezondheid & Comfort, Veiligheid & 

Zekerheid, Bruikbaarheid & Positieve stimulans en Aanpasbaarheid & Bruikbaarheid. De 

methode is echter nog in de laatste fase van ontwikkeling. Omdat het vergelijken van 

prestatie-indicatoren expertise vereist, is Perfection voornamelijk geschikt om gebruikt te 

worden door experts. Door middel van een raamwerk van prestatie-indicatoren [54] is een 

methode ontstaan die geïntegreerd is in de duurzaam gebouwde omgeving, en heeft een 

benaderingswijze voor zowel de ontwerp- als voor de gebruiksfase, en andere bouwfasen. 

Ook kan men kiezen voor de relatief eenvoudige bepaling, of een gedetailleerde 

beoordelingswijze. Naast de toepasbaarheid op woningen, is er ook mogelijkheid de 

methode te gebruiken voor kantoren, scholen, ziekenhuizen, en expositieruimtes [45]. Er 

wordt een vijfdelige waarderingsschaal gehanteerd van A tot en met E. Hierbij is A de hoogste 

waardering, staat D voor de huidige regelgeving en wordt E gebruikt voor de laagst haalbare 

waardering. De methode is gratis toegankelijk na registratie via de internetsite. De weging 

die in tabel 2.5 wordt aangegeven is een indicatieve verdeling, en kan naar wens en per 

project worden aangepast, afhankelijk van de eisen en/of wensen van gebruikers.  

Tabel 2.5: Overzicht indeling van Perfection Model  
MODULE 

Submodule 

PROCENTUEEL  

EFFECT [%](indicatief) 

ENERGIE 0 

GEZONDHEID  20 

Kans op schimmelvorming 6 

Ventilatie / CO2 6 

Verbrandingsbronnen/infiltratie 4 

Fijnstof 2 

Drinkwaterkwaliteit 2 

COMFORT 20 

Operatieve temperatuur /  PPD 4 

Verlichtingssterkte 1 

Daglichtfactor 6 

Achtergrondruisniveau 8 

Nagalmtijd 1 

VEILIGHEID EN ZEKERHEID 30 

BRUIKBAARHEID & POSITIEVE STIMULANS 20 

AANPASBAARHEID & BRUIKBAARHEID 10 

TOTAAL 100 

 

  

                                                                    

2
 Deelnemende partijen zijn: BBRI uit België, VTT uit Finland, Apintech uit Griekenland, CTU uit Tjechië, ARMINES 

uit Frankrijk, Kornadt uit Duitsland, ICTAF uit Israël, SITI uit Italië, ASM uit Polen, BRE uit het Verenigd Koninkrijk, 

en de TU/e uit Nederland [46] 
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2.3  ANALYSE BEOORDELINGSMETHODEN 

Een beoordelingsoverzicht van de vergelijkingscriteria waarop de bestaande 

beoordelingsmethoden worden vergeleken wordt gegeven in tabel 2.6, benaderd volgens de 

Likert Scale. De criteria waarop de beoordeling plaatsvindt, zijn eerder in tabel 2.1 nader 

toegelicht. Voor de vaststelling van de beoordeling is gesproken met enkele gebruikers van 

Breeam-NL en GPR-Gebouw. Dit was echter niet mogelijk voor de nog niet in omloop zijnde 

en/of niet definitieve versies van de methoden Active House en Perfection. De beoordeling is 

dus met enige subjectiviteit uitgevoerd, aangezien sommige zaken niet kwantitatief zijn, en 

er geen vergelijking heeft plaatsgevonden op basis van toepassing op eenzelfde gebouw. 

Hieronder zullen enkele opvallende dingen worden toegelicht, en ieder punt van beoordeling 

kort worden besproken.  

Tabel 2.6: Vergelijking van beoordelingsmodellen op verschillende criteria door middel van de Likert Scale  

 

Kwaliteitsborging 

Breeam-NL geeft een certificaat uit om zijn kwaliteit te borgen, en vraagt ook om 

bewijsmateriaal bij elk punt dat verdiend moet worden. Ook GPR-gebouw geeft een soort van 

certificaat uit, genaamd het Duurzaamheidslabel. Anders dan bij Breeam-NL kan iedereen die 

de methode begrijpt GPR-Gebouw toepassen en hoeft men er geen speciaal voor opgeleide 

expert voor te zijn. Hierdoor is de waarde van dit label minder groot te noemen, zeker 

aangezien de berekeningen ook niet worden gecontroleerd. Zowel Active House als 

Perfection bieden geen certificering maar eerder een kader ter verbetering van zaken. 

Prestatie-/maatregelgerichtheid 

Active House, Breeam-NL en GPR-Gebouw hebben alle in meer of mindere mate aspecten 

die prestatiegericht worden benaderd, maar er wordt ook maatregelgericht te werk gegaan 

door bijvoorbeeld te vragen of een zware constructie is gebruikt of dat er uitzicht op groen 

aanwezig is. Perfection benadert het meest een volledige prestatiegerichtheid. 

Toepasbaarheid voor conceptontwerpen 

Met name Perfection is goed toepasbaar op conceptontwerpen, vanwege het feit dat de 

beoordeling is gedefinieerd voor zowel een eenvoudige invoer van gegevens als voor een 
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gedetailleerde invoer van gegevens. Breeam-NL wordt vaak zowel op een ontwerp als op een 

uitgevoerd gebouw toegepast, maar daarvoor zijn evenveel gegevens en bewijsstukken 

nodig. Alleen meetgegevens mogen ontbreken aangezien metingen nog niet aan de orde 

kunnen zijn. Gedetailleerde informatie in een ver uitgewerkt ontwerp is hiervoor dus 

benodigd. GPR-Gebouw vereist ook nogal wat gegevens bij invoer, en Active House vereist 

iets minder informatie. 

Transparantie 

De transparantie tot checken van de invoergegevens is bij de methoden waarbij geen 

bewijsstukken geleverd hoeven te worden beperkt. Echter, de methode die dit wel doet 

(Breeam-NL) vraagt veel bewijsstukken en werkt met veel verwijzingen zodat de complexiteit 

wordt vergroot. De transparantie van hoe de methodes tot een eindscore komen is bij GPR-

Gebouw en Active House het minst aanwezig doordat de methodes geen onderbouwing of 

onderliggende berekening vereisen. Beide methoden kunnen daarom worden ingevuld naar 

eigen inzicht en geweten.  

Objectiviteit en betrouwbaarheid 

Perfection geeft waar mogelijk duidelijke grenzen in de gedetailleerde versie die gemeten of 

berekend kunnen worden; Active House doet dat niet altijd waardoor een zekere 

subjectiviteit ontstaat. GPR-Gebouw kan op sommige punten vrijelijk geïnterpreteerd 

worden waardoor deze ook niet volledig objectief is. Breeam-NL is daarentegen, vanwege de 

bewijslevering en duidelijke stellingen waaraan voldaan moet worden, objectief en 

betrouwbaar. 

Complexiteit 

De complexiteit van Breeam-NL is zonder twijfel het grootst. Dit is het gevolg van 

onderliggende beoordelingsmethoden en bewijsstukken die geleverd moeten worden om 

punten te scoren. Ook GPR-Gebouw vraagt om externe bepalingen van bijvoorbeeld de EPC-

berekening. Perfection geeft voornamelijk prestatierichtlijnen, waarvoor de prestaties ook 

berekend of op andere wijze bepaald moeten worden. Ditzelfde geldt ook enigszins voor 

Active House. Dit maakt het moeilijk om te bepalen welke methode complexer is dan de 

andere. Perfection heeft overigens ook een minder complexe optie met eenvoudige invoer. 

Betaalbaarheid 

Vanwege het feit dat er veel arbeidsuren van een Breeam-NL expert benodigd zijn voor 

bepaling van de score, is Breeam-NL de kostbaarste waarderingsmethode. Een expert moet 

de zaken voorbereiden en een assessor moet de certificering afhandelen. Daarbij moet ook 

aan DGBC nog een bedrag afgedragen worden voor het gebruiken van Breeam-NL. GPR-

Gebouw is een goede tweede vanwege de licentiekosten voor het te gebruiken programma. 

Hierbij moet ook gedacht worden aan uurloon voor de persoon die de methode toepast. 

Active House en Perfection zijn in principe gratis toegankelijk, maar hier moet ook een expert 

ingehuurd worden die verstand van zaken heeft om de methode toe te kunnen passen. 
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Mogelijk afzetgebied (mogelijkheid tot internationaal opereren van methode)

BREEAM heeft op dit moment al een brede mondiale afzet gevonden, steeds vertaald n

regionale wensen. Perfection en Active House zijn 

gezelschap, afkomstig uit vele landen uit Europa. Hierdoor kan gesteld worden dat deze 

methoden in ieder geval toepasbaar zijn in Europa. GPR

volledig gericht op de Nederlandse markt en daarmee erg beperkt in zijn afzetgebied

herkenbaarheid buiten de Nederlandse grenzen

Volledigheid 

Hoewel alle beschouwde methoden zich richten op een br

alle wel aanvulling mogelijk. Wanneer de specificaties worden bekeken die in 

dit onderzoek gewenst zijn, dan 

is gericht, geen energiethema

Weging 

In tabellen 2.2 tot en met 2.5 werd al aange

verschillende methoden verschilt van elkaar. In de grafiek in afbeelding 
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en thermisch comfort waarderen. Perfection en Breeam-NL zeggen daarbij ook nog wat over 

ruimtelijke kwaliteit. De categorie energie wordt vrij uiteenlopend beoordeeld door zowel 

energiegebruik, als energiebesparende maatregelen of duurzaam energiegebruik te 

waarderen, of zelfs de EPC-waardering te gebruiken. 

 

Tabel 2.7: Overzichtsmatrix van toegepaste indicatoren binnen beoordelingsmethoden 

 

Breeam-  NL GPR-gebouw Active House Perfection 

Type model Certificerend  kader Certificerend kader Doelstellingen kader Prestatie-indicator kader

Aanduiding kwaliteitsniveau 5 niveaus (van laag naar hoog: 

Pass, Good, Very good, Excelent, 

Outstanding)

10 niveaus, rapportcijfer (van laag 

naar hoog: 1 t/m 10), vertaald in 0-

5 sterren

soms 4 niveaus te behalen bij 

afzonderlijke doelstellingen, (van 

laag naar hoog: D, C, B, A) geen 

totaalwaardering

5 niveaus (van laag naar hoog: E, 

D, C, B, A)

Thema's 9 thema's: energie, gezondheid, 

management, transport, water, 

materialen, afval, landgebruik en 

ecologie, vervuiling

5 thema's: energie, milieu, 

gezondheid, gebruikskwaliteit, 

toekomstwaarde

3 thema's: energiegebruik, 

binnenklimaat-condities en 

impact op de omgevingmilieu.

4 thema's: gezondheid & comfort, 

veiligheid & zekerheid, 

bruikbaarheid & positieve 

stimulans, aanpasbaarheid & 

ondersteuning

Akoestiek Geluidisolatie/-wering, 

geluidprivacy

Geluidbelasting, 

geluidwerendheid en soort 

constructie, installatiegeluid,  

ontwerp ruimten, extra 

maatregelen

Geluidbelasting, 

geluidwerendheid constructie 

Achtergrondgeluidniveau, 

nagalmtijd

Visueel comfort Gemiddelde daglichtfactor Daglichttoetreding, verblinding, 

uitzicht 

Gemiddelde daglichtfactor, % 

beschikbaar zonlicht, 

reflectiefactoren, uitzicht, 

verblinding, zonwering

Verlichtingssterkte, 

daglichtfactor, uitzicht

Luchtkwaliteit Voorkoming 

luchtverontreiniging, voldoende 

ventilatie, geen recirculatie

Uitstoot schadelijke stoffen, 

stofconcentraties, 

verbrandingsgassen, 

schimmelpreventie, voldoende 

ventilatie, aanvullende 

ventilatie-voorzieningen

luchtvochtigheid, CO2-niveau, 

uitstoot schadelijke stoffen, 

tocht, min. ventilatievoud

Risico op schimmelvorming, 

verbrandingsbronnen en 

infiltratie, fijnstof, ventilatie en 

CO2

Thermisch comfort TO-berekening, GIW/ISSO-

installatierichtlijnen, PMV

TO-berekening, beperking 

oververhitting zomer, 

verwarming-/warmtecomfort in 

winter, regelbaarheid 

temperatuur

Min. & max. temperatuur, 

beïnvloedbaarheid 

temperatuur, tocht,

operatieve temperatuur en PPD

Ruimtelijke kwaliteit Beschikbaarheid privé-

buitenruimte, rolstoel-

toegankelijkheid, meerdere 

woningindelingen mogelijk, 

uitbreidbaarheid en 

aanpasbaarheid

Privacy, toegankelijkheid 

gebouw, helderheid route,   

regelbaarheid, beleving, 

onderhoudmogelijkheden, 

reinigingsmogelijkheden

Drinkwater Drinkwaterkwaliteit

Energie ontwerp CO2 neutraal of energieneutraal, 

energie-efficiënt, integraal 

ontwerp

Jaarlijks energiegebruik Jaarlijks max. energievraag 

zonder apparatuur

Jaarlijks elektriciteitverbruik Benodigde elektriciteit voor 

apparatuur

Energiebesparing Energiezuinige liften en niet 

onnodig (bouwbesluit) 

toepassen, energiezuinige 

buitenverlichting

Energiebesparende 

voorzieningen als 

zonwering/hotfill-aansluiting, 

energiezuinig gebruik, 

onderhoud

Zonwering, lucht-/vloerkoeling, 

natuurlijke ventilatie, 

daglichtgebruik,  en slim en 

efficiënt energiesysteem

CO2-emissiereductie Afname CO2-uitstoot

Toepassing duurzame energie Uitvoering duurzame 

energieopwekking,

% van benodigde energie van 

hernieuwbare bronnen 

geïntegreerd  in gebouw of 

aangrenzend aan gebouw

Energieprestatie - EPC EPC-verbetering t.o.v. wettelijke 

eis
EPC-waarde, bronnen primair 

energiegebruik

Thermische kwaliteit gebouwschil Luchtdichtheid, goede 

isolatiewaarden

Beoordelingsmethoden

GEZONDHEID EN COMFORT

ALGEMEEN

ENERGIE
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2.4  DISCUSSIE BEOORDELINGSMETHODEN 

Een van de belangrijkste kenmerken van een beoordelingsmodel is in relatie tot dit 

onderzoek de mate van geschiktheid tot toepassen op woningen in de ontwerpfase. 

Aangezien de Brabantwoning een conceptontwerp betreft, bestaand uit een uitgebreid 

programma van eisen, is dit een essentieel kenmerk. Verder is de prestatiegerichtheid van 

belang, doordat een prestatiegerichte methode ook innovatieve en vernieuwende 

toepassingen kan beoordelen. Dit komt doordat niet de toepassing maar juist het resultaat 

wordt voorgeschreven. Verder is objectiviteit van belang, vanwege de betrouwbaarheid die 

de beoordeling dan kan bieden. Ondubbelzinnige waardebepalingen zijn hiervoor belangrijk, 

maar ook een zekere mate van inzichtelijkheid in de beoordeling. Onderliggende redenaties 

of berekeningen kunnen de beoordeling ondersteunen. Ook is de volledigheid met betrekking 

tot gezondheid, comfort en energie belangrijk om een goed beeld te krijgen van deze 

kwaliteiten. Wanneer tabel 2.6 wordt beschouwd, is te zien dat de vier geanalyseerde 

beoordelingsmethoden alle hun sterke punten hebben, maar wel duidelijk van elkaar 

verschillen. Een beoordelingsmethode zal nooit op alle punten uitzonderlijk goed kunnen 

scoren, en er is dan ook op iedere methode wel iets aan te merken. Zo zullen bijvoorbeeld de 

te maken kosten oplopen wanneer kwaliteitsborging en betrouwbaarheid worden verbeterd.  

De kunst is in dit geval om voor de toepassing waarvoor de beoordelingsmethode benodigd is 

de te gebruiken methode op de belangrijkste criteria goed te laten scoren. Hoewel de 

methode geen energetische module heeft, komt Perfection in zijn aanpak het dichtst in de 

buurt van wat voor dit onderzoek gewenst is door duidelijke grenswaarden te stellen 

waarvoor vaak berekeningen nodig zijn en daarmee prestatiegericht te werk te gaat. 

Daarentegen zorgt Breeam-NL door controles en speciaal opgeleide experts voor meer 

betrouwbaarheid en zekerheid als het om constante kwaliteit gaat, en is GPR Gebouw het 

eenvoudigst te gebruiken door zijn actieve werkblad op internet met inlogcode dat door 

verschillende partijen toegankelijk of te bezichtigen is. Active House is, in zijn huidige en niet 

volledig uitgewerkte versie, handig te gebruiken als men wil weten waarop men zou moeten 

letten in het ontwerpproces. 

Gezondheid en comfort werden hiervoor steeds als twee afzonderlijke zaken beschouwd, 

maar zullen vanaf nu onder dezelfde module worden behandeld. Een reden hiervoor is dat de 

beschouwde bestaande methoden de indicatoren in deze gebieden ofwel verschillend 

verdeeld benaderen ofwel ook onder één module scharen. Een duidelijke grens is moeilijk te 

trekken. Dit wordt onderbouwd door de definitie van de World Health Organization (WHO) uit 

1946 [59], waarin staat dat gezondheid een staat is van volledig fysiek, mentaal en sociaal 

welbevinden en niet uitsluitend de afwezigheid van ziekten of aandoeningen. Het is dan te 

begrijpen dat het mentaal en fysiek welbevinden, en daarmee ook de gezondheid, 

beïnvloedbaar zijn door het comfort dat wordt ervaren in woningen. Ook het Europese 

samenwerkingsproject HOPE (Health Optimisation Protocol for Energy-efficient Buildings), 

welke als doel had te demonstreren dat energiezuinige gebouwen ook gezond en 

comfortabel zijn, onderschrijft dit. Zij concluderen dat een gebouw met gezond binnenmilieu 

geen ziekten veroorzaakt of verergert bij gebouwgebruikers en aan zijn bewoners een hoog 

comfortniveau biedt [17]. Daarbij deelt ook het eerder besproken duurzaamheidmodel van 
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Rutten, het Waardekadermodel [51] gezondheid en comfort in onder dezelfde waarde (basale 

waarde). 

 Als nu nog eens gekeken wordt naar de overzichtsmatrix in tabel 2.7, dan is te zien dat, 

wanneer gezondheid en comfort zijn samengevoegd, de vier beschouwde 

beoordelingsmethoden nagenoeg dezelfde criteria hanteren. Alle beoordelen de 

subcategorieën akoestiek, licht en visueel comfort, luchtkwaliteit en thermisch comfort. 

Verder zeggen twee van de vier methoden ook iets over de ruimtelijke kwaliteit met 

betrekking tot gezondheid en comfort. De energetische factor wordt echter niet zo eenduidig 

beoordeeld. De beoordeling varieert van energiebesparing en toepassing van hernieuwbare 

energie tot CO2-uitstoot en energieontwerp. 

In tabellen 2.2 tot en met 2.5 werd al aangegeven dat de weging van modules in de 

verschillende methoden verschilt van elkaar. In de grafiek in afbeelding 2.1 is af te lezen dat, 

hoewel Breeam-NL uit veel modules bestaat, de energiemodule erg zwaar meetelt. 

Daarentegen wordt gezondheid en comfort minder zwaar meegeteld. De verhouding tussen 

deze twee modules ligt bij GPR-Gebouw gelijk, maar de onderliggende prestatie-indicatoren 

van energie wegen afzonderlijk zwaarder doordat er minder indicatoren worden beoordeeld. 

Perfection reserveert (hoewel indicatief) voor woningen zelfs 40% voor gezondheid en 

comfort, maar Perfection heeft ook geen energiemodule. Active House heeft geen 

puntenwaardering dus kan niet worden weergegeven in deze grafiek. Hoewel maar twee van 

de beschouwde methoden een verdeling in gewicht tussen de thema’s energie en gezondheid 

geven, is het opvallend dat het energiethema bij beide een zwaarwegend thema is. Bij 

Breeam-NL is dit direct zichtbaar (zie ook afbeelding 2.1), en in GPR-Gebouw komt dit tot 

uiting in de zwaarder wegende onderliggende subthema’s onder het energetische thema, 

doordat deze minder subthema’s bevat. Zo is het subthema Energieprestatie in GPR-Gebouw 

(afgeleid van EPN) onder Energie 750 punten waard en geluidgerelateerde prestaties onder 

het thema Gezondheid maar 250 punten. De steeds strengere eisen die op energetisch gebied 

vanuit de politiek worden gesteld (denk aan strengere EPC-eisen), welke ontstaan uit 

politieke doelstellingen die landelijk bereikt moeten worden, doen vermoeden dat ook het 

zwaarder wegen van de energetische prestatie politiek gemotiveerd is. Dit zou de focus op de 

energieprestatie leggen en bijdragen aan het behalen van energetische doelstellingen die in 

de nabije toekomst behaald moeten worden.  
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2.5  CONCLUSIE BEOORDELINGSMETHODEN 

In de waardering van de Brabantwoning is het van belang dat de prestaties op de vlakken van 

gezondheid, comfort en energie worden getoetst en communiceerbaar worden gemaakt. 

Omdat de Brabantwoning op verschillende vlakken anders is dan een standaardwoning, is het 

van belang dat de waardering toepasbaar is op een vernieuwende aanpak. Dit is mogelijk 

door prestaties te definiëren zonder de weg te benoemen hoe men die prestatie kan behalen. 

Dit wordt ook wel een prestatiegerichte benadering genoemd.  

De huidige besproken beoordelingsmethoden hebben ieder hun sterke punten, maar voldoen 

toch niet volledig aan de wensen. Zo is GPR-Gebouw wel breed georiënteerd en een goed 

communicerend middel, maar is niet erg prestatiegericht in zijn benadering. Ook wordt de 

bepaling van de afzonderlijke criteria niet gedocumenteerd. Active House is niet overal 

prestatiegericht, en gaat meer te werk als beschrijving van richtlijnen dan als 

beoordelingsmethode. Daarbij geeft de methode geen totaalbeoordeling welke hulp kan 

bieden bij communicatie over de waarde. Breeam-NL is deels prestatiegericht, maar kent 

vaak pas punten toe wanneer aan een groot aantal criteria wordt voldaan, waarbij geen 

tussenweg mogelijk is. Ook worden, hoewel de methode toepasbaar moet zijn op 

woningontwerpen als voorlopig certificaat, vrij veel vergevorderde ontwerpdetails gevraagd. 

Ook Perfection is in deze toepassing niet geheel geschikt vanwege het feit dat deze methode 

officieel geen totaalwaardering heeft, en wordt het thema energie niet behandeld. Toch biedt 

de opzet van deze methode mogelijkheden tot inspiratie voor een nieuwe 

beoordelingsmethode. De opzet is waar mogelijk prestatiegericht georiënteerd en de 

mogelijkheid tot het behalen van vijf niveaus per subcategorie creëert gradaties in prestatie 

per indicator. 

Bij de samenstelling van een nieuwe methode zal met name gelet moeten worden op de 

mogelijkheid tot toepassen in ontwerpfase, een prestatiegerichte benadering, de objectiviteit 

van de benadering, en de volledigheid van het model op het gebied van comfort, gezondheid 

en energie. Daarbij blijken gezondheid en comfort zo nauw aan elkaar verwant, dat een 

duidelijke scheidingslijn lastig blijkt. Wanneer gezondheid en comfort als eenzelfde thema 

wordt benaderd, dan valt op dat de beschouwde methoden nagenoeg dezelfde 

subcategorieën hanteren. Zo komen akoestiek, visueel comfort, luchtkwaliteit en thermisch 

comfort aan bod voor de categorie gezondheid & comfort. In de samenstelling van een 

nieuwe methode zal dit gegeven worden meegenomen. Voor de categorie energie blijken de 

beoordelingswijzen verschillend en er zal voor de nieuwe methode goed overwogen moeten 

worden welke wijze te hanteren. 
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3.  NIEUWE BEOORDELINGSMETHODE 

De wens van de Provincie Noord-Brabant is om de mede door hen ontwikkelde 

Brabantwoning, op gebied van gezondheid, comfort en energiegebruik, te analyseren. 

Daarvoor is een beoordelingsmethode op maat gewenst die geschikt is voor het 

conceptontwerp en prestatiegericht te werk gaat. Het model moet objectief en 

ondubbelzinnig in gebruik zijn en daarmee zijn betrouwbaarheid vergroten. Verder is het van 

belang dat in ieder geval gezondheid, comfort en energiegebruik zo volledig mogelijk worden 

beoordeeld. Ook is het belangrijk dat het waarderingsresultaat een communicatieve waarde 

heeft om het product en de waardering goed over te kunnen brengen op andere partijen. 

Als we spreken over een duurzaam gebouw, dan omvat dat meer dan energiezuinigheid, een 

hoog comfortniveau en een gezond gebouw. Van een duurzaam gebouw kan pas worden 

gesproken wanneer zeer integraal te werk is gegaan en geen enkel vlak is vergeten. Volgens 

het Waardekadermodel [51] kan een dergelijke integrale aanpak worden opgedeeld in zes 

waardekaders (afbeelding 3.1). De basale waarde, welke onder andere staat voor gezondheid 

en comfort wordt ook opgedeeld in andere aspecten. Ditzelfde geldt voor de ecologische 

waarde, waarin energie is ondergebracht. Daarmee wordt duidelijk dat de nieuwe 

beoordelingsmethode, welke gezondheid, comfort en energiegebruik aangaat, maar een 

klein deel van de totale duurzaamheid beoordeelt. Deze twee waarden zijn echter wel 

interessant om naast elkaar te beoordelen vanwege het feit dat door energiebesparing de 

kans op een ongezond binnenmilieu toeneemt (Jochems, 2005).  

 

 

 

BASALE WAARDE 

� Gezondheid & Comfort 

� Bescherming 

� Beleving 

� Veiligheid 

� … 

ECOLOGISCHE WAARDE 

� Energie 

� Emissies 

� Materiaalgebruik 

� Afvalproductie 

� Watergebruik 

� Biodiversiteit 

� … 

Afbeelding 3.1: Weergave van aandeel onderzoek ten aanzien van duurzaamheid volgens Waardekadermodel [51 ] 

WAARDEKADERMODEL 
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3.1  MODEL VOOR NIEUWE BEOORDELINGSMETHODE 

Om tot een nieuwe beoordelingsmethode te komen is een model geformuleerd, waarin twee 

hoofdmodules, gezondheid & comfort en energie worden gewaardeerd. Dit wordt gedaan 

door de hoofdmodules op te delen in relevante submodules, welke worden beoordeeld door 

één of enkele prestatie-indicatoren. In dit rapport wordt met een prestatie-indicator een 

maatstaf voor een te behalen resultaat bedoeld, ofwel een eigenschap die de prestatie van 

een gebouw aanduidt. De prestatie-indicator kan dan zowel een kwantitatief, een kwalitatief 

als een beschrijvend karakter hebben, en kan op die manier fungeren als instrument ter 

bepaling van de hoogte van prestaties van de woning.  

Volgens Cox et al (2005) bestaat een definitie voor gezondheid met betrekking tot het 

binnenmilieu uit parameters die gerelateerd zijn aan luchtkwaliteit, thermisch comfort, 

lichtkwaliteit en akoestiek. Daarbij vat Boerstra (2006) samen (uit publicaties van Zweers et al 

(1990), Leijten (2006) en Wyon (2000)) dat een gezond en comfortabel gebouw mede wordt 

bepaald door de regelbaarheid in relatie tot persoonlijke beïnvloeding van het binnenmilieu 

en concluderen Boerstra & Beuker vervolgens in een onderzoek in 2011 dat een gebrek aan 

persoonlijke controle een significant effect heeft op de toename in klachten van 

gebouwgebruikers wat betreft gezondheid en comfortbeleving. Hoewel beide onderzoeken 

utiliteitsgebouwen betrof, wordt hier aangenomen dat dit ook geldt voor woningen. De 

genoemde categorieën zijn ook terug te vinden in de beoordelingsmethoden die in het 

voorgaande hoofdstuk zijn geëvalueerd (zie ook tabel 2.7). In deze geëvalueerde 

beoordelingsmethoden wordt echter nog een categorie gelinkt aan gezondheid en comfort, 

namelijk de ruimtelijke kwaliteit van een gebouw. Deze kan wel of niet gebruiksvriendelijk 

zijn en ook de toegankelijkheid van de woning speelt een rol. Deze categorieën zijn verwerkt 

als submodules onder de module gezondheid & comfort voor het nieuwe model. Ook voor 

energie in relatie tot duurzaamheid is een onderverdeling gemaakt. De Trias Energetica [39] is 

een methode van aanpak om tot duurzaam energiegebruik te komen (zie afbeelding 3.2)

 [56]. Voor de indeling van de energetische 

module is gebruik gemaakt van de eerste 

twee stappen van deze methode. Zo worden 

het energiegebruik en het aandeel van 

toegepaste duurzame energie als 

submodules gehanteerd. Ook deze 

categorieën zijn te herleiden naar enkele van 

de eerder geëvalueerde beoordelings-

methoden (tabel 7.2). Op de volgende pagina 

geeft afbeelding 3.3 de totale indeling van 

het nieuwe model, welke als basis dient voor 

de nieuwe beoordelingsmethode. 

 
Afbeelding 3.2: 3-stappenplan van Trias Energe-

tica voor duurzame energetische aanpak [56] 

 

Hoewel bepaalde maatregelen invloed zullen hebben op verschillende submodules, zullen 

deze submodules steeds alleen beoordeeld worden op het bewuste gebied waarvoor de 

submodule staat. Zo kan een zonweringsysteem bijdragen aan het visueel comfort omdat het 

verblinding voorkomt, maar ook aan het thermisch comfort omdat oververhitting van de 

woning kan worden voorkomen. Dit zonweringsysteem wordt dan niet als object beoordeeld, 
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maar wel in zijn bijdrage aan comfort op zowel het visueel als het thermisch vlak. Net als bij 

Breeam-NL en Perfection kunnen in de nieuwe methode per prestatie-indicator vijf mogelijke 

kwaliteitsklassen behaald worden, variërend van klasse 1 tot klasse 5 (van hoog naar laag). De 

indeling van vijf klassen zorgt voor een helder overzicht, waarbij voor klasse 5 wordt 

uitgegaan van het in Nederland wettelijk vereiste niveau of een slechtere situatie dan dat. Dit 

betekent dat de hogere klassen een extra kwaliteit betekenen bovenop de huidige wettelijke 

normen.  

 
Afbeelding 3.3: Indeling beoordelingsmodel ten behoeve van nieuwe beoordelingsmethode 



 

 

    Afstudeerrapport 

 

Technische Universiteit Eindhoven - Architecture, Building, and planning - Physics of the Built Environment 

 

 

37 

3.2  MODULE GEZONDHEID & COMFORT  

Zoals is weergegeven in Afbeelding 3.3, wordt de module gezondheid & comfort 

onderverdeeld in zes submodules. De kwaliteit van het binnenmilieu is belangrijk te noemen, 

aangezien mensen in Nederland gemiddeld maar 10% van de tijd buiten doorbrengen, en 

zelfs gemiddeld 70% van hun tijd zich in hun eigen woning bevinden (Weterings et al, 2005). 

Het binnenmilieu van een woning heeft daarmee grote invloed op de gesteldheid van de 

gemiddelde Nederlander. Hieronder worden de submodules, horend bij de module 

gezondheid & comfort, toegelicht. 

3.2.1 Submodule akoestisch comfort  

De meest directe gevolgen van geluidoverlast zijn een verhoogde bloeddruk, verstoring van 

de nachtrust en het ervaren van discomfort (Weterings et al, 2005). Akoestische hinder wordt 

volgens Franssen et al (2004) voornamelijk bepaald door geluidhinder door wegverkeer, 

gevolgd door lawaai door buren en luchtverkeer. Akoestisch comfort kan dan worden 

gedefinieerd als de afwezigheid of beperking van deze hinder. Burenlawaai kan worden 

voorkomen door een gedegen geluidisolatie voor zowel contactgeluid als luchtgeluid. Verder 

kan de factor omgevingsgeluid worden beperkt door rekening te houden met de locatie van 

de woning, welke inherent is aan de omgevingsgeluidbelasting van verkeer. Een goede 

isolatie kan de overlast van verkeer natuurlijk ook beperken, maar het feit dat mensen hun 

raam niet meer graag open doen of niet graag in de tuin zitten wordt dan niet opgelost. 

Omgevingsgeluid  

Het Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu (RIVM) brengt de geluidbelasting in kaart,  

welke per regio (postcode) 

opgevraagd kan worden. In 

afbeelding 3.4 wordt deze 

belasting globaal weer-

gegeven voor Nederland. Ook 

zegt het RIVM dat het geluid 

door vlieg-, weg-, en 

railverkeer als hinderlijk wordt 

ervaren wanneer deze boven 

de 45 dB stijgt [49]. De norm 

voor omgevingsgeluid van de 

locatie van nieuwbouw-

woningen wordt tegen-

woordig gelegd bij 50 dB(A) 

[25], welke is aangenomen 

voor kwaliteitsklasse 5. De vol-

ledige klassenindeling wordt 

in tabel 3.1 weer-gegeven. 
 

Afbeelding 3.4: Overzicht gecumuleerde omgevingsgeluidbelasting door 

weg- rail- en luchtverkeer in Nederland (2005) [49] 
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Tabel 3.1: Grenswaarden omgevingsgeluid (gebaseerd op RIVM [49] 

KWALITEITS- 

KLASSE 

GELUIDBELASTING DOOR OMGEVINGSGELUID [dB(A)] 

1 Omgevingsgeluid < 35 

2 Omgevingsgeluid < 40 

3 Omgevingsgeluid < 45 

4 Omgevingsgeluid < 50 

5 Omgevingsgeluid ≥ 50 

 

Geluidisolatie 

Wanneer in een ruimte geluid wordt geproduceerd, dringt een deel van dat geluid door in 

aangrenzende ruimtes. Het aandeel van dit doorgelaten deel wordt mede bepaald door de 

kwaliteit van de geluidisolatie van de scheidingsconstructie. Hoewel geluidisolatie frequentie-

afhankelijk is, wordt gekozen voor een eenvoudiger waardering die wordt weergegeven in 

een enkele grootheid. In NEN 1070 [40] worden hiervoor  bij woningen luchtgeluidisolatie 

(DnT;A, formule 3.1) en contactgeluidisolatie (LnT;A, formule 3.2) gebruikt, waarvoor 

verschillende klassen worden aangereikt. Deze zijn gebaseerd op een referentiebinnenniveau 

van 25 dB(A) voor verblijfsruimtes en 30 dB(A) voor andersoortige besloten ruimtes. Deze 

NEN 1070-klassen zijn gangbaar om kwaliteit in geluidisolatie uit te drukken, en worden hier 

gebruikt om kwaliteitsklassen op te stellen. De 3e klasse uit NEN 1070 staat echter gelijk aan 

de huidige eisen die worden gesteld bij nieuwbouw. Daarom is deze grenswaarde gebruikt 

om kwaliteitsklasse 5 aan te duiden. De 1e NEN-klasse staat gelijk aan de 1e kwaliteitsklasse, 

en de overige klassen zijn daartussen gedefinieerd. De grenswaarden voor de 

kwaliteitsklassen van geluidisolatie worden afgebeeld in tabel 3.2. 

���;� = ��	 − ���10 ���
�
�� 

DnT;A = A-gewogen genormeerd luchtgeluiddruk-

niveauverschil tussen ruimten [dB(A)]  

Lpz = geluiddrukniveau in het zendvertrek [dB] 

Lpo = geluiddrukniveau in het ontvangvertrek [dB] 

 
  

 

(3.1) 

���;� =	�� − 10 �����
�
�� 

 

LnT;A = A-gewogen genormeerd contactgeluiddrukniveau 

[dB(A)] 

Li = contactgeluiddrukniveau 

T = nagalmtijd van de ruimte 

T0 = referentienagalmtijd (vaak 0,5s) 

(3.2) 

 

 

Tabel 3.2: Grenswaarden geluidisolatie (gebaseerd op NEN 1070 [40]) 

KWALITEITS- 

KLASSE 

DnT;A [dB(A)]  LnT;A [dB(A)] 

1 DnT;A ≥ 62 LnT;A ≤ 43 

2 DnT;A ≥ 59,5 LnT;A ≤ 45,5 

3 DnT;A ≥ 57 LnT;A ≤ 48 

4 DnT;A ≥ 54,5  LnT;A ≤ 50,5 

5 DnT;A ≥ 52 LnT;A ≤ 53 
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3.2.2 Submodule visueel comfort 

Onder visueel comfort worden daglicht-, kunstlicht- en uitzichtgerelateerde aspecten 

beschouwd (Hulsman et al, 2008). Het visueel comfort beslaat dus de aspecten gerelateerd 

aan het zien. In deze submodule wordt het aspect kunstlicht niet meegenomen omdat dit 

vaak afhankelijk is van de inrichting van de woning. Het woningontwerp heeft echter wel 

invloed op de daglichttoetreding en uitzichtaspecten. De toetreding van daglicht is van 

belang voor de gezondheid, omdat voldoende blootstelling van het lichaam aan daglicht de 

omzetting van het hormoon melatonine (welke slaap opwekt) in serotonine bevordert 

waardoor men beter kan ontspannen en men een positievere instelling krijgt (Hulsman et al, 

2008). Ook wordt hiermee het dag- en nachtritme geregeld. Uit onderzoek van Dietrich 

(2006) bleek ook dat mensen daglicht als comfortabeler en aantrekkelijker ervaren dan 

kunstlicht. Hulsman (2008) beschrijft ook dat uitzicht kan bijdragen tot onbewuste 

ogengymnastiek door de mogelijkheid van het verleggen van het blikveld. Dit zou een zeer 

ontspannend effect op het lichaam hebben. 

In deze submodule wordt visueel comfort behandeld door de toetreding van daglicht tot de 

woning te beoordelen door middel van de daglichtfactor, en door de mate van het uitzicht te 

bepalen. Hiervoor bestaan vooralsnog, op minimale eisen voor het oppervlak aan 

daglichtopeningen na, geen wettelijke eisen. 

Daglichtfactor 

De daglichtfactor is de verhouding tussen de verlichtingsterkte in het vrije veld en de 

verlichtingsterkte die binnen wordt gemeten. Daarmee geeft deze factor aan hoeveel 

daglicht de woning binnenkomt, wat bijdraagt aan het visueel comfort. De daglichtfactor is 

afhankelijk van het woningontwerp en de daglichtopeningen, en wordt berekend met 

formule 3.3.  

 

�� = �������
������� ∙ 100% 

DF = daglichtfactor [%] 

Ebinnen = gemiddelde verlichtingsterkte in de ruimte [lux] 

Ebuiten = verlichtingsterkte in het open veld [lux] 

 

 

(3.3) 

In tabel 3.3 worden per kwaliteitsklasse grenswaarden gesteld aan de verblijfruimten in de 

woning, zoals slaapkamer, woonkamer en de keuken. Voor al deze ruimten zal de gemiddelde 

daglichtfactor bepaald moeten worden, waarbij de laagste maatgevend is. Deze 

grenswaarden zijn gebaseerd op waarden die worden gesteld in Active House [63] en 

Perfection [66]. 

 

Tabel 3.3: Grenswaarden daglichtfactor (grenswaarden gebaseerd op Active House en Perfection [63 ] [66 ]) 

KWALITEITS- 

KLASSE 

DAGLICHTFACTOR [%]  

1 DF ≥ 6   

2 DF ≥ 4,5  

3 DF ≥ 3  

4 DF ≥ 1,5  

5 DF < 1,5  
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Uitzicht 

Uitzicht vanuit een woning wordt als een belangrijke kwaliteit gezien bij visueel comfort. Het 

kan zorgen voor stressvermindering en kan een oriënterende functie hebben. Op eisen voor 

minimale vensteropeningen na, worden voor deze kwaliteit wettelijk geen eisen gesteld, en 

ook richtlijnen worden hiervoor nauwelijks geboden. 

 

I: Oppervlak daglichtopeningen > 1/15 maal GBO van woning.  (gebaseerd op Hellinga, 2009)

II: Hier worden 3 essentiële zaken als uitzicht genoemd, namelijk de hemelkoepel, de horizon of 

tegenoverliggende gebouwen, en het straat- of maaiveldniveau. Dit moet voldoen voor iedere 

verblijfruimte.(gebaseerd op Bruin-Hordijk, 2011)

III: Dit moet voldoen voor het 70% van het gebruiksoppervlak van alle verblijfruimten. (gebaseerd op Bruin-

Hordijk, 2011)

IV: Het kwaliteitsniveau van het uitzicht kan volgens de methode van Hellinga (2009) worden bepaald 

(gebaseerd op Bruin-Hordijk, 2011) Dit moet voldoen voor iedere verblijfruimte.

Kwaliteitsniveau a en b voor uitzicht volgens Hellinga (2009):

B: uitzicht heeft minimaal 2 van de 3 elementen van groen, hemel en verre objecten; uitzicht geeft informatie over weer, seizoen, 

tijdstip, en (menselijke) activiteiten; gemiddelde complexiteit van uitzicht en samenhang

A: uitzicht heeft 3 van de 3 elementen van groen, hemel en verre objecten;uitzicht geeft aanvullend op B informatie over nabije en 

verdere omgeving (landschap, stad etc.); uitzicht is complex en samenhangend en geeft het uitzicht een rijk en georganiseerd 

karakter.

I: Zijn de 

daglichtopeneningen 

samen groter dan 1/15 

van gebruiksoppervlak 

woning?

NEE

II: Is er op 1m afstand 

van raam uitzicht op: 

hemelkoepel, horizon/

gebouwen en straat/

maaiveld?

klasse

1

JA

NEE

NEE

III: Is vanuit 70% van 

de verblijfruimten 

uitzicht op 

buitenomgeving 

mogelijk?

JA

IV: Voldoet uitzicht aan 

kwaliteitsniveau a of b 

van methode Hellinga 

(2009)?

klasse

2

III: Is vanuit 70% van 

de verblijfruimten 

uitzicht op 

buitenomgeving 

mogelijk?

JA

klasse

5

IV: Voldoet uitzicht aan 

kwaliteitsniveau a of b 

van methode Hellinga 

(2009)?

NEE

JA

klasse

3
JA

NEE

IV: Voldoet uitzicht aan 

kwaliteitsniveau a of b 

van methode Hellinga 

(2009)?

NEE

JA

NEE

klasse

4
JA

II: Is er op 1m afstand 

van raam uitzicht op: 

hemelkoepel, horizon/

gebouwen en straat/

maaiveld?

JA

NEE

III: Is vanuit 70% van 

de verblijfruimten 

uitzicht op 

buitenomgeving 

mogelijk?

JA

NEE

NEE

IV: Voldoet uitzicht aan 

kwaliteitsniveau a of b 

van methode Hellinga 

(2009)?

JA

 
Afbeelding 3.5: Stroomdiagram voor bepaling waarderingsklasse van uitzicht (gebaseerd op [15] en  [27])  
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In een abstract van Hellinga (2009), welke zij presenteerde op het lichtcongres Lux Europe, 

introduceert Hellinga echter een nieuwe methode om uitzicht te waarderen. Verder is op dit 

moment een appendix voor NEN 2057 in ontwikkeling die richtlijnen en aanbevelingen biedt 

voor extra kwaliteit met betrekking tot visueel comfort, door de NEN 2057 commissie en de 

NSVV Daglichtcommissie [15]. De inhoud hiervan is in combinatie met het abstract van 

Hellinga (2009) gebruikt om het stroomdiagram in afbeelding 3.5 samen te stellen, welke een 

classificatie voor uitzicht geeft. De vragen worden als gelijkwaardig behandeld waardoor 

deze even belangrijk zijn voor de bepaling van de kwaliteitsklasse.  

 

3.2.3 Submodule luchtkwaliteit 

De luchtkwaliteit in een woning is voor een groot deel afhankelijk van de ventilatie die 

doorgaans plaatsvindt, en van mogelijke spuiventilatie. Hierdoor kan vervuilde lucht worden 

afgevoerd, schadelijke stoffen worden gereduceerd door menging met ‘verse’ buitenlucht en 

de pieken en dalen in luchtvochtigheid worden getemperd. De luchtkwaliteit in de woning is 

over het algemeen genomen beter naarmate meer wordt geventileerd (van der Lucht, 1996). 

Ventilatie is bij nieuwbouwwoningen steeds meer van belang, aangezien deze steeds 

luchtdichter worden uitgevoerd ten behoeve van de preventie van warmte-/koudeverlies. Het 

is echter niet waarschijnlijk dat deze trend zal worden gebroken, aangezien de druk steeds 

verder wordt opgevoerd op het gebied van energiezuinig ontwerpen. Met het criterium 

ventilatiecapaciteit wordt al een belangrijk aspect van luchtkwaliteit benoemd. Daarbij wordt 

ook de mogelijke ventilatieproblematiek beoordeeld, waarbij zaken aan bod komen die zijn 

gerelateerd aan het toegepaste ventilatiesysteem en de luchtkwaliteit kunnen verslechteren. 

Ventilatiecapaciteit 

De ventilatiecapaciteit is afhankelijk van gevelopeningen en trek in het geval van natuurlijke 

ventilatie, en anderzijds bij mechanische in- of uitblaas van systeeminstellingen of 

systeemcapaciteiten. De waarden uit tabel 3.4 zijn gebaseerd op uitkomsten van onderzoek 

van Pernot (2003). Hierin wordt geconcludeerd dat wanneer minimaal tweeënhalf maal de 

ventilatiecapaciteit wordt toegepast die geëist wordt in het bouwbesluit, chronische ziekten 

als astma en COPD voor een belangrijk deel teruggedrongen kunnen worden en in mindere 

mate de ontwikkeling van longkanker kan worden voorkomen. Ook Snijders (2001) 

concludeerde eerder al dat de eisen die worden gesteld aan Nederlandse woningen 

ondermaats is om te voorzien in een gezonde luchtkwaliteit.  

Tabel 3.4: grenswaarden voor ventilatiecapaciteit (gebaseerd op Pernot, 2003) 

KWALITEITS- 

KLASSE 

VENTILATIECAPACITEIT   

1 ≥ 2,5 x hoogte van eisen gesteld in bouwbesluit  

2 ≥ 2 x zo hoogte van eisen gesteld in bouwbesluit  

3 ≥ 1,5 x hoogte van eisen gesteld in bouwbesluit  

4 > hoogte van eisen in bouwbesluit  

5 = eisen uit bouwbesluit  
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Luchtkwaliteitrisico’s door type ventilatie 

In het verleden is uit verschillende onderzoeken gebleken dat het van groot belang is voor 

gezondheid en comfort dat het ventilatiesysteem goed wordt ontworpen en uitgevoerd. 

Verschillende typen ventilatietoepassingen brengen verschillende risico’s met zich mee, wat 

wordt uitgedrukt met het stroomdiagram in afbeelding 3.6 op pagina 44. De indeling is 

gebaseerd op ISSO-publicatie 82.4 - Binnenmilieuprofiel voor woningen [34], en een 

publicatie van Dijken & Boerstra voor VROM (2010) wat een onderzoek naar de kwaliteit van 

ventilatiesystemen in nieuwbouw eengezinswoningen betreft [22]. In het geval van 

natuurlijke luchtaanvoer moet te allen tijden voldaan worden aan voldoende ventilatie, 

voordat een hogere klasse dan klasse 5 gescoord kan worden. Dit geldt ook wanneer het 

ventilatiesysteem niet naar behoren is ontworpen in geval van mechanische luchtaanvoer. De 

overige criteria worden gelijkwaardig behandeld. 

 

3.2.4 Submodule thermisch comfort 

Te lage en te hoge temperatuurniveaus staan in relatie tot gezondheid en comfortbeleving. 

Zowel te hoge als te lage niveaus worden ervaren als discomfort. Volgens ISSO-publicatie 19 

[30] is de definitie van thermisch comfort: “De toestand waarin de mens tevreden is over zijn 

thermische omgeving en geen voorkeur heeft voor een warmere of koudere omgeving.” Met 

name te hoge binnentemperaturen kunnen leiden tot gezondheidproblemen, wat in het 

ergste geval sterfte tot gevolg kan hebben. De grootste risicogroepen zijn hierbij ouderen, 

zieken en kleine kinderen (Weterings, 2005). In dit model is gekozen om thermisch comfort te 

beoordelen aan de hand van temperatuuroverschrijdingsuren, waaraan is af te lezen hoeveel 

uren bepaalde temperatuurgrenswaarden worden overschreden op jaarbasis. Ook worden 

enkele mogelijke zomer- en wintercomfortproblemen beoordeeld. 

Temperatuuroverschrijding  

Het bouwbesluit stelt geen directe eisen wat betreft temperatuuroverschrijdingen. In de 

GIW/ISSO publicatie 2008 worden echter wel gewogen temperatuuroverschrijdingen (GTO) 

gebruikt binnen de richtlijnen die men stelt aan het binnenklimaat in woningen. Gewogen 

GTO-uren mogen daarbij niet meer dat 300 uur bedragen voor woningen. Onderstaande 

grenswaarden in tabel 3.5 gelden voor verblijfruimten zoals slaapkamer, woonkamer, keuken 

etc., uitgaande van een metabolisme van 1,2 en een warmteweerstand van de kleding, ofwel 

Iclo-waarde (1 clo = 0,155 m2K/W) van 1,0 clo voor de winterperiode en een Iclo-waarde van 0,5 

clo voor de zomerperiode. Deze aannames zijn, evenals de grenswaarden in tabel 3.5, 

gebaseerd op EN 15251:2007 [42] en GIW/ISSO 2008 publicatie [33].  

Tabel 3.5: grenswaarden voor GTO [33] 

KWALITEITS- 

KLASSE 

AANTAL OVERSCHRIJDINGSUREN PER JAAR [uren]  

1 GTO < 150  

2 GTO < 200   

3 GTO < 250  

4 GTO < 300   

5 GTO ≥ 300  
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Zomer- en wintercomfort 

Thermisch comfort wordt mede bepaald door uitschieters in (stralings)temperatuur en 

luchtsnelheden die zich typisch in zomerperioden of in winterperioden voordoen, en daar aan 

gerelateerde risico’s. Deze submodule is samengesteld om de aanwezigheid van eventuele 

risico’s te waarderen, en is gebaseerd op risico’s die in ISSO-publicatie 82.4 [34] en het 

rapport Thermisch Binnenklimaat van Boerstra (2008) worden genoemd. In afbeelding 3.7 op 

pagina 45 is een stroomdiagram weergegeven ter bepaling van de kwaliteitsklasse van 

zomercomfort en wintercomfort. 
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Afbeelding 3.6: Stroomdiagram voor bepaling waarderingsklasse van luchtkwaliteitrisico’s (gebaseerd op [22] en [34])   

44 
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Afbeelding 3.7: Stroomdiagram voor bepaling van waarderingsklasse van zomer- en wintercomfort (gebaseerd op [8][22][34]) 

45 
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3.2.5 Submodule ruimtelijke kwaliteit 

Het beoordelen van de ruimtelijke kwaliteit van een woning op gezondheid en comfortniveau 

is lastig definieerbaar en is in verband te brengen met criteria die zeer subjectief in 

beoordeling zijn. Er is hier gekozen voor relatief objectief te beoordelen zaken als 

toegankelijkheid van de woning, en het gebruikgemak die de woning biedt. 

 

I: Is de beukmaat van 

de woning breed 

genoeg en zijn 

verkeersruimten ruim 

genoeg opgezet?

NEE

II: Zijn er drempels of 

niveauverschillen 

aanwezig in de woning 

anders dan 

verdiepingen?

JA

klasse

5

JA

NEE

III: Zijn de bezoekbare 

vertrekken 

(woonkamer en toilet) 

toegankelijk voor 

rolstoelgebruikers?

NEE

IV: Is de woning verder 

aangepast/

aanpasbaar op slecht 

ter been zijnde 

mensen?

NEE

JA

JA

klasse

4

klasse

3

klasse

2

klasse

1

IV: Is de woning verder 

aangepast/

aanpasbaar op slecht 

ter been zijnde 

mensen?

NEE

JA

I: Breedte van verkeersruimten ≥ 1,20 m (Breeam-NL woningbouw 2010); beukmaat ≥ 5 m (GPR Gebouw 4.1)

II: Drempels moeten ≤ 0,02 m zijn ; hellingen moeten ≤ 0,25 m met helling ≤ 1:12 zijn (Breeam-NL 

woningbouw 2010)

III: Draaicirkels van 1,5 x 1,5 m; breedte deuren ≥ 0.85 m; grootte toilet ≥ 1,2 x 0,9 m met deur in langste zijde 

(Breeam-NL woningbouw 2010)

IV: Geen trap of trap is rechte steektrap met breedte ≥ 0,9 m en heeft een optrede ≤ 0,185 en een aantrede ≥ 

0,22 en aan twee zijden een leuning; toilet op iedere verdieping (GPR Gebouw 4.1)

II: Zijn er drempels of 

niveauverschillen 

aanwezig in de woning 

anders dan 

verdiepingen?

JA

NEE

 
Afbeelding 3.8: Stroomdiagram voor bepaling van waarderingsklasse van toegankelijkheid (gebaseerd op [14] en [ 65]) 
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Toegankelijkheid 

De toegankelijkheid van een woning kan zeer letterlijk worden opgevat door de toegang tot 

de woning te beoordelen, maar ook andere zaken zijn hier van belang. Breeam-NL [64] biedt, 

evenals GPR-Gebouw [65] onder gebruikskwaliteit, in zijn puntenbeoordeling een aantal 

criteria aan die in deze beoordeling van toegankelijkheid zijn gebruikt. In het stroomdiagram 

in afbeelding 3.8 is een indeling weergegeven met een klassenindeling voor toegankelijkheid. 

In deze indeling worden niet alle criteria gelijkwaardig behandeld; de 

bewegingsmogelijkheden voor iedere willekeurige bewoner (vraag I en II) zijn van hetzelfde 

gewicht, en de andere vragen die aanvullend zijn voor ouderen/gehandicapten volgen daarna 

met gelijk gewicht en worden enkel bereikt wanneer stelling I en II positief worden doorlopen. 

Wanneer aan vraag I en II dus niet wordt voldaan, kan men nooit hoger scoren dan klasse 4. 

Gebruikgemak 

Met het gebruikgemak van de woning wordt hier gerefereerd naar de meest basale zaken 

waarop een woning en zijn elementen functioneert, en of het (onnodig) discomfort biedt bij 

gebruik en reiniging. De klassenindeling die is geboden in het stroomdiagram in afbeelding 

3.9, is deels gebaseerd op ongemakken die aan het licht kwamen in voorgaand 

veldonderzoek [4] bij de ondervraging van bewoners van woningen die op verschillende 

wijzen een duurzame inslag hadden. De eerste 2 vragen die in het stroomdiagram worden 

gesteld, worden zo belangrijk geacht voor het gebruiksvriendelijk functioneren van de 

woning, dat hieraan minimaal voldaan moet worden om hoger te scoren dan klasse 4. 
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II: Wordt er voor (niet-

conventionele) 

installatiesystemen 

handleidingen en extra 

uitleg geboden?

NEE

JA

klasse

4

III: Wordt er voor 

installatiesystemen 

onderhoud/reiniging 

geboden?

IV: Is de woning en al 

zijn elementen goed 

reinigbaar?

NEE

JA

I: Is de woning en al 

zijn elementen 

gebruiksvriendelijk 

ontworpen?

NEE

JA

klasse

5

NEE

JA

klasse

3

klasse

2

klasse

1

IV: Is de woning en al 

zijn elementen goed 

reinigbaar?

NEE

JA

I: Bereikbaarheid van te openen ramen/roosters, bedieningsinstrumenten e.d. - is er nagedacht over deze 

zaken.

II: Bewoners dienen goed ingelicht te worden over hun woon-gewoonten die in verband staan met het 

toegepaste systeem en die wellicht dienen te veranderen (denk aan te openen ramen, inschakelen 

ventilatiesysteem, omgang met verwarmingsysteem etc.) Indien niet van toepassing, mag hier ja geantwoord 

worden.

III: Voor periodieke vervanging/reiniging kan een dienst worden geleverd zodat het zeker niet vergeten wordt 

(denk aan CV-installaties, filters van ventilatiesystemen, kanalen e.d.)

IV: Het gaat hier om vloeren, nissen, installaties, maar ook bijvoorbeeld de bereikbaarheid van raampartijen om 

te reinigen 
 

Afbeelding 3.9: Stroomdiagram voor bepaling van waarderingsklasse van gebruikgemak [4] 
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3.2.6 Submodule regelbaarheid 

Met regelbaarheid worden gebouwgebonden aanpasmogelijkheden bedoeld om de situatie 

aan te passen aan de heersende wensen. De regelbaarheid wordt vaak als een belangrijk 

aandeel in de comfortbeleving beschouwd, wat ook wordt geconcludeerd door Boerstra 

(2006) in een samenvattend literatuuronderzoek met betrekking tot gebouwgebonden 

gezondheid en comfort. In een later onderzoek stelt Boerstra zelfs vast dat een gebrek aan 

persoonlijke controle een significant effect heeft op de toename in comfort- en 

gezondheidklachten van gebouwgebruikers (Boerstra & Beuker, 2011).  

Regelbaarheid van ventilatie, toetreding (zon)licht, en temperatuur 

In dit model wordt ook de regelbaarheid van ventilatiemogelijkheden, zon-

/helderheidweringen en aanpassingsmogelijkheden van de temperatuur beschouwd. De 

klassenindeling voor regelbaarheid wordt weergegeven in het stroomdiagram in afbeelding 

3.10 op de volgende pagina. De klassengrenzen worden gedefinieerd door de mate van 

invloed die de bewoner nog op het systeem heeft en of het systeem ook functioneert zonder 

bemoeienis van de bewoner. Verder is het stroomdiagram opgedeeld in drie delen, namelijk 

een deel voor de regelbaarheid van temperatuur, een deel voor de regelbaarheid van 

ventilatie en een deel voor de regelbaarheid van eventuele zon- en helderheidweringen. Voor 

ieder deel is een punt te behalen door het bijbehorende stroomdiagram toe te passen, 

waarna het gemiddelde van deze drie delen wordt genomen om de bijbehorende 

kwaliteitsklasse te bepalen. 
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Afbeelding 3.10: Stroomdiagram voor bepaling van waarderingsklasse van regelbaarheid 
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3.3  MODULE ENERGIE 

Het bewustzijn van het energiegebruik in de bouwsector is van belang om enerzijds vervuiling 

en CO2-uitstoot terug te dringen, en anderzijds om fossiele voorraden niet onnodig snel uit te 

putten. Daarbij is de bouwsector verantwoordelijk voor het gebruik van een belangrijk deel 

van het totale energiegebruik [62]. Ook is de beperking van energiegebruik direct van invloed 

op de energierekening, en moet zuinig omgegaan worden met de eindige fossiele voorraden. 

Evenals de module gezondheid & comfort wordt de module energie onderverdeeld in 

submodules. Er is voor gekozen om zowel te waarderen op het gebruik van energie als op het 

gebruik van fossiele voorraden, waarmee bovenstaande problemen worden beoordeeld in 

prestatie-indicatoren 

3.3.1 Submodule energiegebruik  

Het energiegebruik zal worden uitgedrukt in gebouwgebonden energiegebruik, aangezien de 

woning nog generiek is en er geen sprake is van specifiek gebruikersgedrag. Bij deze wijze 

van beoordelen kan men verscheidene middelen en methoden gebruiken in het ontwerp om 

het gewenste doel, namelijk de mate van beperking van het totale gebouwgebonden 

energiegebruik, te behalen. 

Gebouwgebonden energiegebruik 

Met gebouwgebonden energiegebruik wordt de energie bedoeld die nodig is om de woning 

te verwarmen/te koelen, te verlichten, te ventileren, aanvullende technische installaties te 

laten werken, en water te verwarmen op jaarbasis, waarbij wordt uitgegaan van een 

gemiddeld huishouden. De kwaliteitsklassen in tabel 3.6 zijn gebaseerd op grenswaarden die 

ook in Active House [1] worden gesteld (bij Active House in kWh/m2). Hierin wordt de 

hoeveelheid geleverde energie beoordeeld, ofwel de energie die afgerekend moet worden bij 

de energiemaatschappij. Zelf opgewekte energie en/of warmte die ook daadwerkelijk wordt 

gebruikt hoeft hierin niet worden meegerekend. In het geval van energielevering aan het 

energienet of andere partijen mag deze hoeveelheid energie worden afgetrokken van het 

energiegebruik op jaarbasis. Voor de hoogste klasse wordt de maatstaaf van een 

energieneutrale (netto op jaarbasis) tot energieleverende woning genomen. 

Tabel 3.6: grenswaarden voor primair energiegebruik 

KWALITEITS- 

KLASSE 
ENERGIEGEBRUIK [MJ/m2 GBO per jaar]  

1 ≤ 0         

2 ≤ 100     

3 ≤ 200  

4 ≤ 300  

5 > 300     
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3.3.2 Submodule hernieuwbare - / fossiele energie 

In een beoordeling van een duurzame benadering van energiegebruik, is zowel de 

hoeveelheid benodigde energie als de mate waarin gebruik wordt gemaakt van eindige 

fossiele energie belangrijk. Vanuit dat oogpunt wordt ook de gebruikte fossiele energie ten 

opzichte van het totale energiegebruik beoordeeld. 

Aandeel fossiele energiegebruik 

De verhouding van hernieuwbare energie wordt in kwaliteitsklassen gevangen door het 

quotiënt te nemen van het aandeel fossiele energie en het totale energieverbruik en dit uit te 

drukken in procenten (weergegeven in formule 3.4) en wordt hier aangeduid met fossiele 

druk. Tabel 3.7 geeft de grenswaarden aan die worden gehanteerd voor de kwaliteitsklassen 

van deze fossiele druk. 

���� =
�!�""��#
����$$# ∙ 100% 

Fdruk = fossiele druk [%] 

Efossiel = aandeel gebouwgebonden fossiele energiegebruik  

[MJ/jaar] 

Etotaal = totaal gebouwgebonden energiegebruik (= fossiele energie + 

duurzame energie) [MJ/jaar] 

 

(3.4) 

 

Tabel 3.7: grenswaarden voor aandeel gebruikte fossiele energie 

KWALITEITS- 

KLASSE 

FOSSIELE DRUK [%] 

1 = 0 

2 ≤ 30 

3 ≤ 60 

4 ≤ 90 

5 > 90 

 

 

3.4  WAARDERING 

Het is wenselijk om de waardering beeldend over te kunnen brengen, waardoor vooraf 

gestelde ambities goed vergeleken kunnen worden met de kwaliteit van het gecreëerde 

ontwerp. Ook bestaat de wens om de behaalde kwaliteitsklassen te vertalen naar een 

ééngetalsbeoordeling. Daarom is gekozen voor de weergave in een amoebediagram, waarin 

de kwaliteitsklassen van de submodules weergegeven kunnen worden. In afbeelding 3.11 is 

een dergelijk diagram als voorbeeld weergegeven, waarbij de linkerkant de module energie 

weergeeft, en de rechterkant de module gezondheid en comfort. Afhankelijk van hoe deze 

modules zich tot elkaar zouden moeten verhouden in een beoordeling, kunnen deze in gelijke 

grootte worden afgebeeld of juist zodanig worden weergegeven dat de ene module groter is 

dan de andere. Dit geeft dan de verhouding van invloed van de modules aan in relatie tot de 

totaalwaarde. In de schematische weergave in afbeelding 3.11 is een gelijkwaardige verdeling 

weergegeven. Beide delen van het amoebediagram worden opgedeeld in parten die de 

submodules vertegenwoordigen. Ook hier geldt dat hoe groter het aandeel in het diagram, 

hoe groter het gewicht van de submodule en hoe groter de invloed is op de totaalwaardering.  



 
                          Esther J.M. van Bavel     

 

   Provincie Noord-Brabant      

 

 

54 

 
Afbeelding 3.11: voorbeeld amoebediagram voor nieuwe beoordelingsmethode 

 

De waarde van de submodule wordt gevormd door de bijbehorende prestatiecriteria, waarbij 

de invloed op dezelfde manier is uitgedrukt, namelijk door de grootte van het segment. Hoe 

de amoebe er uit zal zien zal dus verschillend zijn per project, afhankelijk van welke ambities 

zijn gesteld en welke zaken belangrijk worden gevonden. Echter, wanneer men de 

beoordelingsmethode als vergelijkend middel wil laten dienen of wil inzetten alszijnde een 

keurmerk, dan dienen duidelijke afspraken over het gewicht van de verschillende onderdelen 

te worden gemaakt en deze te worden vastgelegd.  

Het ingevulde amoebediagram staat voor de vertegenwoordigde mate van duurzaamheid op 

het gebied van gezondheid & comfort en energiegebruik. Wanneer duurzaamheid wordt 

nagestreefd is een integrale benadering van groot belang. Daarom is het ook wenselijk dat dit 

in de waardering wordt uitgedrukt. In afbeelding 3.12 zijn hiervoor drie mogelijkheden 

weergegeven. Voor alle waarderingstypen geldt dat de weging van prestatiecriteria, 

submodules en modules niet vaststaat en gedefinieerd moet worden. Waarderingtype A 

creëert een waardering door de lagere klassen in verhouding meer punten toe te kennen, 

waardoor het minder voordelig is om op één of enkele submodules zeer goed te scoren terwijl 

andere submodules geen aandacht krijgen. Waarderingtype B heeft hetzelfde voor ogen, 

maar doet dit door voor iedere volle ring een vastgestelde hoeveelheid punten toe te kennen. 
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Dit is dus het geval wanneer alle submodules bijvoorbeeld klasse 4 hebben behaald (voor 

klasse 5 geldt dit niet aangezien deze klasse wordt toegekend aan overige gevallen waar geen 

extra waarde aan is toegekend). Waarderingstype C waardeert integraliteit door een apart 

segment hiervoor te reserveren, waarin deze zichtbaar wordt gemaakt. De hoogte van de 

score voor integraliteit is in dit type even hoog als de laagste waardering van de submodules. 

Bij zowel type B als C wordt voor de integraliteitwaardering met de kwaliteitsklassen van de 

submodules gerekend en niet met die van de afzonderlijke prestatie-indicatoren. Hiervoor is 

gekozen omdat de onderliggende prestatie-indicatoren samen de gecombineerde kwaliteit 

van de submodule voorzien. De prestatie van een prestatie-indicator op zich zorgt niet per 

definitie voor de ervaring van een hoge kwaliteit. Daarom is het mogelijk een slechte score 

van een prestatie-indicator deels te compenseren binnen dezelfde submodule.  

 

Bepaling totaalwaardering A: Bepaling totaalwaardering B: Bepaling totaalwaardering C: 

�% = 	 & '�())*+, ∗ �*./0ℎ2+, ∗ '.
2

�

+,4�
 

 

 

Met: TS = totaalscore; PI = prestatie-

indicator; n= # PI;  

kw= klassewaarde: 

Klasse PI 5 4 3 2 1 

kw 2 1,6 1,3 1,1 1 
 

�% = 	 &('�())*+, ∗ �*./0ℎ2+,) 						
�

+,4�
− (78 − 1) ∗ 0,25 

 

Met: TS = totaalscore; PI = prestatie-

indicator; n= # PI;  

vr = # volledig ingevulde ringen 

�% = 	 & ('�())*+, ∗ �*./0ℎ2+,)
�

+,4�	
+ 

)0�8*"<= ∗ �*./0ℎ2��� 
 

Met: TS = totaalscore; PI = prestatie-

indicator; n = # PI;  

sm
-
= laagstscorende submodule;  

int = integraliteit 
 

Afbeelding 3.12: Weergave waarderingstypen A, B en C met berekening totaalwaarderingen 
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3.5  DISCUSSIE NIEUWE BEOORDELINGSMETHODE 

De methode is zoveel mogelijk gericht op het beschrijven van prestatiegrenswaarden. Door 

de visuele weergave in de beoordelingsamoebe zijn prestaties meteen zichtbaar. De methode 

kan worden gebruikt tijdens de initiatiefase om wensen en zwaartepunten vast te leggen en 

voor beoordeling van de ontwerpprestatie. Met de vergelijking van deze twee amoebes kan 

worden bepaald of de gewenste ambities zijn behaald. 

Het bleek in sommige gevallen echter niet mogelijk de kwaliteit op die manier te bepalen. Dit 

ligt enerzijds aan het feit dat er soms meer invloedsfactoren eenzelfde kwaliteit beïnvloeden, 

anderzijds is het soms simpelweg niet mogelijk kwaliteiten op kwantitatieve wijze uit te 

drukken. Hierdoor is het niet altijd gelukt om met grenswaarden te waarderen. Dit is opgelost 

door de inzet van stroomdiagrammen. Bij de opzet van deze stroomdiagrammen is getracht 

mogelijkheden tot oplossingen open te laten door een kwaliteit te beschrijven die wordt 

nagestreefd.  

Zoals aangegeven in afbeelding 3.1 behandelt de nieuwe beoordelingsmethode maar een 

klein deel van het aspect duurzaamheid. Daarom zou het goed zijn wanneer de methode 

wordt uitgebreid na verder onderzoek. Ook kunnen de afzonderlijke submodules nog worden 

aangescherpt en worden uitgebreid in verder onderzoek. Daarbij is het aan te bevelen de 

methode uit te breiden met een model dat geschikt is voor gebouwde woningen. Wanneer 

woningen niet alleen in ontwerpfase worden beoordeeld, kunnen metingen ter bepaling van 

de mate van gezondheid, comfort en energiegebruik worden uitgevoerd. Deze gegevens 

kunnen dan informatie bieden over de waarden die zijn bepaald gedurende de ontwerpfase 

waardoor met deze gegevens de opzet van de nieuwe beoordelingsmethode kan worden 

teruggekoppeld en eventueel verder aan worden gescherpt. 

Het toepassen van de nieuwe beoordelingsmethode is een relatief tijdrovende bezigheid. Dit 

komt mede doordat voor de hiervoor beschreven en nagestreefde prestatiegerichtheid 

berekeningen en simulaties benodigd zijn. Echter, wanneer ontwerpgegevens overzichtelijk 

voorhanden zijn en men de methode al eens heeft toegepast, dan is de methode een stuk 

eenvoudiger en sneller toepasbaar.  

Wat betreft de totaalbeoordeling van woningen aan de hand van de nieuwe 

beoordelingsmethode wordt terugverwezen naar de drie beoordelingstypen weergegeven in 

afbeelding 3.12. In het geval van beoordelingstype B wordt het behalen van een extra klasse 

overal even aantrekkelijk gemaakt, doordat er steeds hetzelfde aantal punten bijkomt bij het 

behalen van een hogere klasse; hier wordt het integraal te werk gaan beloond. Dit is niet het 

geval bij beoordelingstype A waar het behalen van hogere klassen minder wordt 

gewaardeerd. In de praktijk vergt het vaak een grotere investering om in de hogere regionen 

(dus wanneer al een behoorlijke investering is gedaan op dat gebied) een klasse hoger te 

komen, wat tegenstrijdig lijkt aan deze mindere waardering. Bij beoordelingstype B wordt 

het gewicht van de submodules vermenigvuldigd met de bijbehorende kwaliteitsklasse 

(welke wordt bepaald door het gemiddelde van de bijbehorende prestatie-indicatoren) en dit 

alles bij elkaar opgeteld. Bonuspunten die worden verdiend vanwege volledig gevulde ringen 

in de amoebe, worden hier vervolgens van afgetrokken om de eindscore te bepalen. Het 

nadeel van deze methode is echter dat het  amoebediagram minder duidelijk als 
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communicatiemiddel kan dienen aangezien deze bonuspunten niet zichtbaar worden 

gemaakt. Ook zijn type A en B relatief complex en onoverzichtelijk in de berekening van de 

waardering. Integraliteit wordt in waarderingstype C wel zeer zichtbaar door deze ook in een 

part van de amoebe aan te geven. De totaalwaardering is op die manier ook afhankelijk van 

de mate van integrale aanpak, en het gewicht van dit segment kan, evenals bij de 

submodules, worden aangepast aan de situatie en wensen.  

Het product van de toegepaste nieuwe methode is een waardering aan de hand van een 

cijfermatige kwaliteitsklasse en een beeldende in de vorm van een amoebediagram. Helaas 

kan het resultaat van de nieuwe beoordelingsmethode niet direct dienen als navigerende tool 

waar de oplossing ligt wanneer op een vlak niet naar wens wordt gescoord. Dit is terug te 

leiden naar het feit dat het nieuwe beoordelingsmodel niet een bepaalde ontwerpkeuze maar 

juist de kwaliteiten waardeert. De verandering van een toepassing of ontwerpstrategie kan 

daarom leiden tot verbetering van de ene (sub)module, terwijl het ook positieve of negatieve 

gevolgen kan hebben voor een andere (sub)module. Wel kan de methode gefundeerde 

informatie geven wanneer de afzonderlijke score van de submodules wordt bekeken. Wordt 

er aan de hand hiervan iets aan het ontwerp aangepast, dan is er dus geen garantie dat dit 

geen invloed heeft op andere submodules. 

In de tijd zullen nieuwe mogelijkheden en ontwikkelingen er voor zorgen dat wettelijke eisen 

ten opzichte van woningen worden aangescherpt. Ook zal het hierdoor eenvoudiger zijn om 

hogere kwaliteitsklassen te behalen. Daarom is het van belang dat de grenswaarden die zijn 

gebruikt in de nieuwe beoordelingsmethode met hun tijd meegaan en worden bijgesteld, 

zodat het niveau van kwaliteitsklasse 5 overeen blijft komen met de heersende 

kwaliteitseisen. Bij een toegepaste beoordeling is het dan wel van belang dat een jaartal 

wordt vermeld, zodat duidelijk is welke grenswaarden horen bij de toegekende waardering.  

In de energiemodule wordt alleen het energiegebruik tijdens het gebruik van de woning 

beoordeeld. Het zou een completer en eerlijker beoordeling zijn wanneer ook productie-

energie van zowel materialen en onderdelen, als de bouw van de woning worden beschouwd. 

Omdat dit niet altijd inzichtelijk is, is dat in het huidige model niet meegenomen. 
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3.6  CONCLUSIE NIEUWE BEOORDELINGSMETHODE 

De nieuwe beoordelingsmethode bleek het beste ingedeeld te kunnen worden in twee 

hoofdmodules, welke zijn onderverdeeld in submodules. Voor de module gezondheid & 

comfort zijn akoestisch comfort, visueel comfort, luchtkwaliteit, thermisch comfort, 

ruimtelijke kwaliteit, en regelbaarheid te onderscheiden. Voor de module energie zijn de 

submodules ingedeeld in energiegebruik en het aandeel in fossiele energie. De submodules 

zijn alle ingedeeld in beoordelingsindicatoren die zo veel mogelijk prestatiegericht zijn 

beschreven. 

Hoewel het de insteek was volledig prestatiegericht te werk te gaan bij het samenstellen van 

een nieuwe beoordelingsmethode, is dit niet volledig gelukt. Er blijken ook zaken bij te 

dragen aan comfort en gezondheid die niet meetbaar zijn of kwantitatief uit te drukken. Dit is 

opgelost door in die gevallen stroomdiagrammen te gebruiken om de betreffende indicator 

te waarderen met een klasse. 

De ambitie die men in initiatiefasen of beginnend ontwerp formuleert kunnen worden 

ingetekend in de duurzaamheidsamoebe. Men kan dan ook vaststellen hoe belangrijk men 

bepaalde prestaties vindt, wat zich vertaald in het gewicht van de bewuste prestatie. 

Wanneer het ontwerp voldoende is uitgewerkt kan de nieuwe methode worden toegepast en 

een amoebe en waardering worden vastgesteld. De initiatie-amoebe en de ontwerpamoebe 

kunnen dan naast elkaar worden gelegd om te zien of ambities en ontwerp in prestatie 

overeenkomen. Natuurlijk is wel enige kennis van aanpak van de nieuwe methode vereist om 

de initiatie-amoebe goed op te kunnen stellen.  

Vanwege de wens om de waardering zo helder mogelijk te verbeelden, zodat dit ten goede 

komt aan communicatie en het overbrengen van gedachten, wordt waarderingstype C (zie 

afbeelding 3.12) voor de beoordeling van de Brabantwoning als meest geschikt gekozen en in 

de toepassing van de beoordelingsmethode gebruikt. Met name de eigenschap dat de 

waardering van integraliteit ook helder wordt verbeeld in het amoebediagram is hierin 

doorslaggevend.  

In het volgende hoofdstuk zal de toepassing van de nieuwe methode op het ontwerp van de 

Brabantwoning worden besproken. 
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4.  TOEPASSING NIEUWE BEOORDELINGSMETHODE 

Het in hoofdstuk vier beschreven nieuwe model wordt als beoordelingsmethode toegepast 

op de Brabantwoning. Deze toepassing wordt vervolgens vergeleken met twee van de vier 

eerder besproken beoordelingsmethoden, namelijk Breeam-NL en GPR-gebouw. De overige 

twee methoden zijn nog in de laatste fase van ontwikkeling en daarom is ervoor gekozen 

deze hier niet toe te passen. 

 

4.1  WAARDERING BRABANTWONING 

Achtereenvolgens wordt hier de waardering van de Brabantwoning besproken door de 

nieuwe beoordelingsmethode, door Breeam-NL en door GPR-Gebouw. Bij de laatste twee 

methoden worden alleen de onderdelen energie, gezondheid en comfort besproken. 

Nieuwe methode 

De wijze van toepassen van de nieuwe methode is in het voorgaande hoofdstuk beschreven. 

De toepassing zal plaatsvinden op het prototype Starterswoning van de Brabantwoning, 

welke is beschreven in hoofdstuk 1. Deze is door de ontwerpers uitgewerkt tot een 

gedetailleerd programma van eisen, en kan daarom gebruikt worden voor de toepassing van 

de nieuwe beoordelingsmethode. Voor de toepassing is in dit geval een verhouding in 

gewicht gekozen van 1/3 voor de energetische module en 1/2 voor de module gezondheid & 

comfort. De submodules binnen de modules zijn evenredig verdeeld in deze toepassing, 

waardoor de submodules van de energetische module een gewicht van 1/6 hebben en de 

submodules van de module gezondheid en comfort een gewicht van 1/12. Daarnaast heeft de 

beoordeling van integraliteit een gewicht van 1/6 gekregen. Deze verhoudingen zijn zichtbaar 

in afbeelding 4.1. 

Bij prestatiegerichte voorschriften zal de prestatie van de Brabantwoning bepaald moeten 

worden met een aantal simulatiemiddelen. Er is gekozen voor VABI 114 [67] ter bepaling van 

temperatuuroverschrijdingen en energiegebruik, Dialux [68] ter bepaling van 

daglichtfactoren, en een akoestisch rekenmodel van Eddy Gerritsen (1999) [69] welke is 

gebaseerd en voortgekomen uit de norm EN12354 [41] ter bepaling van de woningscheidende 

geluidisolatie. 
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De waardering van de Brabantwoning volgens de nieuwe beoordelings-methode is 

weergegeven in tabel 4.1 op de volgende pagina en hiernaast in het amoebediagram in 

afbeel-ding 4.1. De bepaling van de kwaliteitsklassen van alle submodules is terug te vinden 

in bijlage D, waarbij aannames en invoer-gegevens zijn vermeld. De grijze arcering in 

afbeelding 4.1 geeft aan wat de score is voor de Brabantwoning per submodule. 

 

 
Afbeelding 4.1: Kwaliteitsklassen van submodules in amoebediagram voor Brabantwoning  
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Tabel 4.1: Bepalingsmodel van de nieuwe beoordelingsmethode 

 
 

De waardering van de twee modules is nagenoeg gelijk. Echter, de laagst gewaardeerde sub-

module (akoestisch comfort) heeft een kwaliteitsklasse van 4,5. Daarom is de integraliteit 

ook met klasse 4,5 beoordeeld en valt de totaalscore iets minder positief uit dan de scores 

van de modules afzonderlijk, en komt daarmee op een 3,3.  

MODULES

SUBMODULES

Beoordelingscriteria

MODULE GEZONDHEID EN COMFORT 3,1 1/2 1,5

AKOESTISCH COMFORT 4,5 1/12 0,4

Omgevingsgeluid 4 1/24 0,2

Geluidisolatie 5 1/24 0,2

VISUEEL COMFORT 2,5 1/12 0,2

Daglichtfactor 4 1/24 0,2

Uitzicht 1 1/24 0,0

LUCHTKWALITEIT 2,0 1/12 0,2

Ventilatiecapaciteit 3 1/24 0,1

Luchtkwaliteitrisico’s door type ventilatie 1 1/24 0,0

THERMISCH COMFORT 3,5 1/12 0,3

Temperatuuroverschrijding 5 1/24 0,2

Zomer- en wintercomfort 2 1/24 0,1

RUIMTELIJKE KWALITEIT 3,5 1/12 0,3

Toegankelijkheid 5 1/24 0,2

Gebruikgemak 2 1/24 0,1

REGELBAARHEID 2,3 1/12 0,2

Regelbaarheid van ventilatie, toetreding (zon)licht, en temperatuur 2 1/12 0,2

MODULE ENERGIE 3,0 1/3 1,0

ENERGIEGEBRUIK 4,0 1/6 0,7

Gebouwgebonden energiegebruik 4 1/6 0,7

HERNIEUWBARE - / FOSSIELE ENERGIE 2,0 1/6 0,3

Aandeel fossiele energiegebruik 2 1/6 0,3

Integraliteit 4,5 1/6 0,8

TOTALE KWALITEITSKLASSE 3,3

KWALITEITS-

KLASSE
WEGING SCORE
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Toepassing Breeam-NL 

Breeam-NL [64] is een veelgebruikte waarderingsmethode, welke ook is toegepast op de 

Brabantwoning voor de modules Gezondheid en Energie (zie tabel 4.2). Van de te behalen 

punten wordt hierbij 62,5% gescoord, hoewel een aantal punten niet toegekend kunnen 

worden doordat deze gegevens nog niet bekend zijn. Wanneer het behaalde percentage 

gescoord wordt voor de gehele waardering (dus ook voor de hier niet toegepaste modules 

van Breeam-NL) wordt de kwalificatie ‘Very Good’ toegekend. Het valt op dat de score voor 

een groot deel wordt bepaald door de energetische categorie, en dan met name de CO2-

emissiereductie welke wordt bepaald door de EPC-verbetering ten opzichte van de wettelijk 

geëiste EPC-waarde. De punten worden per categorie, ook wel credits genoemd, vaak pas 

toegekend wanneer men voldoet aan een aantal voorwaarden, waarvan enkele 

prestatiegericht zijn. Met name voor de te behalen punten binnen de Gezondheidmodule 

betekent dit dat al vrij snel niet wordt voldaan aan de credit. Vermoedelijk is de opzet van 

Breeam-NL dan ook zo samengesteld dat men gaat ontwerpen volgens de voorwaarden. 

 

Tabel 4.2: Duurzaamheidswaardering van Brabantwoning volgens Breeam-NL voor modules Gezondheid en Energie 

 

CREDITS                                                                                                                                                                                                

Extra aannames / beschrijving

MOGELIJKE 

PUNTEN

BEHAALDE 

PUNTEN

GEZONDHEID EN COMFORT 11 3

Wordt niet aan voldaan 1 0

Wordt aan voldaan 2 2

TO<300 of 250 2 0

Binnen woning DnT,A,k >32 dB en LnT,A < 59 dB  vereist (voor binnenwanden) 1 0

Deze gegevens zijn nog niet voldoende bekend

Privétuin aanwezig, grootte niet gedefinieerd 1 0

Deze gegevens zijn nog niet voldoende  bekend

Wordt niet aan voldaan 2 0

Wordt deels aan voldaan 2 1

ENERGIE 21 17

Wordt grotendeels aan voldaan 15 12

Deze gegevens zijn nog niet  bekend 1 0

Wordt aan voldaan 3 3

Wordt aan voldaan 2 2

Totaal aantal punten [pnt] 32 20

TOTAALSCORE [%] 100 62,5

HEA 1 daglichttoetreding 

HEA 8 interne luchtkwaliteit

HEA 10 thermisch comfort

ENE 5 toepassing duurzame energie

ENE 11 isolatiewaarden

ENE 4 energiezuinige buitenverlichting

ENE 1 CO2 emissiereductie

HEA 13 Akoestiek

HEA 14 privé buitenruimte

HEA 15 toegankelijkheid

HEA 16 flexibiliteit
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Toepassing GPR Gebouw 

De Provincie Noord-Brabant werkt zelf veel met GPR-gebouw [65], welke voordelen biedt in 

het overbrengen van doelstellingen. Men kan hiermee puntsgewijs aangeven waaraan wel of 

niet wordt voldaan. Echter, doordat deze methode over het algemeen punten toekent aan 

voorgeschreven toepassingen, zijn bepaalde toepassingen niet te waarderen omdat ze 

simpelweg niet worden genoemd in deze methode. Hoewel er een breed scala aan 

onderwerpen worden aangeboden, gaat de methode moeilijker met zijn tijd mee wanneer 

nieuwe toepassingen nog niet zijn verwerkt in de methode. Dit is bij prestatiebeschrijvingen 

minder het geval. Afbeelding 4.2 toont de waardering van de Brabantwoning volgens GPR-

Gebouw. Voor de categorie energie wordt het rapportcijfer 8,7 gescoord en voor de categorie 

gezondheid een 9,4. Voor de modules Energie en Gezondheid wordt daarmee 90,5% van de 

te behalen punten gescoord. In bijlage E is te zien hoe deze cijfers tot stand zijn gekomen 

voor de Brabantwoning door de onderliggende tabbladen weer te geven. 

 

 
Afbeelding 4.2: Duurzaamheidswaardering van Brabantwoning volgens GPR-Gebouw  
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4.2  DISCUSSIE TOEPASSING NIEUWE BEOORDELINGSMETHODE 

Hoewel het ontwerp van de Brabantwoning een uitgebreid programma van eisen betreft, en 

aanvullende informatie is gegeven voor de Brabantwoning Starterwoning, blijkt het soms 

lastig met deze toch wel beperkte informatie alle indicatoren te bepalen. Zeker wanneer de 

indicator prestatiegericht is en er berekeningen of simulaties nodig zijn, blijkt het essentieel 

gedetailleerde informatie voorhanden te hebben. Daarom zijn bij sommige bepalingen in de 

toepassing aannames gedaan welke zijn beschreven in bijlage D.  

De toepassing van de nieuwe beoordelingsmethode is goed verlopen, op een enkel maar 

vervelend punt na. Het gebruik van Vabi114 om de temperatuuroverschrijdingen en het 

energiegebruik te bepalen bleek helaas niet goed te werken. Dit kwam doordat 

wandverwarming in Vabi114 weliswaar is in te voeren in het model, maar niet wordt berekend 

en tot uiting komt in de uitvoer. Hierdoor leek het of er iets mis was met het model waardoor 

de berekening niet goed werkte, maar in werkelijkheid was het een fout in het programma. 

Na contact met Vabi, bleek dat men een poging doet wandverwarming in de volgende versie 

te verwerken (Vabi Elements), en dat wandverwarming in de laatste Vabi114 versie (2.29) niet 

meer in is te voeren om dergelijke misverstanden te voorkomen. Om toch een berekening te 

kunnen maken adviseerde men om vloer- of plafondverwarming toe te passen om een 

benadering van wandverwarming te krijgen. Voor toekomstige berekeningen is het aan te 

raden de nieuwste versie van Vabi (Vabi Elements) te gebruiken, die naar eigen zeggen van 

Vabi gebruiksvriendelijker is.  

Om toch een benadering van het thermisch comfort te krijgen is het model aangepast en de 

wandverwarming vervangen door vloerverwarming. Hier ontstond een ander probleem, 

aangezien het ook niet mogelijk bleek de vloerverwarming in twee verschillende constructies 

toe te passen. Het verschil zit hier in de zwaardere en geïsoleerde begane grondvloer, en de 

tussenvloeren welke zijn overspannen door kanaalplaten zonder isolatie. Het is daarom de 

vraag of de berekening van de gewogen temperatuuroverschrijdingsuren nog wel dicht bij de 

werkelijkheid ligt. Uit de simulaties bleek verder ook dat het aantal 

temperatuuronderschrijvingen erg groot is. Er kan ook gezegd worden dat de capaciteit van 

de uitgevoerde vloerverwarming te laag is. Dit kan opgelost worden door aanvullende 

verwarming toe te passen om te voldoen aan de ‘peak load’ bij koude dagen, bijvoorbeeld in 

de vorm van radiatoren. Ook is een deel van deze te koude binnenomgeving op te lossen door 

de hoge ventilatiehoeveelheden terug te schroeven. Dit is echter niet wenselijk omdat dit een 

ontwerpuitgangspunt is voor de luchtkwaliteit. 

In de samenstelling van de nieuwe methode is gekozen om te waarderen met een vijfschalige 

klassewaardering, waarbij klasse 1 de hoogst haalbare is. Bij de toepassing van de methode 

bleek dit een verwarrende aanpak, omdat mensen intuïtief lijken te verwachten dat het 

hoogste getal beter is, ofwel een hogere score is, dan het laagste getal.  

Bij besprekingen met de Provincie Noord-Brabant werd geopperd dat men het jammer vond 

dat de verschillende (sub)modules niet volledig onafhankelijk van elkaar zijn. Hierdoor 

zouden bepaalde zaken zwaarder in een eindbeoordeling wegen doordat deze invloed 

hebben op verschillende onderdelen in het model, en deze invloed niet inzichtelijk is. In 

reactie hierop kan gezegd worden dat er bewust is gekozen om de eindresultaten te 
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beoordelen en niet de middelen om daar te komen. Hierbij wordt verwezen naar de 

voordelen van een prestatiegerichte aanpak waardoor ook nieuwe toepassingen en 

oplossingen kunnen worden gewaardeerd. Men opperde ook dat een model dat in een 

dergelijk aantal factoren is opgedeeld, automatisch afhankelijkheid creëert. Dit is 

bijvoorbeeld niet het geval in het People-Planet-Profitmodel, welke in 1995 door John 

Elkington werd geïntroduceerd [24]. Hoewel dit model een goed overzicht geeft van de 

balans die heerst bij beslissingen, ondernemingen of zelfs gebouwen, blijft deze methode erg 

weinig gespecificeerd en globaal waardoor een koppeling met een beoordelingsmethode in 

de praktijk lastig wordt, zonder verdere indelingen toe te passen. 

De Provincie Noord-Brabant vindt de amoebe verder een mooi resultaat, welke goede 

mogelijkheden biedt voor communicatie en het overbrengen van ambities. Echter, bij de 

definiëring van de weging tussen de indicatoren wist men niet goed waar te beginnen. 

Wellicht is dit eenvoudiger wanneer dit vraagstuk al in het begin van een project wordt 

voorgelegd. De verbeelding van de waardering geeft bovendien duidelijk aan op welke 

gebieden extra kwaliteit wordt geboden, en geeft daarmee een indicatie aan welke gebieden 

extra aandacht kan worden besteed voor verbetering van de kwaliteit. Omdat er kwaliteiten 

worden beoordeeld moet er wel rekening worden gehouden met het feit dat een 

ontwerpverandering kan leiden tot andere klassewaarderingen in verschillende (sub)modules. 

De toepassing op een enkele woning is in principe te weinig om de nieuwe methode goed te 

testen. Het is aan te raden om de methode in vervolgonderzoek toe te passen op een groter 

aantal woningen en dit te vergelijken met de uitkomsten van andere methoden. Verder zal de 

toepassing op verschillende typen woningen bijdragen aan de kwaliteit van de vergelijking.  

 

4.3  VERGELIJKING TOEGEPASTE BEOORDELINGSMETHODEN 

Het is opvallend dat zowel GPR-Gebouw als Breeam-NL voor hun energiecategorie voor een 

groot deel uitgaan van de berekening van de EPC-waardering. De energiecategorie van GPR-

Gebouw wordt voor 75% bepaald door de EPC-berekening en Breeam-NL voor 71%. In 1995 is 

in Nederland de energieprestatienorm (EPN) geïntroduceerd om energiezuinigheid van 

gebouwen vast te leggen [48]. Hiervoor moet bij de bouwaanvraag tegenwoordig verplicht 

een berekening van de EPC worden overhandigd. Het is begrijpelijk dat men gebruik maakt 

van de EPC-berekeningen, die voor nieuwbouw toch al verplicht zijn. Bovendien kan het ook 

gezien worden als een slimme manier om de steeds strengere eisen in de EPC-waardering te 

ondersteunen door koppeling aan dergelijke beoordelingsmethoden. De EPC-berekening 

heeft echter wel zijn beperkingen bij het invoeren van nieuwe toepassingen [4], wat tot 

gevolg heeft dat beide methoden beperkt innovatie-omarmend zijn. Het was de bedoeling 

om voor de nieuwe methode Vabi114 te gebruiken ter bepaling van de energie voor warmte- 

en comfortbehoefte. Doordat het installatiesysteem van de Brabantwoning in Vabi114 niet 

ingevoerd kan worden zoals is ontworpen, blijkt de nieuwe methode minder innovatie-

omarmend als gehoopt, doordat in dit geval gebruik gemaakt is van Vabi114, en is het 

energiegebruik niet op deze wijze te toetsen. Dit is opgelost door de begrenzing van energie 

voor verwarming en warm tapwater die in het programma van eisen staat vermeld als 

ontwerpuitgangspunt te nemen zonder deze te willen berekenen. 
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Tabel 4.3: Puntenwaardering van verschillende methoden bij toepassing op Brabantwoning uitgedrukt in het 

percentage behaalde punten per module 

 Behaalde punten t.o.v. totaal te behalen punten in categorie [%] 

 GEZONDHEID & COMFORT ENERGIE 

Nieuwe methode 38 40 

Breeam-NL 27 81 

GPR-Gebouw 94 87 

Een ander opvallend feit is dat de module Gezondheid onder GPR-Gebouw erg hoog scoort 

(94%), terwijl onder Breeam-NL maar 27% wordt gescoord van de te behalen credits onder 

gezondheid (zie tabel 4.3). De hoge score van GPR-Gebouw suggereert dat de prestatie voor 

gezondheid bijna niet beter zou kunnen, terwijl die van Breeam-NL doet vermoeden dat er 

nog heel wat winst valt te boeken. De methoden gaan anders om met het toekennen van 

punten, wat onder andere de oorzaak is van dit grote verschil in beoordeling. Bij GPR-

Gebouw kan voor ieder prestatiecriterium plus- of minpunten worden gescoord, terwijl 

Breeam-NL pas punten toekent wanneer aan een reeks van voorwaarden is voldaan en men 

dit heeft bewezen met berekeningen en documenten. Voldoet de woning aan een van deze 

voorwaarden niet, dan zijn de punten verspeeld. Bij Breeam-NL zijn echter geen minpunten 

te scoren. De nieuwe beoordelingsmethode geeft de Brabantwoning een score voor 

gezondheid en comfort die tussen de andere twee methoden in ligt. Dit zegt echter niet heel 

veel omdat de benadering van de nieuwe methode anders is dan die van GPR-Gebouw. Het 

uitgangspunt is hierbij dat de score een extra kwaliteit betekent bovenop de wettelijk vereiste 

prestaties. Ditzelfde geldt voor Breeam-NL. Daardoor is de score nooit een negatieve 

waardering, maar altijd een extra kwaliteit. Een lage beoordeling bij GPR-Gebouw betekent 

wel dat de woning slecht zou functioneren. 

Wat betreft de module Energie zijn Breeam-NL en GPR-Gebouw eensgezinder in hun 

beoordeling, met respectievelijk 81% en 87%. Dit is te verklaren doordat beide voor de 

categorie energie voor een groot deel afhankelijk zijn van de EPC-waardering, en dus deels 

eenzelfde methode voor beoordeling hanteren. Met een score van 40% voor de energetische 

categorie geeft de nieuwe methode de laagste waardering. Wel moet hier weer de 

kanttekening geplaatst worden dat deze beoordeling betekent dat er extra kwaliteit wordt 

geboden bovenop het wettelijk vereiste, en dit is dan ook geen slechte score. 

Zowel GPR-Gebouw als Breeam-NL hebben tot gevolg dat men de neiging krijgt om naar de 

methode te gaan ontwerpen. Dit komt omdat de criteria regelmatig niet prestatiegericht zijn, 

maar bepaalde maatregelen voorschrijven. De Brabantwoning is bijvoorbeeld ontworpen 

waarbij de beoordelingsmethode van GPR-Gebouw tijdens het ontwerpproces als 

communicatiemiddel werd gehanteerd. Dit verklaart wellicht de enorm hoge scores binnen 

deze methode. De nieuwe methode is hier iets minder gevoelig voor omdat er naar is 

gestreefd zoveel mogelijk prestatiegericht te beoordelen. Hier kan men ook wel naar 

ontwerpen, maar hoe deze prestatie te bereiken volgt niet vanzelfsprekend uit de 

beoordelingsmethode. 
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4.4  DISCUSSIE BRABANTWONING 

Het is duidelijk dat de Brabantwoning extra kwaliteiten heeft ten opzichte van de gemiddelde 

nieuwbouwwoning op zowel het gebied van energieprestatie en gezondheid & comfort. GPR–

Gebouw waardeert de woning erg hoog, en in Breeam-NL presteert de woning met name op 

energetisch gebied goed. De Brabantwoning scoort ook in de EPC-waardering goed met een 

EPC-waarde van 0,2. Deze score ligt voor een groot deel (respectievelijk 75% en 71%) ten 

grondslag aan de hoge scores van de energetische modules van GPR-Gebouw en Breeam-NL. 

GPR-Gebouw is al tijdens het ontwerpen gebruikt dus de hoge score kan ook daar deels door 

verklaard worden. Dit neemt niet weg dat dit wellicht tot betere strategieën en oplossingen 

in de woning heeft kunnen leiden.  

Wanneer wordt gekeken naar de waardering door de nieuwe methode, blijkt ook deze score 

niet slecht te zijn. Een totaalscore van 3,3 is bij de nieuwe methode goed te noemen, gezien 

het feit dat alle punten onder de 5 positieve punten zijn bovenop het wettelijk vereiste 

niveau. Wanneer gekeken wordt naar de invulling van de duurzaamheidsamoebe voor de 

Brabantwoning in afbeelding 4.1, dan is te zien dat vooral de beoordeling van de integraliteit 

de score negatief beïnvloedt. Deze is laag vanwege de laagste submodule-score, namelijk die 

van akoestisch comfort. De mindere klassering van akoestisch comfort is deels te verklaren 

door het ontbreken van voldoende gedetailleerde informatie betreffende 

constructieaansluitingen waardoor aannames moesten worden gedaan. Een gedetailleerdere 

uitwerking hiervan zal zeer waarschijnlijk leiden tot een betere klassering. Verder moet een 

kanttekening worden geplaatst bij de waardering van temperatuuroverschrijdingen, omdat 

deze niet met wandverwarming is bepaald. Ook is de ruimtelijke kwaliteit niet zo hoog 

gewaardeerd. Deze is mede door de smalle beukmaat van de woningen omlaag gegaan. De 

beperkte breedte drukt echter wel de bouwprijs, waardoor er meer geld overbleef om op 

andere vlakken goed te scoren. Verder maakt de woning gebruik van een slim ontwerp, 

waarbij gedacht kan worden aan de optimale dakhelling om gebruik te maken van zonne-

energie, koeling door nachtventilatie en hoge isolatiewaarden, in combinatie met duurzame 

warmteopwekking. De energetische waardering zou nog beter scoren wanneer de eventuele 

PV-panelen die beschreven zijn in het aanvullende ‘pluspakket’ ook in het basispakket worden 

meegenomen. 

Men is bezig om voor de Brabantwoning een keurmerk te ontwikkelen, zodat het in de 

toekomst ook mogelijk wordt voor verschillende partijen om een Brabantwoning neer te 

zetten en de Brabantwoning een begrip kan worden. Hier is echter wel een duidelijk 

voorgeschreven pakket met randvoorwaarden nodig. Het huidige programma van eisen is 

hiervan de basis, maar men is nog op zoek naar een methode om het keurmerk helder te 

houden en prestaties te beschrijven. De nieuwe methode zou heel goed als basis kunnen 

dienen om dit vast te leggen. Men zou per prestatiecriterium de minimale prestatiehoogte 

kunnen vastleggen, en dit kunnen weergeven in een ambitie-amoebe. Iets dergelijks is op dit 

moment al gedaan met de waardering binnen de GPR-Gebouw, beschreven in het 

programma van eisen. Er moet bijvoorbeeld minimaal een 8,0 gescoord worden voor de 

module Gezondheid binnen GPR-Gebouw. De invulling van GPR-Gebouw hoeft echter niet 

onderbouwd te worden met bewijsmateriaal, en gaat uit van oplossingen. De nieuwe 

methode biedt meer ruimte voor vernieuwing door prestaties te waarderen en wordt 
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onderbouwd met simulaties, berekeningen en een overzicht van waardebepalingen waarin de 

behaalde prestaties worden beschreven en onderbouwd. Voor een volledige beoordeling van 

duurzaamheid is echter wel aan te raden de nieuwe methoden te verbreden zodat niet alleen 

gezondheid, comfort en energie worden beoordeeld. 

 

4.5  CONCLUSIE TOEPASSING METHODEN 

De benodigde ontwerpinformatie was niet volledig voorhanden voor de toepassing van 

Breeam-NL. Voor GPR-Gebouw was dit geen probleem, maar de Brabantwoning is dan ook 

ontworpen terwijl GPR-Gebouw werd toegepast. Ook voor de nieuwe methode bleken enkele 

gegevens niet voldoende uitgewerkt. Dit was met name het geval voor de prestatiecriteria 

die berekend of gesimuleerd moeten worden. De keerzijde van prestatiegericht te werk gaan 

is dus dat er voor bepaling van die prestatie relatief vergevorderde informatie nodig is en het 

ontwerp relatief ver uitgewerkt moet zijn. Dat betekent dan ook dat pas in een laat stadium 

het ontwerp op zijn prestaties gewaardeerd kan worden, wat vaak betekent dat 

veranderingen in het ontwerp niet heel makkelijk meer doorgevoerd kunnen worden. Het 

probleem is ook deels te wijten aan het feit dat de Brabantwoning en ook het prototype van 

de starterwoning, niet een volledig uitgewerkt ontwerp betreft maar vooral een gedetailleerd 

programma van voorschriften en eisen is. 

Het weergeven van de gescoorde klassen in de amoebe bij de nieuwe methode geeft een 

helder overzicht waar de prestatie van de submodule een extra kwaliteit biedt. GPR-Gebouw 

geeft een soortgelijk overzicht in het Duurzaamheidslabel in de vorm van staafdiagrammen. 

Deze geeft echter alleen informatie over de hoofdmodules en de scores kunnen gezien 

worden als een rapportcijfer. Bij Breeam-NL is vooral het eindoordeel belangrijk in het 

overbrengen van het resultaat. De nieuwe methode geeft grafisch dus meer informatie dan 

beide andere methoden. De duurzaamheidsamoebe van de nieuwe methode kan daarbij ook 

dienst doen om ambities vooraf te verbeelden en de gewenste verhoudingen in mate van 

belangrijkheid aan te geven tussen de verschillende prestaties. Deze kunnen dan vergeleken 

worden met de toegepaste ontwerpamoebe ter bepaling of de gewenste prestaties zijn 

bereikt. 

Een voordeel van de nieuwe methode ten opzichte van GPR-Gebouw is dat de methode veel 

meer prestatiegericht is georiënteerd. Hiermee zijn ook nieuwe toepassingen en 

ontwikkelingen te beoordelen. Hoewel wandverwarming in Vabi114 niet was te simuleren, 

zegt dit niets over de prestatiegerichtheid van de nieuwe methode. Het ondersteunende 

simulatiemiddel was in dit geval niet handig gekozen. Een nadeel ten opzichte van GPR-

Gebouw is dat er meer ontwerpgegevens nodig zijn om de nieuwe methode toe te passen. 

Ten opzichte van Breeam-NL werkt de nieuwe methode minder zwart-wit. Breeam-NL kent 

wanneer aan één van een aantal voorwaarden niet wordt voldaan vaak nog maar de helft of 

zelfs geen punten meer toe. De nieuwe methode gaat hier, door de vijf mogelijk toe te 

kennen klassen, meer stapsgewijs mee om. 
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De nieuwe methode geeft van de drie toegepaste methoden als enige de mogelijkheid om de 

energetische module minder of even zwaar te laten wegen dan of als de gezondheid & 

comfort module. Dit komt doordat de onderlinge weging van de (sub)modules en 

prestatiecriteria niet is vastgelegd. De weging is daarom aan te passen aan de wensen en 

ambities die partijen hebben. Het is wel de bedoeling de weging op voorhand vast te leggen, 

voordat de nieuwe methode wordt toegepast. Dit is vooral van belang wanneer enkele 

woningen vergeleken moeten worden en een gelijke benadering essentieel is. Een 

bijkomende reden waarom de weging niet is vastgelegd, is dat het niet eenvoudig is deze te 

onderbouwen. Ook wanneer aan de opdrachtgevende partij, in dit geval de Provincie Noord-

Brabant, werd gevraagd waar hierbij de voorkeur lag, moest men het antwoord schuldig 

blijven. In overleg is uiteindelijk tot de huidige verdeling gekomen, maar ook hier is een goed 

onderbouwde verklaring afwezig, behalve dan dat de energetische module niet de overhand 

mocht krijgen en de waardering van de integraliteit zijn sporen mocht achterlaten maar niet 

mocht overheersen. Hieruit volgt dan ook een suggestie voor vervolgonderzoek. 

Waarschijnlijk kan een op zichzelf staande studie gewijd worden aan hoe een dergelijke 

verdeling er uit zou moeten zien.  

De nieuwe methode bleek goed toepasbaar als duurzaamheidbeoordelingsmethode voor de 

gebieden gezondheid & comfort en energie, mits een aantal aannames worden gedaan. Deze 

aannames waren voornamelijk noodzakelijk bij de onderdelen die gesimuleerd moesten 

worden. Dit is niet zo verwonderlijk, want zoals hierboven al is vermeld is de Brabantwoning 

uitgewerkt tot een uitgebreid programma van eisen met enkele globale tekeningen. Bij 

geavanceerde simulaties zijn een aantal gedetailleerde gegevens over materiaalgebruik en 

constructies essentieel. Wanneer deze deels ontbraken zijn hiervoor aannames gedaan en 

gedocumenteerd. Hiervoor zijn niet de meest voordelige opties gekozen waardoor deze de 

scores in alle waarschijnlijkheid niet positief hebben beïnvloed. 

Er kan voorzichtig geconcludeerd worden dat de nieuwe methode waarschijnlijk goed 

toepasbaar is op woningen wanneer deze in een vergevorderd ontwerpstadium zijn, of een 

aantal goed te documenteren aannames worden gedaan. Toch wordt hier een slag om de arm 

gehouden omdat de methode nog maar op één enkele woning is toegepast, waar zich al een 

simulatieprobleem voordeed. Voor vervolgonderzoek wordt zeker aangeraden om dit aantal 

op te schroeven zodat hier hardere conclusies en aanbevelingen uit kunnen volgen. De 

voorkeur gaat dan uit naar toepassing op verschillende woningtypen, zodat getoetst kan 

worden of de nieuwe methode op al deze typen toepasbaar blijkt.  
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5.  CONCLUSIE - ONDERZOEKSVRAGEN 

De ambities die de Provincie Noord-Brabant voor de Brabantwoning heeft beoogd, kunnen 

worden getoetst door middel van het toepassen van een duurzaamheid-

beoordelingsmethode. Hiervoor zijn bestaande methoden geselecteerd op hun 

toepasbaarheid op woningontwerpen en of deze voorzien in een waardering voor gezondheid 

en comfort en/of energie. Hieruit volgden de methoden Breeam-NL, GPR-Gebouw, Active 

House en Perfection. Deze blijken echter niet volledig aan de wensen te voldoen; de 

beoordelingsmethode moet namelijk goed toepasbaar zijn in de ontwerpfase, objectief zijn 

om de betrouwbaarheid te vergroten, en prestatiegericht te werk gaan waardoor de prestatie 

wordt beoordeeld en niet de methode waarop die prestatie wordt behaald. Daarom is, met 

de kennis van de bestaande methoden, een nieuwe methode samengesteld. De 

prestatiegerichte benadering is bereikt door het opstellen van grenswaarden gekoppeld aan 5 

klassenniveaus, waarbij klasse 5 staat voor het niveau van de huidige wettelijke regelgeving 

en klasse 1 de hoogst haalbare klasse is. Hiermee kan de betreffende prestatie gewaardeerd 

worden. Het is echter niet altijd mogelijk kwantitatieve grenswaarden te definiëren. In die 

gevallen is dat opgelost door stroomdiagrammen op te stellen welke zo prestatiegericht 

mogelijk zijn geformuleerd zodat het uitsluiten van toepassingen wordt voorkomen.  

De nieuwe methode is ingedeeld in twee hoofdmodules, waarbij gezondheid en comfort zijn 

samengevoegd als module. Dit bleek de beste keuze omdat deze twee aspecten nauw in 

verband staan met elkaar en comfortbeleving zelfs bijdraagt aan de gezondheid. Deze 

module is onderverdeeld in de submodules akoestisch comfort, visueel comfort, 

luchtkwaliteit, thermisch comfort, ruimtelijke kwaliteit en regelbaarheid, welke worden 

gewaardeerd door één of twee prestatie-indicatoren. Hetzelfde geldt voor de module 

energie, welke wordt opgedeeld in de submodules energiegebruik en het aandeel van fossiele 

energie in het energiegebruik. Deze indeling volgde uit de studie van de bestaande 

methoden, en uit enkele ondersteunende bronnen. In de nieuwe methode worden de 

prestaties uitgezet in een amoebediagram. Hiermee worden de prestaties verbeeld wat kan 

dienen als communicatief middel tussen verschillende partijen. Ook kan vooraf een initiatie-

amoebe worden opgesteld waarin ambities kunnen worden uitgezet, en deze worden 

vergeleken met de amoebe waar de prestatiebepalingen in worden verbeeld. De vergelijking 

van deze twee amoebes geeft een beeld in hoeverre de beoogde prestaties zijn behaald.  

Door het toepassen van de nieuwe methode op de Brabantwoning kan voorzichtig 

geconcludeerd worden dat de methode functioneert. Het aantal toepassingen is echter 

beperkt waardoor hier geen harde conclusies aan kunnen worden verbonden. Wel is de 

toepassing vergeleken met twee bestaande methoden, te noemen Breeam-NL en GPR-

Gebouw. De uitkomsten hiervan waren, behalve dat de waardering van Breeam-NL voor 

Gezondheid erg laag uitviel, niet erg afwijkend te noemen. De toepassing van de nieuwe 

methode kan ook worden gebruikt om de extra kwaliteit van andere woningen te bepalen. 

Hiervoor is echter wel nog een vervolgstudie nodig, waarin de toepassing op verschillende 

woningtypen wordt uitgevoerd zodat wordt vastgesteld of de methode altijd goed 

functioneert. Deze uitkomsten zouden vervolgens het best vergeleken kunnen worden met 

de uitkomsten van enkele andere bestaande methoden. Bevindingen uit een dergelijk 

onderzoek kunnen leiden tot verdere aanscherping van de nieuwe methode. 
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een laag met kap

2 lagen met kap

mogelijke kapvormen , bezonnings/PV/groen/ruimte consequenties 

60°

30°

60°

60°

20°

20
°

60°

60°

27
°

36°

45°

60°

voordelen mansarde kap

- optimaal ruimtegebruik
- 20 graden dakschilden geschikt voor PV, collectoren ,groen , daklichten, 
   uitmonding natuurlijke ventilatie daken (  tot 23 graden)
   orientatie ongevoelig
- 60 graden dakschilden geschikt voor ramen , PV , pannen, leien,groen etc.
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mansarde kap 60-20 graden heeft in alle orientaties maximale zon opbrengst

20 graden dakvlak
zuid tot 30 graden W en O   100 %
ZO tot ZW tot 45 graden         95 % opbrengst
west en oost  90 graden         85 % opbrengst

3
1

°

40
°

9
0
°
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schuimbeton fundering

funderingsblokken

ankerloze spouwmuur
kalkzansteen warmtemuur

kanaalplaat
leidingvloer

HSB gevel element
gevelafwerking;
hout
plaatmateriaal
steenachtig
stuc
etc

dakvlakken 20 graden geschikt voor groen/PV /collector 
vele orientaties mogelijk zonder veel opbrengst verlies

dit is geen ontwerp maar een concept als uitgangspunt voor de Brabant woning

dakvlakken 60 graden voor ramen
PV , pannen, leien etc

schuimbeton of glasschuim fundering

schuimbeton

cellenbetonblok 200

cempanel combiplint

schelpen stuc  of houten gevelbekleding

diffutherm isolatieplaat 80 mm

HSB met thermohennep 200 mm
pavatex isolatie installatie plaat 60-80 mm
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zonne collector 4,2 m2
voor tapwater en wandverwarming

ventilatie warmtepompboiler
voor tapwater en wandverwarming

natuurlijke ventilatie toevoer
via zelfregelende roosters

 

laag temperatuur afgifte systeem
wand/vloer verwarming

douche WTW

riool op helofyten filter waterkringloop
B-water voor toilet, wasmachiene, buitenkraan

leidingplint vloer en plafond
schakelbare contactdozen

HWA op wadi
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ventilatielucht langs plafond
door Coanda effect geen tocht

voorzijde koof afneembaar
voor schoonmaak

eco passiefkozijn Verweij U=0,8
3 laags glas

winddruk onafhankelijk rooster
met screen (optioneel)tegen zomer hitte

natuurlijke ventilatie gordijnkoof
tochtvrij ,gordijn- onafhankelijk

stuc of hout/plaat/steen/leien/glas etc

diffutherm houtvezel isolatie stucplaat

HSB met 200mm Thermohennep/isofloc/houtleem isolatie

pavatex /fermacell

installatie plint

anhydriet

installatie plint

cellenbetonblok

schuimglas/beton

schuimbeton 
installatie laag

anhydriet

R
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60°

23°

60°

20°

60°

concept  starterswoning  4,8x10,4m   78 m2 GO
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60°

20°

1800,0 mm

18
33

,0
 m

m

3503,0 mm1100,0 mm

29
00

,0
 m

m

VWP

zonneboiler
zonnecollector

concept  starterswoning  5,4x9,3 m   81 m2 GO
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concept   EGW 5,4x10,4 m  92m2 GO
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concept  grote eensgezins woning in 3 lagen  5,4x9,3 m   117  m2 GO
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 BIM model



G4C4 i.o.v. Provincie Noord Brabant oktober  2010 Brabantwoning Starterswoning 5,4x9,3m 

sch
a
a
l

A3 10Archi Service bv   Hooipolder 18  5235vm   's-Hertogenbosch  073-6415709   
info@archiservice.nl   www.archiservice.nl                i.s.m. Syneff Consult

 BIM model 2
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12 STARTERSWONINGEN

EGW

starterswoningen

starterswoningen

Eengezinwoningen

Eengezinwoningen



  



BIJLAGE B:  PROGRAMMA VAN EISEN - BRABANTWONING  
 

  Werkbladen: Duurzaam Functioneel Programma van eisen 

  

 

Duurzaam Technisch Programma van eisen 

  

 

Afwerkstaat (zelf in te vullen door de corporatie en/of ontwerper) 

  

  

Het Duurzaam Programma van Eisen betreft alle eisen die op basis van de specifieke ontwerpvisie  

van de Brabantwoning moeten worden toegevoegd aan bestaande programma's van eisen.  

 

De ‘PLUS-eisen’ zijn mogelijke extra’s maar zitten niet in het standaard-eisenpakket. 

  



 



DUURZAAM FUNCTIONEEL PROGRAMMA VAN EISEN 
   

      

      
Code Rubriek Onderdeel Eis Plus Beschrijving 

   
    

 

 
INTEGRALE ONTWERPVISIE     Algemeen: zie ook de uitwerkingen in technische programma van eisen. 

  
Gebruikers bepalen binnenklimaat. x   

Natuurlijk toevoer van ventilatielucht en goed regelbare (5 standen) mechanische 

afvoer. Open zetten van ramen goed mogelijk. Goede instructie voor goed gebruik: 

ontwerper draagt kennis over aan gebruiker. 

  

Bouwkundige oplossingen in relatie tot 

installatietechnische oplossingen 
x   

Beperking van energieverliezen door hoogwaardig isolatie en beperking van de 

installatie tot het noodzakelijk minimum (low tech benadering). 

  

Goed gebruik maken van de energie van de 

zon en daglicht. 
x   

In de eerste plaats door toelating van daglicht en zon, speciaal in de wintersituatie. 

Verder gebruik van zonnecollectoren en PV cellen voor zover nodig voor eigen gebruik. 

  

Ruime inpasbaarheid in 

stedenbouwkundige situatie. 
x   

Dakvorm biedt voorwaarde voor combineren van inpasbaarheid en mogelijkheid 

energie opwekking. Goothoogte maximaal 4.000mm boven vloerpeil bij woningen met 

2 bouwlagen en maximaal 6.000mm boven vloerpeil bij woningen met 3 bouwlagen. 

Een deel van het dak van ten minste 35 m2 moet een flauwe helling < 23
◦
 hebben.  

  
Samenhang met kwaliteit buitenruimte. x   

De ontwerper van de woningen neemt deel aan gericht en afgebakend overleg met de 

landschapsarchitect en de beslissers over de infrastructuur.  

  

Gebruikers worden geholpen om woning te 

begrijpen en goed te gebruiken. 
x   

De gebruikers krijgen niet alleen een compacte gebruikershandleiding, maar krijgen 

ook een instructie workshop en later een evaluatie workshop met resulterende 

actielijst voor verbetering. De ontwerper krijgt hier opdracht voor. 

  

Gebruikers worden geholpen om bij te 

dragen aan een duurzame en natuurlijke 

omgeving. 

  x 
Het ontwerp reikt aan de gebruikers bruikbare concepten aan die in het kader van de 

eco - casco benadering gebruikt goed toepasbaar zijn. 

   
    

 



 
FINANCIEEL     

 

  

Bouwsom starterwoning van 78 m2 GO 

met 2 slaapkamers 
x   

De bouwkosten inclusief berging en BTW, op prijspeil oktober 2010, maar exclusief 

kosten voor grond, adviseurs, leges, externe aansluitkosten, projectontwikkeling, 

verkoop, en overige kosten, bedragen voor een starterwoning van 78 m2 GO met 2 

slaapkamers maximaal € 126.000. Bij een rijtje van 8 woningen komt hierbij een 

toeslag van € 5.250 om de meerkosten van de kopwoningen te herverdelen over alle 

woningen. 

  

Bouwsom starterwoning cq kleine 

gezinswoning met 3 slaapkamers van 81 

m2 GO 

x   

De bouwkosten inclusief berging en BTW, op prijspeil oktober 2010, maar exclusief 

kosten voor grond, adviseurs, leges, externe aansluitkosten, projectontwikkeling, 

verkoop, en overige kosten, bedragen voor een starterwoning cq kleine gezinswoning 

met 3 slaapkamers van 81 m2 GO maximaal € 131.000. Bij een rijtje van 8 woningen 

komt hierbij een toeslag van € 4.400 om de meerkosten van de kopwoningen te 

herverdelen over alle woningen. 

  
Bouwsom gezinswoning van 92 m2 GO x   

De bouwkosten inclusief berging en BTW, op prijspeil oktober 2010, maar exclusief 

kosten voor grond, adviseurs, leges, externe aansluitkosten, projectontwikkeling, 

verkoop, en overige kosten, bedragen voor een gezinswoning van 92 m2 GO maximaal 

€ 143.000. Bij een rijtje van 8 woningen komt hierbij een toeslag van € 4.800 om de 

meerkosten van de kopwoningen te herverdelen over alle woningen. 

  

Bouwsom grote gezinswoning van 124 m2 

GO 
x   

De bouwkosten inclusief berging en BTW, op prijspeil oktober 2010, maar exclusief 

kosten voor grond, adviseurs, leges, externe aansluitkosten, projectontwikkeling, 

verkoop, en overige kosten, bedragen voor een grote gezinswoning van 124 m2 GO 

maximaal € 152.000. Bij een rijtje van 8 woningen komt hierbij een toeslag van € 4.800 

om de meerkosten van de kopwoningen te herverdelen over alle woningen. 

  
Sociale huurprijs x   

De starterswoning van 78 m2 GO en 81 m2 GO als mede de gezinswoning van 81 m2 

GO  blijven volgens het puntensysteem onder de 198 punten. De ontwerper verifieert 

dit. (hierbij kunnen de woningen bij 70% toepassing tov de maximale huur onder de 

huurtoelagegrens worden aangeboden). 



  
Lagere energiekosten x   

Bij gemiddeld gebruik zijn lagere energiekosten het resultaat van energieprestatie 

eisen in het technisch programma van eisen. Het voordeel valt volledig toe aan 

bewoner, die als tegenprestatie beperkte kwalitatieve verplichtingen accepteert ten 

aanzien van de invulling van het eco-casco. 

  
Verdere vermindering energiekosten   x 

Zo veel mogelijk ruimte bieden voor uitbreiding van de energie opwekking op het dak. 

Bij een starterwoning met 35 m2 flauw hellend hoog dak kan potentieel 28 m2 effectief 

benut worden. Hiermee komt voor deze woning energieneutraliteit binnen handbereik 

voor verwarming, warm tapwater en huishoudelijk gebruik. 

   
    

 

 
BEHEER 

 
    

 

  
onderhoudscontract  x   

bij oplevering is de leverancier cq aannemer verplicht tot het aanbieden van een 

onderhoudscontract bij ventilatiesysteem en alle installaties. 

  
individualiteit x   

alle installatiesystemen en onderhoud kunnen individueel functioneren. 

Deskundigheidsbevordering van bewoners en gebruikers tav de woning wordt ook 

collectief aangeboden. 

   
    

 

   
    

 

 
GEBRUIKSKWALITEIT     

 

  
Gebruikskwaliteit  prestatie GPR x   De score op de GPR module GEBRUIKSKWALITEIT moet ten minste 8,0 bedragen. 

  
vrije ruimte bij entreedeur x   

aan weerszijden van de entreedeur is een vrije ruimte van 1,35 m breed en 1,85 m 

diep. Naast de slotzijde van de deur is 0,35 m vrije ruimte. 

  
vrije ruimte interne verkeersruimte x   

de breedte van de doorloopruimte in de entree en van de overloop bedraagt 

tenminste 0,9 m. 

  
geen dorpels x   

in de woning komen geen dorpels voor. Een uitzondering mag worden gemaakt voor 

de badkamer en de wc waar de dorpel maximaal 20 mm hoog mag zijn. 

  
bereikbaarheid bedieningselementen x   

bedieningelementen dien goed bereikbaar te zijn, waaronder eis dat ze 0,50 m uit 

inwendige hoek blijven. De hoogte moet tussen 0,90 en 1,20 boven vloerniveau zijn. 



  
oppervlakte woonkamer x   

oppervlakte ≥ 25 m2, Woonkeur "matjes" van zithoek en eethoek moeten hierin 

passen. 

  
oppervlakte hoofd slaapkamer x   

oppervlakte ≥ 10 m2,  breedte  ≥ 2,70 m voor woningen met GO < 100 m2. Anders 

oppervlakte ≥ 13 m2,  breedte ≥ 3,0 m 

  
oppervlakte overige slaapkamers x   ten minste 1x oppervlakte ≥ 9 m2,  altijd breedte ≥ 2,40 m 

  
oppervlakte overige slaapkamers   x oppervlakte ≥ 9 m2,  altijd breedte ≥ 2,40 m 

  
aantal slaapkamers x   nader in te vullen per woningtype ______________ 

  
oppervlakte berging   x oppervlakte ≥ 8 m2, bij voorkeur 2,3 x 3,0 

  
toilet per verdieping x   toilet op verdieping wordt met badkamer gecombineerd 

  
inbraakwerendheid  x   tenminste weerstandsklasse 2 

  
buitenverlichting bij toegang x   toegangsdeuren voorzien van buitenverlichting die bezoeker aan schijnt 

  
vrij zicht opstelruimte voor entree x   

geen nis die dieper is dan de helft van de breedte van de opstelruimte voor de 

voordeur, gemeten op 1,0 m hoogte. 

  
vrij zicht openbare ruimte   x vrij zicht volgens definitie politiekeurmerk veilig wonen 

   
    

 

 
TOEKOMSTWAARDE     

 

  
Toekomstwaarde  prestatie GPR x   De score op de GPR module TOEKOMSTWAARDE moet ten minste 8,0 bedragen. 

  

afstemmen onderhoud en levensduur 

bouwdelen 
  x 

opstellen van scenario op hoofdlijnen voor planmatig onderhoud en vervanging in 

langetermijn perspectief (50 jaar) 

  
uitbreidingen in meterkast   x 

uitbreidingsruimte beschikbaar voor domotica en wandcontactdoos (gasmeter is 

vervallen) 

  
leidingplinten x   leidingplinten in kim KZ wanden demontabel aanbrengen. 

  
bereikbare leidingtracées x    afdekking lepe hoek trap demontabel realiseren. 

  
scheiding drager en inbouw   x 

verbinding leidingen ter plaatse van leidingplint en aansluiting inbouw op drager 

zodanig detailleren dat loskoppeling altijd realiseerbaar is. 

  
ruimte en licht rondom de woning x   

de gevel van de bovenste bouwlaag of de steile dakgevel van de bovenste bouwlaag 

moet aan de bovenzijde ten minste 1,0 m naar binnen terugwijken ten opzichte van de 

onderzijde van hetzelfde onderdeel. (ruimte en licht bieden voor begroeiing op en 

rondom de woning). 



  
belevingswaarde buitenzijde woning x   

verschijningsvorm, schaal en ritmiek in gevelbeeld, en materiaalkeuzes geven de 

woning hoge belevingswaarde en een duidelijke herkenbaarheid. 

  
belevingswaarde van de entree   x de entree krijgt een extra kwaliteit mee als overgang van binnen naar buiten 

  
daglicht in verkeersruimten x   ten minste 2,5% daglichtoppervlak equivalent in verkeersruimten 

  
educatieve waarde   x 

de woning laat goed zien hoe zonne-energie gebruikt wordt, hoe er geventileerd 

wordt, hoe het regenwater gebufferd en afgevoerd wordt, hoe het groen deel uit 

maakt van klimaatbeheersing. Dit gebeurt door de oplossingen niet te verbergen, maar 

waar mogelijk zichtbaar te maken. Bijvoorbeeld kanalen naar de ventilatie 

warmtepomp op een nette manier zichtbaar maken. 

   
    

 

 
GROENWAARDE     

 

  
Groenwaarde  prestatie GPR     nvt (nog te ontwikkelen) 

  
bevordering biodiversiteit x   

De ontwerper van de woningen neemt deel aangericht en afgebakend overleg met de 

landschapsarchitect en de ontwerpers van de directe openbare buitenruimte met het 

oog op vergroting van de biodiversiteit. 

  
samenhangende waterstrategie x   

De ontwerper van de woningen neemt deel aangericht en afgebakend overleg over de 

waterhuishouding met landschapsarchitect en de ontwerpers van de directe openbare 

buitenruimte 

  
verbinding met buitenruimte x   De achterpaden worden mede gebruikt als ecologische verbinding. 

  
natuurlijke inpassing van de woning x   

Ten minste 45% van het oppervlak van flauwe hellende en van steile daken moet 

geschikt zijn voor begroeiing, dan wel middels een sedum of sedum/kruidenbegroeiing 

dan wel middels een geleidingsraster waarlangs grondgebonden klimplanten geleid en 

verspreid kunnen worden. 

  
waterbuffering x   

waterbuffering op eigen terrein maakt deel uit van het ontwerp. Er moeten 2 m3 water 

tijdelijk gebufferd kunnen worden. 

 

  



DUURZAAM  TECHNISCH  PROGRAMMA  VAN  EISEN 
   

      

      
Code Rubriek Onderdeel Eis Plus Beschrijving 

      

 
ENERGIE 

    

  
Energie prestatie GPR x 

 
De score op de GPR module ENERGIE moet ten minste 9,0 bedragen. 

  
Energiedrager x 

 
Alleen elektriciteit als energiedrager. 

  

Energieprestatie op de energie meter, 

zonder PV cellen. 
x 

 

Het berekend gebruik volgens EPC systematiek van energie voor verwarming en warm 

tapwater mag niet meer dan 10 kWh/m2 BVO/jaar bedragen voor een tussenwoning en 

niet meer dan 15 kWh/m2 BVO/jaar bedragen voor een kopwoning, zonder dat 

gerekend is met een bijdrage door PV cellen. 

  

Energieprestatie op de energie meter, met 

PV cellen.  
x 

Het berekend gebruik volgens EPC systematiek van energie voor verwarming en warm 

tapwater moet tot 0 kWh/m2 BVO/jaar worden gereduceerd door toevoeging van de 

benodigde PV cellen. ER moet een slimme meter worden voorzien waarop de bewoners 

hun eigen gebruik en productie kunnen aflezen. 

  
Energieprestatie ontwikkeling. 

 
x 

De mogelijkheid moet worden geboden om het gehele oppervlak van het zongekeerde 

dak met de flauwe helling te kunnen beleggen met PV, rekening houdend met een 

oppervlak voor de zonnecollectoren. Het minimaal bereikbare PV cellen oppervlak moet 

ten minste 12 m2 bedragen. 

  
Vloer/ en-of Wandverwarming x 

 

Lage temperatuurverwarming, aanbrengen op ten minste 50% van oppervlak van 

bouwmuren en kopgevels. Aanbrengen in zones grenzend aan langsgevels. 

  
Buitenzonwering x 

 

Detaillering moet voor ramen met oriëntaties van 90
◦
 tot  270

◦ 
(zuid= 180

◦
 ) eenvoudig 

en goed geïntegreerd aanbrengen van zonwering mogelijk maken. 

  
Hotfill aansluiting vaatwasser x 

 
De vaatwasser krijgt uitsluitend een warm tapwater aansluiting. 

  
Hotfill aansluiting wasmachine x 

 
De wasmachine krijgt een koud wateraansluiting en een warm tapwater aansluiting. 



  
Handleiding energie en binnenklimaat x 

 

Zie ook de compacte gebruikershandleiding in de rubriek BOUWPROCES.  

De toelichting voor het onderdeel energie en binnenklimaat, met aandacht voor het 

gezondheidsaspect, wordt op formaat A5 met pictogrammen en korte tekst samengevat 

en geplastificeerd op een logische plaats aangebracht. 

  
Onderhoudscontract installaties. x 

 

De leverancier van de installaties wordt verplicht om bij oplevering een 

onderhoudscontract tegen redelijke courante marktprijzen aan te bieden. 

      

 
WATER 

    

  
Milieu prestatie GPR x 

 
De score op de GPR submodule WATER moet ten minste 8,0 bedragen. 

  
waterbesparend toiletsysteem x 

 
6 liter reservoir en spoelonderbreker 

  
kranen met volume begrenzers x 

 
keukenkraan en doucheminder dan 9 liter/minuut 

  
waterbesparende douchekop x 

 
doorstroomklasse Z / 4,2 - 6,9 liter/minuut 

  
leidinglengte x 

 
warm tapwater lengte tot douche + keukenkraan < 6 m + 8m 

  
hotfill x 

 
vaatwasmachine en wasmachine voorzien van aansluiting voor hotfill. 

  
bad x 

 
geen bad bij oplevering 

  
afvoer hemelwater x 

 

niet langs uitlogend oppervlak en naar bodeminfiltratie of oppervlaktewater (dus 

bijvoorbeeld geen zink of koper goot) 

  
hergebruik grijs water 

 
x helofytenfilter + gedeeltelijk B-water systeem 

  
groen dak  

 
x waterabsorptiecapaciteit 15 liter/m2 en vertraagde afgifte 

  
halfverharding in plaats van verharding 

 
x 

terras en/of toegangspad in waterabsorberend oppervlak (bijvoorbeeld schelpen). Zie 

ook "GROEN EN WATER" 

      

      

 
BOUWPROCES 

   

  
Milieu prestatie GPR x 

 
De score op de GPR submodule MILIEUZORG moet ten minste 9,0 bedragen. 

  
ontwerp en bestek x 

 

voorzie in ontwerp en bestek zorgvuldigheid met materialen in het bouwproces en leg 

dat in betreffende documenten vast. 

  
gebruik van recycle materialen x 

 
ten minste 20% puingranulaat als granulaatmateriaal in gewapend beton 



  
beperking bouwafval x 

 

produceer ten minste 2 van volgende 3 in prefab: gevelelementen / dakelementen / 

berging 

  
voorkomen kwaliteitsverlies op bouw 

 
x opslag met afdekking met 2 m breed vrije ruimte rondom, niet verkeersruimte 

  
zorgvuldige afvalscheiding x 

 

naast verplichte fracties ook papier/karton, vlak glas, en andere bijzondere materialen 

in grotere hoeveelheden 

  
gebruikershandleiding x 

 

lever een compacte praktische gebruikershandleiding. Handleidingen van 

toeleveranciers kunnen de compacte gebruikershandleiding niet vervangen maar 

worden wel als bijlage toegevoegd. 

  
aanwezigheid van PUR en kitten x 

 
gebruik van PUR is niet toegestaan, gebruikt van kit moet geminimaliseerd worden 

  
schilderwerk 

 
x pas zo veel mogelijk natuurverven toe 

      

 
MATERIALEN 

   

  
Materiaal prestatie GPR x 

 

De score op de GPR submodule MATERIALEN moet ten minste 6,0 bedragen. Dit lijkt 

weinig, maar is toch nog de weerslag van een relatief hoog ambitieniveau ten gevolge 

van de andere uitgangspunten van de integrale visie. De toepassing van een goede 

warmtecapaciteit, van drielaagsglas, van groene daken, van PV panelen enzovoorts 

drukken de score aanzienlijk. 

  
algemeen / hout x 

 
alle hout is aantoonbaar afkomstig uit duurzame bosbouw. 

  
fundering x 

 

onderzoek of het mogelijk is om per woning een verwachte differentiële zetting van 

minder 10 mm te verkrijgen ( = 25 mm direct / niet differentieel).  

Indien dit zo is pas dan geen palen toe. 

  
begane grondvloer x 

 

isolatiewaarde ten minste 5,0 m2*K/W. Koudebrug rondom naar gelijke waarde 

opheffen. Eventuele kruipruimte wordt niet geventileerd. 

  
verdiepingsvloer 

 
x 

kanaalplaat leidingvloer (breedplaatvloer met puin granulaat geeft veel meer 

milieubelasting) 

  
dekvloer x 

 

alleen bij meer dan 10 woningen in één bouwstroom verplichting tot toepassen 

anhydrietvloer, anders vrije keuze aannemer (bijv. zand cementvloer, gipsvezelplaat op 

isolatie, enz.) 



  
plafondafwerking x 

 
spuitpleister (geen fosforgips). 

  
buitenafwerking gevels 

 
x 

Bij voorkeur prefab, geen baksteen. Keuze uit thermisch gemodificeerd hout of pleister 

werk op isolatieplaten (Unger Diffutherm systeem of equivalent). 

  
langsgevels x 

 

isolatiewaarde ten minste 8,0 m2*K/W. Damopen isolatie. Geprefabriceerd als 

gevelvullend element inclusief daarin uitneembaar gemonteerde kozijnen. 

  
kopgevels x 

 

isolatiewaarde ten minste 8,0 m2*K/W. Buitenste schil geprefabriceerd als element. 

Geen daglichtopening gepland, maar maximum toelaatbaar is 5% van geveloppervlak 

per bouwlaag beoordeeld. 

  
isolatiemateriaal gevels x 

 

keuze beperken tussen vlaswol en cellulose voor langsgevels en tot vlaswol, cellulose, 

fenolschuim en eps voor kopgevels. 

  
buitenkozijnen x 

 

gecombineerde warmtedoorgang van kozijn en beglazing ten hoogste 0,8 W/m2*K. 

Geen aluminium. Wel equivalent aan Lamikon longlife kozijnen. 

  
buitendeur x 

 

gecombineerde warmtedoorgang van kozijn en voordeur ten hoogste 1,29 W/m2*K. 

Geen aluminium. Wel equivalent aan Lamikon longlife kozijnen. 

 
vervolg MATERIALEN 

   

  
beglazing x 

 
alle oppervlakken > 0,5 m2 drielaagsglas. 

  
beglazing schuifpui 

 
x 

alleen bij schuifpui met oriëntaties van 90◦ tot  270◦ (zuid= 180◦ ) toepassen van 

omkeerbare ramen met zomerstand (zonwerend) en winterstand (zontoelatend). 

Equivalent aan KSD-Solar -Dioden - Fenster. 

  
waterkering aan de gevel x 

 
gebruik van lood is niet toegestaan. 

  
ventilatie roosters x 

 
aluminium ventilatieroosters met zelfregulering bij overdruk. 

  
kierdichting x 

 
een extra goede kierdichting is vereist. Qv;10 < 30 dm

3
/s 

  
woningscheidende dragende wanden x 

 
geen hsb ivm beperkte massa, geen gietbouw of cellenbeton ivm milieu. 

  
scheidingswand 

 
x geen hsb, geen metalstud, geen keramische steen. Wel gips, KZ, cellenbeton. 

  
constructie flauw hellend dak x 

 

kanaalplaat of hsb element. Isolatiewaarde ten minste 10,0 m2*K/W. Ten minste 50% 

van de isolatie boven de meest dampremmende laag. HSB equivalent aan ISOVLAS VRD 

2TV 12S Rib 28x221 



  
constructie steil hellend dak x 

 

hsb element. Isolatiewaarde ten minste 10,0 m2*K/W. Ten minste 50% van de isolatie 

boven de meest dampremmende laag. HSB equivalent aan ISOVLAS VRD 2TV 12S Rib 

28x221 

  
isolatiemateriaal daken x 

 

vlaswol of cellulose in de elementen. Resolschuim / fenolschuim boven op damprem, 

maar onder dakhuid. PUR, glaswol en steenwol zijn niet toegestaan. 

  
dakbedekking flauw hellend dak x 

 
1.2 mm epdm membraan gevulcaniseerd onder sedumdak, of GPR equivalent (±50%) 

  
dakbedekking steil hellend dak x 

 

ongeveer 50% van oppervlak betonpannen en ongeveer 50% van oppervlak epdm of 

GPR equivalent (±50%) 

  
dakraam in flauw hellend dak x 

 

gesitueerd tegen de nok (zo hoog mogelijk), geeft daglicht in trappenhuis. Met 

sensorsturing voor regensluiting en spuien in geval van zomerkoeling. 

  
dakgoot 

  

geen uitlogende materialen gebruiken voor dakgoot ivm verantwoorde teruggave aan 

natuur van hemelwater.  

      

 
INSTALLATIES 

   

  
Milieu prestatie GPR x 

 
De score van de installaties is meegerekend in de score van de submodule MATERIALEN 

  

combinatie van zonneboiler, 

ventilatiewarmtepomp en elektrische 

naverwarming 

x 
 

het installatie concept is opgebouwd door een serie schakeling van warmteopwekking 

voor gelijktijding verwarming en warm tapwater: de warmte uit de zonneboiler wordt in 

eerste instantie benut, aanvullende warmtevraag wordt geleverd door de ventilatie 

warmtepomp uit retour lucht, en de eventueel dan nog resterende vraag wordt 

geleverd door elektrische naverwarming. 

  
zonnecollector x 

 

de zonnecollector dient zowel warmte te leveren voor warm tapwater als voor 

ruimteverwarming. De vacuümbuis zonnecollector (of equivalent) dient geïntegreerd te 

worden in het dakvlak en mag niet lager dan 5.000 mm boven vloerpeil gesitueerd 

worden.  

Bij de collector hoort een buffervat van ongeveer 80 l. 



  
ventilatiewarmtepomp x 

 

de ventilatiewarmtepomp is equivalent aan Inventum Ecolution Combi 50, met 

gelijkstroommotor voor ventilator. Bij de VWP hoort een buffering van 50 l. 

  
elektrische naverwarming x 

 
doorstroomverwarming. Capaciteit aantoonbaar zorgvuldig afgestemd op behoefte. 

  
PV-panelen x 

 

de PV panelen moeten een hoog nominaal rendement hebben van ten minste 100 

Wp/m2. De PV panelen dienen geïntegreerd te worden in het dakvlak.  

  
nachtkoeling x 

 

ten behoeve van nachtkoeling wordt het dakraam bij de nok voorzien van een 

sensorsturing, worden boven de binnendeuren handmatig regelbare ventilatie 

voorzieningen aangebracht en wordt de capaciteit van toevoerlucht, in te voeren boven 

de ramen, handmatig vergroot tot de noodzakelijk spuicapaciteit. 

  
zonwering 

 
x 

bij voorziening voor eventuele zonwering (zie"ENERGIE/buitenzonwering") wordt loze 

leiding aangelegd voor eventuele latere sturing en/of voeding. 

  
warmte terugwinning uit douche water x 

 
Douche-wtw via verticale pijp warmtewisselaar. Equivalent Heitech v3. 

  
individuele regelbaarheid verwarming x 

 

iedere verblijfsruimte wordt voorzien van begrenzende thermostaatkraan. 

Hoofdthermostaat in woonkamer. Regelbaar in andere verblijfsruimten tot maximaal 

2
◦
C hoger dan ingestelde temperatuur in woonkamer. 

  
waterleidingen x 

 
geen koper leidingen toepassen bij waterleidingen. 

      

 
GEZONDHEID 

   

  
Gezondheid prestatie GPR x 

 
De score op de GPR module GEZONDHEID moet ten minste 8,0 bedragen. 

  
geluidbelasting van buiten 

 
x woning situeren binnen omgeving met geluidbelasting < 53 dB. 

  
geluidwering tov buiten 

 
x 

de geluidswering van de zwakste schakel is ten minste 5dB beter dan de regelgeving 

verplicht. 

  
geluidwering woningscheidende wand x 

 

de luchtgeluidwering van de woningscheidende wand is ten minste 5 dB beter en de 

contactgeluidwering is ten minste 10 dB beter dan de regelgeving verplicht. 

  
geluidwering om VWP x 

 

de VWP wordt geplaatst in een aparte ruimte, dan wel in een geluidwerende kast. De 

eerste 500 mm aansluitbuis is geluiddempend uitgevoerd. 



  
verhoogde capaciteit ventilatie x 

 
de ventilatie capaciteit is regelbaar tot 150% van capaciteit volgens Bouwbesluit. 

  

reinigbaarheid van de 

ventilatievoorzieningen 
x 

 

de reinigbaarheid van de ventilatievoorzieningen moet worden aangetoond en 

toegelicht in de compacte gebruikershandleiding 

  

tochtwerende voorzieningen bij 

ventilatietoevoer 
x 

 

de toevoer van ventilatielucht in de wintersituatie dient zodanig te geschieden dat 

koudeval voorkomen wordt. Dit kan bereikt worden door speciaal ventilatie/koof-detail 

dat via coanda-effect de koude luchtstroom langs het plafond over de ruimte verdeelt. 

  
het daglichtoppervlak x 

 

het daglichtoppervlak in iedere verblijfsruimte dient ten minste 15% van het 

vloeroppervlak te bedragen. 

  
humane toxiciteit x 

 

bij nagenoeg gelijkblijvende prijs, binnen de woning steeds kiezen voor het materiaal 

met de laagste humane toxiciteit 

  
schimmels en stof x 

 

de ontwerper schrijft een verantwoording hoe stofconcentratie en schimmelvorming 

optimaal worden vermeden 

 
GROEN EN WATER 

   

  

waterbuffering in de bodem in de 

achtertuin 
x 

 

kies waterbuffering in achtertuin op één van de volgende manieren: 

-grindkoffer op erfscheiding (hele lengte, diepte -700mm breedte 400 mm) 

-grindkoffer onder hele oppervlak van berging (van -700 tot -300 diepte)  

-grindkoffer onder terras (oppervlak 10 m2, hoogte grindkoffer 250 mm) 

  

waterdoorlatende verharding 

toegangspad, tevens waterbuffering  
x 

kies één van de volgende opties: 

- grindkoffer  4 m2 oppervlak, 60 cm grindhoogte, rondom ingepakt in anti-worteldoek, 

afgedekt met 10 cm grind of lava 

- grindkoffer  4 m2 oppervlak, 60 cm grindhoogte, rondom ingepakt in anti-worteldoek, 

afgedekt met 10 cm schelpen/zand in recycled HDPE raster + eventueel gras 

Of bedenk een andere equivalente oplossing in natuurlijke materialen. 



  

waterdoorlatende verharding terras in de 

achtertuin  
x 

kies één van de volgende opties: 

- grindkoffer  10 m2 oppervlak, 25 cm grindhoogte, rondom ingepakt in anti-

worteldoek, afgedekt met 10 cm schelpen/zand in recycled HDPE raster + gras 

- geen grindkoffer, wel  10 cm schelpen/zand in recycled HDPE raster + gras 

- geen grindkoffer, wel 20 cm lava of grind en zand waarvan toplaag in recycled HDPE 

raster + gras 

- "graskeien" met vulling van zand en gras op onderlaag van 20 cm zand. 

Of bedenk een andere equivalente oplossing in natuurlijke materialen. 

  
erfafscheiding tegen achtergevel x 

 

kies één van de volgende opties: 

- steenkoffer met hoogte 1.800 mm gemaakt met metaalraster met basis 400 mm en 

top 300 mm breed, gevuld met lavabrokken. Onder de steenkoffer een grindkoffer  

ingepakt in antiworteldoek als gelijktijdig waterbuffer en fundering.  

- vlechtheg (principe bijv. op www.natuurtuinen.nl), waaronder eventueel beperkte 

waterbuffering, maar met opening voor worteldoorgroei aan de onderzijde. 

Of bedenk een andere equivalente oplossing in natuurlijke materialen, die volledig mag 

vergroenen. 

 
vervolg  GROEN EN WATER 

   

  
Begroeing van het dak. x 

 

kies één van de volgende opties: 

- groeiraster met groeisubstraat op steil dakvlak, bevestigd aan dakvlak, met 

drainerende laag aan dakzijde en begroeiing van sedums in minstens 10 soorten, 

groeisubstraat op drainagelaag op hoog flauw hellend dakvlak met begroeiing van 

sedums en kruiden in minstens 10 soorten, 

- metalen groeiraster 100 mm boven dakhuid, maaswijdte 150 x 150, bevestigd aan 

dakvlak, waarlangs klimplanten als clematis, kamperfoelie, klimhortensia, blauwe regen, 

druiven, enz. kunnen groeien. Het klimraster moet de planten geleiden vanaf het 

maaiveld. 

Of bedenk een andere equivalente oplossing in natuurlijke begroeiing, die voldoende 

schaduw biedt en toch het daglicht goed toe laat. 



  

zomerschaduw door groen voor 

zonbelaste geveldelen  
x 

kies één van de volgende opties: 

- vertikaal groen scherm in de vorm van leibomen, ten minste 2.500 mm van de gevel 

vandaan geplaatst om toetreding van daglicht mogelijk te maken. 

- vertikaal groen scherm in de vorm van raster of ander spreidwerk in hout waarlangs 

bladverliezende klimplanten kunnen groeien ten minste 2.500 mm van de gevel 

vandaan geplaatst om toetreding van daglicht mogelijk te maken. 
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Voorwoord 

Ruim twee jaar geleden hebben wij als bestuurders van vier gemeenten, vier corporaties, en de Provincie Noord-Brabant 

het initiatief genomen om samen te werken aan de ontwikkeling van een programma van eisen (pve) van wat de 

Brabantwoning is gaan heten. De aanleiding van de samenwerking was voor ons het ontbreken van betaalbare 

energieneutrale gezonde woningen in de regio Brabant. Het belang van woningen die een gezond binnenklimaat hebben, 

comfortabel, milieuvriendelijk en energiezuinig zijn, is echter evident. Er zijn meerdere voorbeelden te vinden van 

dergelijke woningen, maar dan enkel in het hogere prijssegment. De urgentie was en is duidelijk aanwezig en ook de 

ambitie om daar als organisaties een voortrekkersrol in te vervullen om dit te veranderen. 

De initiatiefnemers willen met de Brabantwoning kennis en ervaring opdoen en aantonen dat dergelijke starterswoningen 

te realiseren zijn. Aan deze uitdaging is de afgelopen twee jaar hard gewerkt. Wij hebben een 

samenwerkingsovereenkomst getekend en iedere organisatie heeft deskundigen ingezet. Met een financiële bijdrage 

vanuit de Provincie zijn daar experts op het gebied van duurzaam bouwen aan toegevoegd. 

In die twee jaar zijn inspirerende voorbeelden zoals de wijk Eva Lanxmeer in Culemborg bezocht. Is intensief nagedacht 

over isoleren, over energie installaties, over vegetatiedaken, bouwsystemen en is alles tot in detail getekend en 

doorgerekend. Uiteindelijk is er een programma van eisen opgesteld waarmee gemeenten of woningcorporaties de 

uitdaging bij de markt kunnen neerleggen om Brabantwoningen feitelijk te bouwen. 

Iedere partner heeft in een samenwerkingsovereenkomst aangegeven om de komende twee jaar te starten met de 

ontwikkeling van tenminste twintig grondgebonden Brabantwoningen. Woningen die volgens ons de toekomst 

aankunnen. Met de VIBA-Expo uit s’Hertogenbosch  is afgesproken dat zij de Brabantwoning gaan certificeren waardoor 

de kwaliteit en uitgangspunten gehandhaafd blijven en ervaringen kunnen worden verwerkt. Wij als bestuurders van de 

partners zijn twee jaar geleden de uitdaging aangegaan. 

Namens alle betrokkenen bied ik met dit pve ook aan anderen de mogelijkheden om er zelf mee aan de slag te gaan. 

 

Gedeputeerde P. van Vugt 

Provincie Noord-Brabant 
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Ontwikkeling programma van eisen “Brabant Woning” 
 

Het programma van eisen betreft een programma van 80 – 100 duurzame, betaalbare woningen in een effectieve 

samenwerking tussen de 4 gemeenten Woudrichem, Sint Oedenrode, Bergen op Zoom en Heusden en de 4 lokale 

woningbouwcorporaties Woonlinie, Wovesto, Castria Wonen, Woonveste. Deze samenwerking is overeengekomen in een 

convenant waarbij de Provincie Noord Brabant een initiërende en faciliterende rol heeft vervuld. De Provincie Noord 

Brabant is opdrachtgever voor onderhavige ontwikkeling. 

Het programma van eisen is ontwikkeld nadat de werkgroep G4C4 reeds meerdere gezamenlijke activiteiten heeft 

ondernomen om zich te oriënteren op een mogelijk haalbaar ambitieniveau voor sociale woningbouw in Brabant. 

Het programma van eisen is uitgewerkt in een cyclisch proces van conceptontwikkeling, analyse en nadere uitwerking, 

ingekaderd door een zestal werkgroep bijeenkomsten. 

Het onderzoek is gericht op de aanvullende en de andere eisen die nodig zijn in relatie tot het ambitieniveau. De basis 

eisen betreffende alle onderdelen en aspecten die niet door de ambities worden beïnvloed zijn niet verder beoordeeld of 

behandeld. Het onderhavige programma van eisen moet daarom door de woningbouwcorporatie zelf worden aangevuld 

tot een volledig programma van eisen dat voldoet aan het gehanteerde formaat. Gebleken is dat iedere 

woningbouwcorporatie daarvoor een ander formaat hanteert.  

 

 

Ambitieniveau. 
 

Het ambitiebeeld van de “Brabant Woning” is: 

1) een betaalbare woning voor de onderkant van de markt, waarbij per doelgroep de betaalbaarheid apart beoordeeld 

wordt. 

2) een woning met een integrale ontwerpvisie, vertaald naar een duurzame functionaliteit en belevingskwaliteit. 

3) een woning met de synergie van een gezond binnenmilieu, comfortabel, met milieuvriendelijke materialen gebouwd, 

energie neutraal en groen. 

4) een woning als levend organisme, voor het gebouw en het gebouw in zijn omgeving. 

 

 

Uitwerking in varianten. 
 

Programma van ruimten, beschikbaarheid kavelopties en voorbeeldplannen. 

De woningbouwverenigingen hebben bij start van het onderzoek programma van ruimten meegegeven. Lopende het 

onderzoek zijn concrete voorbeeldplannen en kavelopties aangereikt. Zie voor een overzicht de desbetreffende bijlage.  

Het programma van ruimten is ter toetsing van de haalbaarheid modelmatig onderbouwd door middel  van de volgende 4 

ruimtelijke varianten, die door de expertgroep in afstemming met de woningcorporaties en de betrokken gemeenten zijn 

uitgewerkt. 

 

De 4 uitgewerkte ruimtelijke varianten zijn: 

- Grondgebonden starterwoning op footprint 4,800 x 10,400, 2 bouwlagen. 

- Grondgebonden kleine gezinswoning / cq grote starterwoning op footprint 5,400 x 9,300,  

2 bouwlagen. 

- Grondgebonden gezinswoning op footprint 5,400 x 10,400, 2 bouwlagen. 

- Grondgebonden gezinswoning op footprint 5,400 x 9,300, 3 bouwlagen. 

 

De varianten zijn uitgewerkt tot het niveau van een voorlopig schetsontwerp, met installatiekeuzes, materiaalkeuzes en 

een gedetailleerde kostenbegroting. Deze uitwerkingen zijn ter onderbouwing beschikbaar in digitale bijlagen. 

Bij de beoordeling van de haalbaarheid wordt er niet vanuit gegaan dat de wijze waarop de varianten zijn uitgewerkt de 

enige juiste weg zouden zijn. Er is slechts aangetoond dat er in elk geval een goede haalbare weg is om tot resultaat te 

komen. Het is aan de corporaties en hun ontwerpers om binnen de grenzen van het onderhavige programma van eisen een 

eigen weg te kiezen. 

 

Het ambitiebeeld dat correspondeert met de “Brabant Woning” is is op hoofdlijnen als volgt vertaald naar eisen: 

 

 



  

 

Ambitie 1 / Betaalbare woningen. 
 

Betaalbaarheid van de investering. 

 

De betaalbaarheid is zowel beoordeeld vanuit de haalbaarheid van de investering (betaalbaar voor de 

woningbouwvereniging), als ook vanuit de haalbaarheid van de huur. 

 

Tijdens de gezamenlijke uitwerking waarbij alle ambities zijn meegenomen is het volgende kostenbeeld als haalbaar 

beoordeeld: 

 

Alle kosten incl. BTW, 

referentie: oktober 2010 

Grond 

kosten 

Bouw kosten 

(*) 

Overige 

kosten (**) 

Totale kosten BVO (m2) 

(***) 

GO (m2) 

(***) 

Alle woningen als 

tussenwoningen! 

      

Starterwoning €20.000 €126.000 €33.000 €179.000 100 78 

Kleine gezinswoning / Grote 

starterwoning 
€20.000 €131.000 €34.500 €185.500 100 81 

Standaard Gezinswoning  €20.000 €143.000 €36.500 €199.500 112 92 

Grote gezinswoning €41.500 €152.000 €42.000 €235.500 151 124 

(*) berekend voor tussenwoning, inclusief buitenberging (€6.750),   

(**) inclusief overige kosten, grond/bouwrente, ontwikkelvergoeding,  

(***) BVO/GO exclusief buitenberging. 

 

Het verschil in bouwkundige kosten tussen een kopwoning en een tussenwoning bedraagt ongeveer €21.000 bij een 

starterwoning. Bij rijtjes van 8 woningen en een herverdeling van kosten leidt dit tot een toegedeelde meerprijs van 

ongeveer €5.250 per tussenwoning.  

Bij een kleine gezinswoning of een grote starterwoning gezinswoning is de toegedeelde meerprijs ongeveer €4.400 per 

tussenwoning. Bij de standaard gezinswoning is de toegedeelde meerprijs ongeveer €4.800 per tussenwoning en bij de 

grote gezinswoning is de toegedeelde meerprijs ongeveer €5.000 per tussenwoning. 

Na aftrek van de grondkosten van de totale kosten wordt vergelijking mogelijk met de oorspronkelijke doelbudgetten. 

Hieruit blijkt dat de geraamde kostprijzen globaal overeenkomen met deze doelbudgetten.  

Het is aan de gemeenten en de corporaties om in gezamenlijke afstemming, en met inachtneming van contractuele 

engagementen in het kader van G4C4,   haalbare grondprijzen vast te stellen. 

 

Op grond van de kostenanalyse worden ten behoeve van het programma van eisen de volgende bouwbudgetten 

vastgesteld: 

 

Starterwoning, 78 m2 GO, beukmaat 4.800, en buitenberging samen bouwbudget  €131.250 incl. BTW gemiddeld voor 

tussen- en kopwoningen op basis van rijtje van 8. 

 

Kleine gezinswoning/grote starterwoning, 81 m2 GO, beukmaat 5.400, en buitenberging samen bouwbudget  €135.400 

incl. BTW gemiddeld voor tussen- en kopwoningen op basis van rijtje van 8. 

 

Gezinswoning, 92 m2 GO, beukmaat 5.400, en buitenberging samen bouwbudget  €147.800 incl. BTW gemiddeld voor 

tussen- en kopwoningen op basis van rijtje van 8. 

 

Grote gezinswoning, 124 m2 GO, beukmaat 5.400, en buitenberging samen bouwbudget  €157.000 incl. BTW gemiddeld 

voor tussen- en kopwoningen op basis van rijtje van 8. 

 

Afwijkingen in oppervlak GO alleen na schriftelijke goedkeuring door opdrachtgever. Aanpassing bouwbudget naar rato van 

aanpassing van oppervlak GO in procenten. 

Prijspeil oktober 2010. 

 

 

Betaalbaarheid van de Brabant woning als huurwoning. 

Betaalbaarheid van de huur is onderzocht in relatie tot de energiebesparing ten gevolge van de energiebesparende 

maatregelen, die een opwaarts effect op de huur hebben. 

Om voor de belangrijkste doelgroep, de laagste inkomensgroepen, een betaalbare huur te kunnen bieden moet de huur 

onder de huurtoeslag grens blijven (€647,53 in 2010).  

Indien dat zo is heeft de huurder vervolgens het voordeel van de relatief lage energiekosten, waardoor de woningen qua 

woonlasten voor de huurder relatief laag blijven. 

De betaalbaarheid in de huursector is geverifieerd aan de hand van het gangbare uitgangspunt dat 70% van de maximale 

huur op basis van het puntensysteem wordt doorbelast aan de huurders. Daarbij is er vanuit gegaan bij de vereiste 



  

 

EPC=0,6 vanaf 2011, energielabel A+ als basis referentie geldt voor de noodzakelijke energiebesparing en bijbehorende 

investering.  

De Brabant woningen gebruiken ongeveer 50% van het energieniveau waarvoor nu reeds energielabel A++ kan worden 

toegekend. Naar analogie van de stappen in puntensystematiek zouden aan de Brabant woningen dan ook 48 punten 

behoren te worden toegekend. Het is in de regelgeving voorzien dat de huurcommissie voor extra energiezuinig woningen 

extra punten kan toekennen. Hiertoe zouden de gezamenlijke woonbouw corporaties van G4C4 een brief aan de 

huurcommissie moeten schrijven. ACTIEPUNT ! 

 

De volgende tabel laat de rekenkundige huurprijzen zien van de Brabant woningen: 

 
70% van Maximum huurprijs per maand per woningtype Energielabel  

A + 

Energielabel  

A ++ 

Energielabel 

 A ++    + 4pt. 

Starterwoning €617,85 €631,29 €644,73 

Kleine EGW / Grote starterwoning €621,21 €634,65 €648,10 

Standaard EGW (EenGezinWoning) €634,65 €648,10 €661,53 

Grote EGW €725,38 €738,82 €752,25 

 

Starterwoning: 195,1 punten  => maximale huur €901,84/maand => 

Sociale huur €631,29/maand => Huurtoelage mogelijk, ook bij 4 extra punten boven A++. 

Reductie energiekosten  met   €50,08/maand,   

Extra huur inkomsten corporatie:  €26,88/maand  ((verschil A++   +4pt) – A+) 

Voordeel huurder:   €23,20/maand  (hierbij huurtoeslag deel nog optellen) 

 

Kleine gezinswoning/grote starterwoning: 196,8 punten  => maximale huur €906,64/maand, Sociale huur €634,65/maand => 

Huurtoelage mogelijk, ook bij 4 extra punten boven A++. 

Reductie energiekosten  met   €49,58/maand,   

Extra huur inkomsten corporatie:  €26,89/maand  ((verschil A++   +4pt) – A+) 

Voordeel huurder:   €22,69/maand  (hierbij huurtoeslag deel nog optellen) 

 

Standaard gezinswoning: 208,1 punten  => maximale huur €964,24/maand,  

70% hiervan => €674,97/maand: bij situering van deze woning in een optimale omgeving is de huur zo hoog dat er geen 

huurtoeslag meer mogelijk. 

Incidenteel kan deze woning toch haalbaar worden door situering op minder gunstige plekken in dezelfde woonomgeving, 

als het aantal omgevingspunten daardoor zakt van 25 naar 17.  

In dat laatste geval zou het haalbaarheidsbeeld zijn: 

Sociale huur €648,10/maand, => Huurtoelage mogelijk, maar niet bij 4 extra punten 

Reductie energiekosten  met   €47,67/maand,   

Extra huur inkomsten corporatie:  €13,45/maand ((verschil A++   +4pt) – A+) 

Voordeel huurder:   €34,22/maand (hierbij huurtoeslag deel nog optellen) 

 

De grote gezinswoning is te duur om binnen normale randvoorwaarden voor sociale huur bestemd te worden. De reductie 

van de energiekosten is geraamd op €37,17/maand, ten opzichte van een nieuwbouwwoning met EPC 0,8.  

 

Het voordeel van lagere energiekosten is vooralsnog niet geheel doorbelast aan de huurders en zou aan de huurders 

gelaten kunnen worden in ruil voor hun deelname aan een groene ontwikkeling en een groen beheer van de buitenruimte. 

 



  

 

Ambitie 2 / Integrale ontwerpvisie. 
 

De Brabant woning is een expressie van  integraal duurzaam bouwen en wonen.  

De Brabant woning kan gerealiseerd worden op iedere schaalgrootte, variërend van groepjes van 4 woningen tot iedere 

gewenste grootschaliger opzet. 

De Brabant woning kan in gemengde combinaties van starterwoningen, gezinswoningen, seniorenwoningen, en 

decentrale (woon)werkplekken gerealiseerd worden. 

De Brabant woning kan in iedere willekeurige oriëntatie ingepast worden. 

Bij de beoordeling van de betaalbaarheid wordt niet alleen een optimum gezocht qua investering en huur, maar ook qua 

energielasten, waterlasten en onderhoudskosten. 

 

Van de buitenzijde laat de woning een moderne duurzame ontwikkeling zien in natuurlijke verbinding met de groene 

omgeving, De Brabant woning laat beleven hoe met water wordt omgegaan  (bijvoorbeeld door het hemelwater zichtbaar 

her te gebruiken, te infiltreren of vertraagd af te voeren) en hoe met de zon wordt omgegaan (natuurlijke schaduw op 

gevels in de zomer en vrije zon intreding in de winter). 

De Brabant woning sluit qua schaalgrootte en herkenbaarheid van materialen zorgvuldig aan op een beleefbare menselijke 

maat door onder andere het naar beneden brengen van goothoogte, geen zonnepanelen op verticale vlakken of steile 

dakvlakken (>40
◦
) (LET OP !) om hinderlijke weerkaatsing en harde uitstraling te voorkomen, enzovoorts. 

De stedenbouwkundige setting nodigt uit tot ontmoeting aan de voorzijde en biedt een achterom voor wie past in het 

privéleven. Goede toegankelijkheid per fiets is belangrijk. 

 

Van de binnenzijde is de woning energiezuinig en geluidarm, heeft een gezonde lucht, en is qua functioneren goed te 

begrijpen. De installaties bieden zoveel mogelijk flexibiliteit qua inrichting van de woning. (bijvoorbeeld terug liggende 

leidingplinten).  Het drager – inbouw concept sluit goed aan bij verschillende gebruikswensen. Een woonkeuken behoort 

tot de mogelijkheden. 

Een belangrijk onderdeel van de integrale ontwerpvisie is de keuze voor natuurlijke ventilatie. 

Door te kiezen voor natuurlijke ventilatie wordt de bewoner zelf mede verantwoordelijk gemaakt voor de gezondheid van 

het binnenklimaat, maar krijgt daarbij randvoorwaarden aangeboden die dan ook mogelijk maken om geluidsarm over 

gezonde binnenlucht te beschikken. De ervaring in projecten heeft geleerd dat bewoners hier heel tevreden over zijn. Door 

deze keuze kan de installatie nog redelijk beperkt blijven in vergelijking met andere uiterst energiezuinige woningen. Dit 

heeft een matigend effect op de ingebouwde milieukosten van de installatie zelf en op de beheer/onderhoudskosten. Door 

de keuze voor natuurlijke ventilatie worden specifieke gezondheidsaspecten (allergieën, geluid) en energie aspecten op 

elkaar afgestemd. 

 

De Brabant woning moet inpasbaar zijn in verschillende stedenbouwkundige situaties.  

Dat betekent dat de beoogde energieprestaties in iedere situatie gerealiseerd moeten kunnen worden, dus niet alleen pal 

zuid georiënteerd. Daartoe is een analyse gemaakt van alle mogelijke dakvormen en het effect daarvan op de mogelijke 

energieprestatie en de ventilatiemogelijkheden. Daaruit bleek een sterke voorkeur van dakhelling net onder 23
◦
.  

 

Natuurlijke ventilatie zonder belemmering vanwege de nok  functioneert het best met een flauw hellend dak onder 23
◦
. Bij 

steilere daken moet de afvoer gedimensioneerd worden in relatie tot het hoogteverschil met de nok. De zoninstraling van 

een hellend dak, mits niet op noordelijke oriëntaties gericht is gunstiger dan bij een plat dak. Hellinghoeken rond 30
◦ 

hebben dan de voorkeur vanuit energie concept gezien. Zie de volgende tabel. 

 
Dakhelling Plat dak 23

◦
 40

◦
 55

◦
 

Zoninstraling pal zuid 87% 97% 99% 96% 

Zoninstraling zuidwest of zuidoost 87% 95% 96% 91% 

Zoninstraling west of oost 87% 85% 81% 75% 

 

Naast de dakhelling is het ook van belang om een zo’n groot mogelijk deel van het dak zo hoog mogelijk te situeren. 

Hierdoor wordt het risico van mogelijke schaduw van bomen, schoorstenen en pijpen en omliggende bebouwing op de PV 

installatie zo klein mogelijk gehouden. Bij een flauwe dakhelling lukt het in principe beter een zo groot mogelijk deel van 

de dak hoog te situeren. 

 

Het programma van eisen legt in het kader van de integrale ontwerpvisie aan de ontwerpers de volgende uitgangspunten 

op: 

- natuurlijke toevoer van ventilatielucht,  

- een dakgedeelte met een flauwe helling (< 23
◦
) met een oppervlak van tenminste 35 m2. 

- Een goothoogte van maximaal 4.000 boven vloerpeil bg bij woningen met 2 bouwlagen en maximaal 6.000 

boven vloerpeil bg bij woningen met 3 bouwlagen. 

 

Van deze uitgangspunten kan niet afgeweken worden. 

 



  

 

 

Bovengenoemde eisen bieden slechts een essentieel ankerpunt voor een breed pakket aan eisen dat verder is uitgewerkt 

en waarin de integrale ontwerpvisie uiteindelijk tot uitdrukking komt. De integrale ontwerpvisie is niet alleen gericht op 

hoge kwaliteitseisen in het hier nu, maar ook in de duurzaamheid van die kwaliteiten. 

 

Duurzame toekomstwaarde. 

De toekomstwaarde wordt niet alleen bepaald door de duurzame kwaliteiten woning zelf, maar door de wisselwerking van 

de woning met de omgeving en met mensen.  

Aan de woning moeten hoogwaardige en duurzame materialen en technieken worden toegepast, waarin de nieuwste 

kennis en ervaring is verwerkt. Verouderde onderdelen moeten vervangen kunnen worden en de indeling moet 

aanpasbaar zijn aan mogelijke nieuwe gebruiksbehoeften. 

De belevingswaarde van de woning en de buurt om de woning heen moet leiden tot genieten (woongenot/buurtgenot) en 

daardoor bijdragen aan een voortdurende betrokkenheid van mensen bij het in stand houden van de woning en de buurt. 

De Brabant Woning laat zien welke kwaliteiten nagestreefd worden en gerealiseerd kunnen worden en werkt daardoor 

educatief en inspirerend naar duurzaam en gezond bouwen en wonen.  

 

 

Het programma van eisen vereist voor de GPR module  “TOEKOMSTWAARDE” een GPR score van tenminste 8,0.  

 

Gedetailleerde aanvullende eisen zijn beschikbaar in de Checklist Aanvullend Programma van Eisen/Technische eisen 

en …./Functionele eisen. 

 

 



  

 

Ambitie 3 / Integrale kwaliteit: “energieneutraal”, gezond, comfortabel, milieuvriendelijk en groen. 
 

Het begrip “energieneutraal”. 

Qua gebruik van definities is er nog sprake van veel verwarring.  

Bij de term “energieneutraal” stelt SenterNovem voor om uit te gaan van de volgende definitie:  

“Een project is energieneutraal als er op jaarbasis geen netto import van fossiele of nucleaire brandstof van buiten de 

systeemgrens nodig is om het gebouw op te richten, te gebruiken en af te breken.” Naar de woning toe vertaald betekent dit 

dat er evenveel duurzame energie in/door de woning moet worden opgewekt als dat er gebruikt wordt om de woning te 

bouwen en te slopen, en om in de woning te wonen (verwarming, koeling, warm water) en te leven (huishoudelijk gebruik 

en activiteiten). Als we bedenken dat om een energiezuinige woning te bouwen er tussen 10x en 20x het jaarlijks 

energieverbruik nodig is, dan lijkt een “energieneutrale” woning volgens deze definitie een utopie. 

 

De term “energieneutraal” wordt in de praktijk meestal gebruikt voor woningen die alleen qua gebouw gerelateerde 

energie (verwarming + koeling + warm tapwater) energieneutraal zijn. Het energieverbruik voor huishoudelijk gebruik  en 

de bouw- en sloop energie worden daarin niet mee gerekend.  

In de praktijk worden daarnaast tal van kunstgrepen toegepast om “energieneutraliteit” te kunnen claimen, bijvoorbeeld 

wanneer projecten alleen energieneutraal zijn in samenhang met andere projecten waarvan het nog maar de vraag is of 

die doelstellingen door derden ook gerealiseerd worden.  

Ook is het in theorie mogelijk om “energieneutraal” te wonen door een woning nauwelijks te isoleren en niets te doen aan 

warmte terugwinning of beperking van energieverliezen met warm tapwater,  maar door dit energieslurpende gedrag wel 

te compenseren bijvoorbeeld door voor de levensduur van de woning groene stroom in te kopen, een windmolen te 

plaatsen, enzovoorts. 

 

De gemeente Amsterdam hanteert in het kader van Nieuw Amsterdams Klimaat een term en definitie die de lading dekt 

van wat ten onrechte vaak “energieneutraal” genoemd wordt , namelijk “klimaatneutraal”: Het begrip klimaatneutraal in 

de nieuwbouw betreft het gebouwgerelateerde gebruik (alle energie voor verwarmen, voor koelen, tapwater, liften en 

installatie gerelateerd stroomverbruik). Deze gebouwgerelateerde elektriciteitsvraag die na het toepassen van 

maatregelen op gebouwniveau resteert, moet worden opgewekt op de locatie of bij uitzondering in de directe nabijheid 

van de locatie. Deze verplichting geldt niet voor het gebruikersdeel van de bewoner voor huishoudelijk gebruik. 

 

Klimaatneutrale woning. 

Het streven is om een woning te ontwerpen die ten minste klimaatneutraal kan zijn volgens bovenstaande Amsterdamse 

definitie.  

Het is daarbij niet noodzakelijk dat maatregelen om de woning klimaatneutraal te maken bij start reeds allemaal 

gerealiseerd zijn. Het kan bijvoorbeeld slimmer zijn om het laatste stukje investering in zonnepanelen pas over 5-10 jaren 

te doen, in de verwachting dat de terugverdientijd dan wellicht gehalveerd is. 

Het is wel noodzakelijk om bij start reeds alle bouwkundige maatregelen te nemen de energiebehoefte beperken en die in 

de toekomst alleen tegen relatief hoge kosten alsnog te realiseren zouden zijn. Om dit te bereiken worden de volgende 

eisen gesteld: 

 

Klimaatneutraal wordt in dit programma van eisen vertaald naar de volgende eisen:  

 

De gemiddelde behoefte aan elektriciteit voor verwarmings- en ventilatie-installaties (gemeten op de aan te brengen 

tussenmeter)  moet beperkt worden tot hoogstens: 

-10 kWh/m2 BVO/jaar voor een tussenwoning 

-15 kWh/m2 BVO/jaar voor een kopwoning 

 

De mogelijkheid moet worden voorzien om het jaarlijks gemiddeld te verwachten gebouwgebonden energieverbruik te 

beperken tot 0 kWh/m2 door toepassing van energieproductie (PV – cellen, wind energie) in het project zelf. 

 

De GPR score op het onderdeel energie moet tenminste gelijk zijn aan 9,0. 

 

 

Mogelijke doorontwikkeling naar “energieneutraliteit”. 

In verband met de “energieneutraliteit” is geconstateerd dat de bewoners zelf nog aanzienlijke stappen moeten zetten om 

energie te besparen bij huishoudelijk gebruik.  

Dit huishoudelijk gebruik bedroeg gemiddeld per huishouden 3.430 kWh in 2009 (Nibud).  

Hot fill mogelijkheden voor vaatwasser en wasmachine zijn een stap naar “energieneutraliteit”, indien de juiste apparatuur 

wordt aangeschaft. 

 

Voorbereidend naar “energie neutraal” worden in dit programma van eisen de volgende eisen gesteld: 

 

De woningen moeten voorzien zijn van hot fill aansluitingen voor vaatwasser en wasmachine. 



  

 

 

De mogelijkheid moet worden voorzien om het oppervlak aan PV cellen op het hoogste dak uit te breiden tot ten minste 

12 m2. 

 

 

 

Qua verlichting wordt reeds een belangrijke energiebesparing opgelegd door de overheid. 

Het elektriciteitgebruik stijgt door elektrisch koken en elektrische na verwarming, maar het daalt door hot fill van 

wasmachine en vaatwasser, door minder verbruik in pompen en ventilatoren van installaties em door minder energie voor 

verlichting. De verwachting is dat de totale elektriciteitsrekening gemiddeld naar 80% van het huidige gemiddelde kan 

zakken, ofwel ongeveer 2.759 KWh/jaar. Bij de meest gunstige oriëntatie van het dak komt energieneutraliteit dan binnen 

handbereik als gekozen wordt voor een asymmetrische kap. 

 

Naast de eisen gesteld aan een uiterst laag gemiddeld energieverbruik is het ook noodzakelijk een zodanig energieconcept 

te ontwerpen, dat dit niet tot veel groter energieverbruik zal leiden bij afwijkend gebruik. 

 

 

De haalbaarheid van  “CO2 neutraal”. 

Qua toepassing van definitie is er sprake van een vergelijkbare verwarring als bij “energie neutraal”. Er is sprake van CO2 

gebruik in de verschillende levensfasen van de woning.  

Het volgende schema is illustratief: 

 CO2 energie verbruik / m2 

GO / jaar 

CO2 in materialen   / m2 

GO / jaar 

CO2 totaal / m2 GO/ jaar 

Standaard referentie woning / 

tussenwoning 
19,3 7,4 26,7 

Scenario starterwoning / 

tussenwoning 
0,5 9,2 9,7 

Scenario kleine gezin woning / grote 

starter woning / tussenwoning 
0,5 9,1 9,6 

Scenario kleine gezin woning / grote 

starter woning / kopwoning 
3,2 9,9 13,1 

Scenario standaard gezin woning / 

tussenwoning 
0,5 8,5 9,0 

Scenario grote gezinwoning / 

tussenwoning 
0,5 7,3 7,8 

 

Het schema laat zien dat het niet realistisch is te denken dat er CO2 neutraal gebouwd kan worden. Het is wel mogelijk om 

het gebouwgebonden CO2 verbruik tot 0 te reduceren.  

Het schema laat ook zien dat de kleinere gezinswoningen een relatief hoge CO2 materiaal component hebben, dit komt 

door de compactheid van de woningen. 

Kopwoningen hebben ongeveer 10% meer CO2 verbruik in materialen. 

 

Installatie concept. 

Het klimaat -  installatie concept van de woningen legt de nadruk op beperking van energiebehoefte  voor verwarming en 

warm tapwater en het voorkomen van energiebehoefte voor koeling. In de eerste plaats wordt ingezet op beperking van 

energieverliezen door een zeer hoogwaardige isolatie en korte leidinglengten, in de tweede plaats wordt zo goed mogelijk 

gebruik gemaakt van mogelijke energiewinst uit de zon, in de derde plaats wordt zoveel mogelijk energie hergebruikt. Ten 

slotte wordt de resterende energiebehoefte afgedekt door de  installatie. 

 

Het installatie concept betekent voor het programma van eisen het volgende betreffende beperking van 

energieverliezen: 

 

Beperking van energie verliezen: 

Gesloten geveldelen:                     Rc ≥ 8,0 m2K/W 

Steil hellende daken:                     Rc ≥ 8,0 m2K/W 

Licht hellende daken:                    Rc ≥ 10,0 m2K/W 

Begane grond vloer:                      Rc = 5,0 m2K/W (eventuele kruipruimte niet ventileren) 

Kozijnen:                                       U (glas + kozijn) ≤0,80 W/m2.K  

                                                       ZTA-glas = 0,50. 

Voordeur:                                      U (deur + kozijn) = 1,29 W/m2.K 

Infiltratie:                                      qv;10 = < 30 dm3/s (d.i. extra goede kierdichting);        

                                                      Equivalent gelijkwaardigheidsverklaring van Buva  

                                                      Streamroosters 



  

 

Waterleiding:                                De inwendige diameter van de warmwaterleiding naar de 

                                                      keuken is maximaal 10 mm. 

Voor de beglazing betekent het installatie concept dat  3-laags glas nodig zal zijn. De kozijnen moeten dan ook geïsoleerd 

zijn, dan wel uitgevoerd in speciaal vorm gegeven licht hout. 

De voordeur en kozijn moeten eveneens geïsoleerd zijn. 

 

Het installatie concept betekent voor het programma van eisen het volgende betreffende “gratis” energie: 

 

Gebruik maken van energiewinst van de zon: 

- Zonnecollector voor warmtapwater en bijdrage aan ruimteverwarming. 

- PV panelen om het resterend gebouwgebonden energieverbruik to 0 kWh/m2/jaar te reduceren. 

- Zontoetreding door glas in wintersituatie faciliteren. 

 

 

Een zonnecollector oppervlak van 4,2 m2 blijkt volgens berekeningen een redelijk uitgangspunt voor de starterwoning en 

de standaard gezinswoning. 

Gedacht wordt aan een vacuümbuis collector of equivalent die ook bij vorst nog 40 graden water kan leveren voor 

tapwater en verwarming. 

 

Het installatie concept betekent voor het programma van eisen het volgende betreffende hergebruik van energie: 

 

Hergebruik van energie: 

- Warmteterugwinning uit ventilatielucht door lucht-water-warmtepomp met ventilatie-afvoerlucht als bron 

(equivalent van Inventum Ecolution Combi 50; met ingebouwde pompschakeling; cv. aanvoertemperatuur 

Taanv < 55/C). Met gelijkwaardigheidverklaring t.b.v. EPN. 

- Douche WTW (equivalent Douche-wtw Heitech v.3) 

 

 

In het concept moet een douche pijp WTW worden ingepast, een douchebak WTW is minder energie efficiënt en minder 

acceptabel voor gebruikers ivm de relatief hoge opstaprand. 

 

Het installatie concept betekent voor het programma van eisen het volgende betreffende de algemene uitgangspunten: 

 

Eenvoudige installatie en algemeen: 

- De installatie is all electric. 

- Aanvullend op lucht-water-warmtepomp een elektrische doorstroom verwarmer voor cv én elektrische geiser 

voor tapwater. 

- Mechanische luchtafvoer. Afzuigventilator met energiezuinige gelijkstroommotor – (bijv reeds onderdeel van 

Inventum Ecolution.  

- Natuurlijke toevoer. Toevoerroosters: Equivalent Buva Stream Roosters (zelfregelend). Met 

gelijkwaardigheidverklaring t.b.v. EPN. 

- De woning moet over voldoende massa beschikken om na kortdurend spuien toch weer snel op temperatuur te 

zijn.  

- De capaciteit van de installatie moet zijn ontworpen conform ISSO-51 – Zekerheidsklasse B.  

- De woning moet worden voorzien van lage temperatuur verwarming, waarbij passende compensatie geboden 

wordt voor koudestraling via de ramen.  

 

Het primaire uitgangspunt is dus dat de vraag naar fossiele energie voor verwarming zo veel mogelijk beperkt wordt. Dit 

gebeurt enerzijds door goede isolatie en optimaal toelaten van passieve zonne-energie, anderzijds door terugwinnen van 

warmte (uit afvoerlucht en afvoerwater) en tenslotte door gebruik van thermische zonne-energie. Door deze opzet is de 

behoefte aan additionele verwarming nog relatief gering, zodat hiervoor gebruik gemaakt kan worden van elektrische 

verwarming zonder dat daardoor het energiegebruik te hoog wordt.  

 

Het installatie concept betekent voor het programma van eisen het volgende betreffende koeling in de zomersituatie: 

 

Géén koeling: 

- Zonwering op oriëntaties O, ZO, Z, ZW en ZW. 

- Bladverliezende begroeiing voor deel van zongerichte gevels. 

- Spuiraam bediend door regensensor in hoogste deel van het dak (*). 

- Extra toevoerrooster capaciteit. 

- Deels sedum begroeiing op het dak. 

- Voldoende massa om dag en nacht ritme te benutten voor koeling. 

(*) Dit spuiraam dient volgens politiekeurmerk in geopende stand inbraakvrij te worden gerealiseerd. 



  

 

 

Voor de dakramen in de steile dakhellingen wordt  gedacht aan Velux Ventil+ og of equivalent. 

 

Gezond binnenmilieu. 

De belangrijkste gezondheidaspecten zijn: voorkomen van hinderlijk geluid, luchtkwaliteit en lichtkwaliteit en visueel 

comfort. Hieraan is een veelheid van aspecten gerelateerd waarvan het gezamenlijk effect op de gezondheid en de 

gezondheidsbeleving tot uitdrukking komt in de GPR-score.  

 

Tochtbeleving tgv koudeval bij ventilatietoevoer dient voorkomen te worden. Hiertoe is een speciaal koofdetail ontworpen 

(Zie bijlage A3 Totaal concept.pdf) waarbij de ventilatielucht tegen het plafond naar binnengevoerd wordt en door het 

coanda effect langs het plafond plakkend fijnmazig verdeeld de ruimte binnen komt. Tegelijkertijd zorgt het koofdetail 

ervoor dat gordijnen automatisch op gemakkelijke manier onder de ventilatievoorziening worden aangebracht zodat de 

ventilatievoorziening te allen tijde zal blijven functioneren. 

De bewoners moeten zelf de ventilatie / het spuien per ruimte kunnen regelen. 

  

Een gezondheidsaspect van het programma van eisen in relatie tot de klimaat comforteisen: 

- Speciale voorziening om koude tocht verschijnselen door ventilatie te voorkomen door gebruik te maken van 

het coanda effect.. 

- Lage temperatuurverwarming. 

- Individueel kunnen openzetten van ten minste één raam per ruimte en per gevel in die ruimte. 

 

Aan de gezondheid  is een veelheid van aspecten gerelateerd waarvan het gezamenlijk effect op de gezondheid en de 

gezondheidsbeleving tot uitdrukking komt in de GPR-score.  

 

Voor de gezondheidsaspecten  

- Voorkomen van hinderlijk geluid,  

- Optimale luchtkwaliteit, 

- Optimale lichtkwaliteit en visueel comfort, 

Vereist het programma van eisen voor ieder van deze drie onderdelen een GPR score van tenminste 8,0 

 

Gedetailleerde aanvullende eisen zijn beschikbaar in de Checklist Programma van Eisen onderdelen: Technisch programma 

van eisen en Functioneel programma van eisen. 

 

 

De gezondheid in de woningen is ook afhankelijk van de beperking van schadelijke emissies en stoffen gerelateerd aan de 

gebruikte materialen. Tevens moet rekening gehouden worden met de gezondheid van de producenten, bouwers en 

andere betrokkenen in de bouwketen.  

Het is dan ook nodig steeds een onderbouwde keuze te maken voor gezonde materialen. Aanvullende maatregelen zijn: 

Door met lage temperatuur wand cq vloerverwarming te werken wordt stofophoging tegen gegaan. Door natuurlijke 

toevoer van ventilatie wordt het risico van gebrekkig onderhoud van filters vermeden. Door dampopen gevels wordt 

vochtconcentratie en bijbehorend risico op schimmelvorming tegen gegaan.  

 

 

Aanvullend op de bovengenoemde gezondheidsaspecten vereist het programma van eisen dat bij de materiaalkeuze 

steeds gekozen wordt voor de materialen met de laagste humane toxiciteit bij nagenoeg gelijke prijs.  

 

Het programma van eisen vraagt van de ontwerper dat onderbouwd wordt op welke wijze stofophoping en 

schimmelvorming worden vermeden. 

 

 

 

Milieuvriendelijke materialen en zorgvuldige verwerking. 

 

De milieuvriendelijkheid van de materialen betreft niet alleen de beperking van de energie / CO2 component, maar ook de 

preventie van ozonlaagaantasting, smogvorming, ecotoxiteit van water en bodem, verzuring en eutrofiëring. Per 

materiaal moet steeds een afweging gemaakt worden. Hierbij is de GPR score behulpzaam. 

Daarbij zal blijken dat het toepassen van extra voorzieningen zoals PV, een begroeid dak, enzovoorts een hogere 

milieubelasting qua materialen oplevert, maar grotere voordelen op het gebied van energie, gezondheid, toekomstwaarde. 

Hiermee rekening houdend wordt een GPR score van 6,0 als een acceptabel resultaat beoordeeld voor een tussenwoning, 

waarbij de balans van kosten en effecten in redelijk evenwicht blijft.  

Ter compensatie wordt een extra accent gelegd op de preventieve besteksvoorwaarden betreffende milieuzorg bij 

ontwerp en uitvoering. Dit hoeft niet tot meerkosten te leiden. 

 



  

 

Het programma van eisen vereist op het onderdeel “materialen” binnen de module “MILIEU” een GPR score van 

tenminste 6,0 voor een tussenwoning. Dit is inclusief de toepassing van PV cellen. 

 

Het programma van eisen vereist op het onderdeel “milieuzorg” binnen de module “MILIEU” een GPR score van 

tenminste 9,0. 

 

Gedetailleerde aanvullende eisen zijn beschikbaar in de Checklist Programma van Eisen onderdelen: Technisch programma 

van eisen en Functioneel programma van eisen. 

 

Zorgvuldig omgaan met water. 

Zorgvuldig omgaan met water betreft het gebruik van water en de wijze van afvoeren cq bergen van gebruikt water en 

hemelwater. Het gebruik van leidingwater kan worden beperkt door waterbesparende toiletsystemen, kranen en douches. 

De leidinglengtes en leidingdiameters voor warm tapwater kunnen beperkt worden tot het noodzakelijk minimum. 

Hemelwater kan deels ingezet worden voor tuingebruik. 

De nieuwe Waterwet (2009) vereist bij nieuwbouw dat op eigen erf water wordt gebufferd en geleidelijk wordt afgegeven 

aan bodem en/of oppervlaktewater.  

 

 

Voorbeeld  Gireaufilstenen als terrasstenen. Het 

hemelwater zakt tussen de voegen door naar de 

drainerende onderlaag. 

 

De benodigde waterbufferende capaciteit kan gerealiseerd worden middels begroeide daken, onder terrassen, onder 

bergingen, onder geschakelde boomkransen, onder parkeerplaatsen en onder bestrating van trottoirs.  Bij toepassing van 

begroeide daken kan het daklandschap van dienst doen als schoonwaterbron voor het groenontwerp van tuinen en directe 

omgeving. 

 

Enkele voorbeelden van water buffering onder erfscheidingen: 

 

 

 
 

 

 

 

 

 



  

 

Helofyten filters zijn niet inbegrepen in het bouwbudget. Het ontwikkelen van de optie om grijswater te recyclen via een 

helofyten filter tbv toiletspoeling en tuingebruik is een aanbeveling aan de ontwerper. Afhankelijk van de beschikbaarheid 

van voldoende budget kan deze optie dan eventueel gerealiseerd worden. 

 

 

Het programma van eisen vereist op het onderdeel “water” binnen de module “MILIEU” een GPR score van tenminste 8,0. 

Het eventueel toepassen van een helofyten filter is hier niet in inbegrepen. 

 

Gedetailleerde aanvullende eisen zijn beschikbaar in de Checklist Programma van Eisen onderdelen: Technisch programma 

van eisen en Functioneel programma van eisen. 

 

 

Comfortabel gebruiksgemak. 

De binnenklimaataspecten van de ambitie “comfortabel ” zijn hierboven reeds behandeld. Het overig comfort betreft de 

toegankelijkheid, de functionaliteit, het technisch goed functioneren en de sociale veiligheid. De woning moet voldoen 

aan de desbetreffende specificaties van Woonkeur.  

 

 

Het programma van eisen vereist voor de GPR module  “GEBRUIKSGEMAK” een GPR score van tenminste 8,0.  

 

Gedetailleerde aanvullende eisen zijn beschikbaar in de Checklist Programma van Eisen onderdelen: Technisch programma 

van eisen en Functioneel programma van eisen. 

 



  

 

Ambitie 4 / Woning als levend organisme. 
 

 

De woning als levend organisme. 

Het zorgvuldig omgaan met water als hierboven beschreven is reeds een belangrijk onderdeel van de uitwerking van de 

woning als levend organisme.  

De Brabant woning wordt niet als een op zichzelf staand stuk materie gezien, maar als een organisch geheel met tuinen en 

directe leefomgeving. De invulling van deze beoogde samenhang wordt niet alleen door de landschapsarchitect en andere 

ontwerpers gematerialiseerd maar hierin spelen de toekomstige gebruikers van de particuliere en de openbare ruimte een 

belangrijke rol. Er is in die zin is het aan te bevelen uit te gaan van een  ecologische casco benadering.  

Het grond gebonden concept van de Brabant woning dient hierbij een organisch geheel te vormen met de concepten voor 

de openbare ruimte. Vervolgens worden de bewoners, door middel van ter beschikking stelling van concepten voor 

“inbouw” elementen, uitgenodigd om op voor hun acceptabele wijze aan te sluiten op het totaal concept door de wijze 

waarop ze hun eigen tuin inrichten. 

 

Het beoogde perspectief is dat corporaties zich zo op een vanzelfsprekende manier een gezonde basis leggen voor 

toekomstige  meerwaardecreatie van hun bezit en behoud van klantwaarde.  

De uitdaging  is om  meerwaardecreatie duurzaam te realiseren door het groenplan weer onderdeel te maken van de 

actuele volkshuisvesting opgave. Een vergroende gebouwde omgeving  kan ongeveer 15% aan de vastgoed 

waardeontwikkeling toevoegen. Combinatie van woningbouwontwikkeling en buurt groenplan is daarbij een voorwaarde. 

Middels beeldkwaliteitplannen kan een en ander juridisch vastgelegd worden. Dit valt buiten het bereik van de ontwerper 

van de woningen. Toch moet de ontwerper van de Brabant woning deelnemen aan duidelijk gericht en afgebakend overleg 

met de ontwerpers van de directe omgeving om een samenhangend groen concept te kunnen realiseren. 

 

De woning als levend organisme krijgt wordt verankerd langs de volgende ontwikkelingslijnen: 

- Ontwikkeling van de huid van de woning en de berging. 

- Ontwikkeling van de buitenruimte in tuinen en achterpaden. 

- Ontwikkeling van een levende duurzame waterhuishouding. 

- Ontwikkeling van biodiversiteitingrepen. 

 

Ontwikkeling van de huid van de woning en de berging. 

De steile en flauwhellende  daken moeten in voldoende mate geschikt zijn voor begroeiing, dan wel grondgebonden dan 

wel dakgebonden om ecologische verbindingen van eerste naar tweede en derde “maaiveld” te leggen. In het geschetste 

voorbeeldontwerp loopt de schuine dakgevel (tweede maaiveld) gedeeltelijk door tot op de begane grond (eerste 

maaiveld) en legt zo de ecologische verbinding met het flauw hellende dakgedeelte (derde maaiveld).  

De vorm van daken en gevels moet schaduwval beperken, zodat begroeiing in voor en achtertuinen betere groeikansen 

krijgt. 

Door fundering op schuimbeton of schuimglas worden waterpatronen in de bodem minder verstoord en wordt voorkomen 

dat extra aanvoer van extern materiaal nodig is structurele inklinking te neutraliseren. 

 

Het programma van eisen stelt de volgende eisen aan de huid van de woning: 

- ten minste 45% van het oppervlak van steile en flauw hellende daken moet geschikt zijn voor begroeiing.  

- de gevel van de bovenste bouwlaag of de steile dakgevel van de bovenste bouwlaag moet aan de bovenzijde 

tenminste 1.000 m naar binnen toe terugwijken ten opzichte van de onderzijde van hetzelfde onderdeel (dus 

mansarde kap of asymmetrische schuine kap). 

 

 

Ontwikkeling van de buitenruimte in tuinen en achterpaden. 

Het aandeel verharde oppervlakten moet zoveel mogelijk beperkt worden. (hierdoor wordt de warmte instraling in de 

zomer ook beperkt). Achterpaden kunnen in hoogte lager gesitueerd worden waardoor een natuurlijke afvoerfunctie kan 

ontstaan. Voor gevels kunnen natuurlijke zomer – zonneschermen worden geplaatst in de vorm van fruit bomen en 

gewassen. 

 

Het programma van eisen stelt de volgende eisen aan de ontwikkeling van de buitenruimte: 

- De ontwerper van de woningen neemt deel aangericht en afgebakend overleg met de landschapsarchitect en 

andere ontwerpers van de directe openbare buitenruimte. 

- Er worden geen betontegels of andere tegels als terreinverharding toegepast, maar functionele en levende 

alternatieven aangereikt (bijvoorbeeld HDPE rasters met grindvulling of zand/grasvulling). 

- De achterpaden worden mede gebruikt als ecologische verbinding. 

 

Gedetailleerde aanvullende eisen zijn beschikbaar in de Checklist Programma van Eisen onderdelen: Technisch programma 

van eisen en Functioneel programma van eisen. 

 



  

 

Ontwikkeling van een levende duurzame waterhuishouding. 

De erfscheidingen kunnen gebruikt worden als wadi’s met begroeiing of als helofytenfilters. 

De groene daken en gevels kunnen een rol spelen in de waterhuishouding die reeds eerder is beschreven. Voorbeeld schets 

waterhuishouding op perceel. 

 

 
 

Voorbeeld schets waterhuishouding directe omgeving: 

 
 

 

 

Het programma van eisen stelt de volgende eisen aan de ontwikkeling van de buitenruimte: 

- de ontwerper reikt aan de gebruikers concrete voorbeelden van bruikbare concepten aan die in het kader van 

de eco - casco benadering goed toepasbaar zijn. (enkele voorbeelden zie bijlage.) 

- De ontwerper van de woningen neemt deel aangericht en afgebakend overleg over de waterhuishouding  met 

de landschapsarchitect en andere ontwerpers van de directe openbare buitenruimte. 

 

Gedetailleerde aanvullende eisen zijn beschikbaar in de Checklist Programma van Eisen onderdelen: Technisch programma 

van eisen en Functioneel programma van eisen. 

 

 



  

 

Ontwikkeling van biodiversiteitingrepen. 

 

De ontwerper van de woningen brengt in het overleg met de ontwerpers van de buitenruimte de volgende suggesties in en 

denkt mee over de mogelijke realisatie daarvan: 

- Het gebruik laagwaardige parkeerzones als stadskwekerij voor bomen en struiken. 

- Het vooruitlopen op de bouw met de aanleg van het groenplan door ontwikkeling van toekomstige 

parkeerplaatsen als “boomkwekerij”. 

- Ontwikkelvoorwaarden voor “struingewas” en/of vlechtheggen voor het verbeteren van de biodiversiteit, dit ook 

in verbinding met de aanpak van erfscheidingen. 

- Plaatsing van mensvriendelijke en extensieve hommelculturen en insectenhotels. 

- Plaatsing van  auto’s onder vergroende pergola’s. Dat is gunstig voor vlinders, vogels en vleermuizen. 

- De nieuwbouwlocatie te zien als onderdeel van een groenplan stadslandbouw. Het scheppen van de 

voorwaarden voor “groenkwekerijen” in de directe leefomgeving op plekken langs blinde gevels etc. 

 

Het programma van eisen stelt de volgende eisen aan de ontwikkeling van de buitenruimte: 

- De ontwerper van de woningen neemt deel aangericht en afgebakend overleg met de landschapsarchitect en 

de andere ontwerpers van de directe openbare buitenruimte met het oog op vergroting van de biodiversiteit. 

- De ontwerper reikt aan de gebruikers concrete voorbeelden van bruikbare concepten aan die in het kader van 

de eco - casco benadering goed toepasbaar zijn. 

 

Gedetailleerde aanvullende eisen zijn beschikbaar in de Checklist Programma van Eisen onderdelen: Technisch programma 

van eisen en Functioneel programma van eisen. 

 

 

 
Vlechtheg in ontwikkeling 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Optie: steen korf op bed van puingranulaat.

 



  

 

 
Steenkorf met begroeiing. 

 

Wisselwerking met alle zintuigen. 

De afstemming tussen bouwkundige en groene concepten in en aan de woning en aan de directe woonomgeving moet 

een kwaliteit zijn waar we wat aan hebben, die we kunnen beleven, die merkbaar is met alle zintuigen.  

 

Hiertoe enkele beelden:  

 

De regen klettert niet luidruchtig op harde vlakken, komt naar beneden als in bos of weide. Laat zien dat water voedt, deel van 

de levenscyclus is.  

 

Het licht priemt niet fel of juist zwak door contrastschaduw maar wordt geabsorbeerd en gefilterd in fijne nuances, waar je uit 

kunt kiezen bij je plaatsbepaling. 

 

De geur van de kamperfoelie en andere planten en bloemen vertellen over het weer, het seizoen, geven het hier en nu een plek 

in de jaarcyclus. 

 

Het gezoem van insecten en de onderlinge communicatie van vogels laten harde onnatuurlijke geluiden naar de achtergrond 

verdwijnen en verbinden ons met een wereld buiten ons zelf. 

 

In en rond de Brabant Woning voelen we een betere verbinding met de aarde waarop wij geëvolueerd zijn tot de moderne 

mensen die we nu zijn, maar steeds nog met behoefte aan een gezonde verbinding met onze natuur…………… 

 
Voorbeeld van vergroening in Ecologisch Woonproject Purmerend. 

Halfverharding uit dolomiet is aan de randen ingezaaid met kruiden. 

Groen wordt voortgezet op de lagere daken die soms tot heel dicht 

bij het maaiveld naar beneden komen. 



  

 

BIJLAGE/  Leden van de werkgroep G4C4, die deelgenomen hebben aan de ontwikkeling van het programma van 

eisen. 

 

 

Frans Suijkerbuijk - gemeente Bergen op Zoom 

Patrick Harting - Marsaki, namens Castria Wonen 

Thijs Voncken - Woonlinie 

Johan van de Wiel - Woonlinie 

Arwin van Loon - Woonlinie 

Marieke Zandbergen - gemeente Sint-Oedenrode 

Frans Ligtvoet - Wovesto 

 

Martin Bakker - Provincie Noord-Brabant 

Paul van Oeffelt - Provincie Noord-Brabant 

Esther van Bavel - student Technische Universiteit Eindhoven, stagiaire Provincie Noord-Brabant  

Filique Nijenmanting - student Technische Universiteit Eindhoven 

Frank Kersten - Minos & Twisk 

 

Renz Pijnenborg - Archiservice 

Chris Posma - Syneff 

Hans Crone - Crone Advies 

Stef Janssen - Consolidated 



  

 

BIJLAGE/  Programma van ruimten, beschikbaarheid kavelopties en voorbeeldplannen. 

 

Wovesto/St.Oedenrode: 

-  rijtjeswoning in huur en/of koopsector met ongeveer 120 m2 BVO, hiervoor zijn twee passende kavelopties 

beschikbaar. Er is een voorbeeldplan beschikbaar dat niet als haalbaar beoordeeld wordt. 

- appartementwoning in huur en/of koopsector met ongeveer 90 m2 BVO, hiervoor is geen kaveloptie beschikbaar. 

Geen voorbeeldplan. 

 

Woonlinie/Almkerk:  

- 10-12 rijtjeswoningen in huursector voor starters met ongeveer 100 m2 BVO, hiervoor zijn twee passende 

kavelopties en een voorbeeldplan beschikbaar. 

 

Castria Wonen/Halsteren:  

- rijtjeswoning in huursector voor starters met ongeveer 100 m2 BVO, hiervoor zijn is passende kaveloptie en een 

voorbeeldplan beschikbaar. 

- rijtjeswoning in koopsector voor gezinnen met ongeveer 120 m2 BVO, hiervoor is kaveloptie en voorbeeldplan 

beschikbaar.  

- rijtjeswoning in huursector voor senioren met ongeveer 120 m2 BVO, hiervoor is kaveloptie en een 

voorbeeldplan beschikbaar.  

- appartementwoning in huursector met ongeveer 90 m2 BVO, hiervoor is een kaveloptie en een voorbeeldplan 

beschikbaar. 

 

Woonveste/Heusden: pm 

 

 

Het programma van ruimten is ter toetsing van de haalbaarheid modelmatig onderbouwd door middel  van de volgende 4 

ruimtelijke varianten, die door de expertgroep in afstemming met de woningcorporaties en de betrokken gemeenten zijn 

uitgewerkt. 

 

 

Bij het oorspronkelijke (voorjaar 2010) programma van ruimten waren de volgende  doelbudgetten meegegeven: 

-starterwoning met  100 m2 BVO  maximaal €160.000 excl. grondkosten. 

-gezinswoning met  120 m2 BVO  maximaal €175.000 excl. grondkosten. 

-seniorenwoning met  120 m2 BVO  maximaal €195.000 excl. grondkosten. 

-appartement met    90 m2 BVO  maximaal €185.000 excl. grondkosten. 



  

 

BIJLAGE / Materiaal keuzes op hoofdlijnen. 

 

Hieronder staat op hoofdlijnen aangegeven waarmee gerekend is bij de haalbaarheidsanalyse en de GPR score. De 

“variant” is ook mogelijk maar leiden tot afwijkende kosten en GPR score. 

De “niet” hebben sterk negatief effect op GPR score en passen daardoor niet binnen het concept. 

  

Algemeen: alle toegepaste hout is aantoonbaar afkomstig van erkende duurzame bosbouw (FSC, PEFC enz..) 

 

Fundering: schuimbeton met R-waarde 6,0 m2*K/W 

Schuimbeton fundering met onderlaag 500 mm dik (schuimbeton 600 kg/m3), tot 300 mm buiten gevels, daarop 100 x 400 

mm gewapend beton druk verdeel stroken, vervolgens hierop metselen. Later in bouwproces (na leggen van alle leidingen) 

aanbrengen van vullaag 300 mm dik binnen de woningen.  

Voordelen: kruipruimteloos bouwen (radon), praktische montagevloer voor leidingen met royaal ruimte voor legionella 

scheiding, prijseffect bij serie. 

 

Variant: palen fundering met ribcassette vloer , EPS isolatie. Duurder vanwege palen. 

Variant: stroken fundering met ribcassette vloer , EPS isolatie, opgelegd op hardschuim isolatieblokken. 

 

Dragende wanden. 

Dragende wanden: bouwmuren 150 mm KZ elementen, 50% met leidingsleuven voor warmtewanden, onderste 200 mm 

KZ 120 mm dik, bovenste 150 mm KZ 120 mm. Dikteverschil van 30 mm te benutten als leidingplinten. De dikke ankerloze 

bouwmuren leveren extra geluidswerende kwaliteit in GPR module gezondheid. 

 

Variant: hsb met cellulose vulling en gipsbeplating. Duurder dan KZ, weinig warmtecapaciteit. Wellicht interessant voor 

kopgevels vanwege isolatie maar past dan niet in één bouwsysteem samen met KZ. 

Variant: cellenbetonblokken van gelijke dikte (leidingsluiven nog frezen). Goede combinatie warmtecapaciteit en 

isolerende eigenschap. 

Variant: keramische blokken met leidingsleuven. Ongunstig: veel in materiaal ingesloten energie. 

 

Niet: gietbouw (zeer ongunstige GPR, grote serie nodig) 

 

Niet dragende binnenwanden. 

Cellenbeton panelen 70 mm en 100 mm. (GPR gunstigst) 

 

Variant: gipsblokken geluidwerend 70 mm en 100 mm. 

Variant: hsb met cellulose isolatie en gipsbeplating. 

 

Niet: KZ (te zwaar) 

Niet: poreuze keramische steen. Veel in materiaal ingesloten energie. 

 

Gevelvullende elementen met R-waarde 8,0 m2*K/W 

Opbouw buiten > binnen:  5 mm stuclaag, 60 mm Diffutherm, 200 mm Vlaswol deken binnen hsb structuur, 40 mm 

vlaswolplaat, gipskartonplaat.  Dampopen constructie met goed resultaat toegepast in project “De Buitenkans” (Almere). 

Variant: opbouw buiten > binnen:  thermisch gemodificeerd houten beschieting, waterkering, vlaswolplaat 60 mm, 200 

mm Vlaswol deken binnen hsb structuur, 40 mm vlaswolplaat, gipskartonplaat.  

Variant: Cellenbeton panelen/blokken 100 mm, 160 mm resol schuim isolatieplaten, 40 mm spouw, thermisch 

gemodificeerd houten beschieting. (minder gunstig qua GPR module materialen). 

 

Verdieping vloer. 

Kanaalplaat / leiding vloer bij eengezinswoningen en starterwoningen.  

 

Variant: breed plaat vloer met 20% puingranulaat. (toch veel minder gunstig qua GPR module materialen). 

Variant: hsb vloer bij eengezinswoningen en starterwoningen. Nog op te lossen: geluidsisolatie, leidingverloop, 

warmtecapaciteit. 

 

Niet: gietbouw (zeer ongunstige GPR, grote serie nodig) 

 

Ramen met U-waarde raam + kozijn = 0,8 W/m2/K 

Dit is te realiseren met Lamikon Longlife kozijnen, beglaasd met 3-laags glas. 

Voorkomen van veel kleine subindelingen in kozijnen die als koudebruggen werken. 

 

Ventilatiewarmtepomp. 



  

 

Dit is te realiseren met Inventum Ecolution Combi 50, aan te brengen op zware wand en in isolerende behuizing. 

Aansluitleidingen over 500 mm geluiddempend. 

 

Warmte terugwinning douchewater. 

Dit is te realiseren met Heitech Douche wtw v3. 

 

Toevoer ventilatielucht. 

Dit is te realiseren met Buva Stream Roosters, waar nodig met ingebouwde zonwering, en voorzien van speciaal koof 

detail. 

 

 

  



  

 

  



  

 

BIJLAGE D: BEREKENING KWALITEITSKLASSE BRABANTWONING 

MET NIEUWE BEOORDELINGSMETHODE  

 

 

  



  

 

  



  

 

GEZONDHEID & COMFORT 

AKOESTISCH COMFORT 
OMGEVINGSGELUID 

Geluid-

belasting door 

omgevings-

geluid < 50 

dB(A) 

 
Toelichting en 

aannames 

� Hier kunnen eigenlijk geen punten aan toegekend worden, omdat het prototype van de 

Brabantwoning locatieloos is. Er wordt voor deze berekening aangenomen dat de locatie niet naast 

een vliegroute of drukke (snel)weg is gelegen, waarmee in ieder geval kwaliteitsklasse 4 kan worden 

behaald. 

Kwalteits-

klasse 
4 

GELUIDISOLATIE 

DnT en LnT Berekening aan de hand van rekenmodel Gerritsen [69] 

Woonkamer/ keuken: 

DnT = 65 

LnT = 42 

 

  

ruimte 

orientatie
0

vlakken S F1;b F2;b F3;h,l F4;h,l Ln-vloer h 2,70 S F 1 F 2 F 3 F 4 Totaal

mi=mj 600 46 46 653 472 94 b 4,44

Ri=Rj 60 34 34 61 56 ∆∆∆∆Ln l-ontv 9,60

∆∆∆∆Rzend 0 0 0 0 0 10 l-zend 9,60

∆∆∆∆Rontv 5 5 5 5 5 V-ontv 115

Szend 12,0 42,6 42,6 25,9 25,9

Sontv  42,6 42,6 25,9 25,9

Type Knoop 2 2 2 1 Kij-in

KFf 29 29 5 11 9

KDf 13 13 6 9 7

KFd 13 13 6 9 Totaal 13

Rf 62 67 67 75 75 60 Ilu

DnT 67 72 72 80 80 65 14 57 18 18 3 3

Lnf 46 43 -10 -10 -10 48 Ico

LnT 40 37 -16 -16 -16 42 17 65 35 0 0 0

Berekening lucht- en 

contactgeluidisolatie EN 12354-1&2
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Slaapkamer 1&2: 

DnT = 59 

LnT = 51 

 
Maatgevende 

waarden:  

� Laagste DnT = 59 

� Hoogste LnT = 51 

Toelichting en 

aannames 

Het toegepaste rekenmodel is zeer vereenvoudigd en gebaseerd op richtlijnen uit EN-12354-1&2. Het 

model is samengesteld door Eddy Gerritsen die ook o.a. geestelijk vader was van deze norm.  

Door de vereenvoudiging zijn deze rekenmodellen ook toepasbaar op ontwerpen zonder dat het 

noodzakelijk is metingen uit te voeren. 

Kwalteits-

klasse 
5 

TOTALE 

KWALITEITS-

KLASSE 

AKOESTISCH 

COMFORT 

4,5 

 

  

ruimte 

orientatie
0

vlakken S F1;b F2;b F3;h,l F4;h,l Ln-vloer h 2,60 S F 1 F 2 F 3 F 4 Totaal

mi=mj 600 46 46 472 200 94 b 4,44

Ri=Rj 60 34 34 56 43 ∆∆∆∆Ln l-ontv 3,45

∆∆∆∆Rzend 0 0 0 0 0 10 l-zend 3,45

∆∆∆∆Rontv 5 5 5 5 5 V-ontv 39,8

Szend 11,5 15,3 15,3 9,0 9,0

Sontv  15,3 15,3 9,0 9,0

Type Knoop 2 2 1 2 Kij-in

KFf 29 29 11 14 7

KDf 13 13 9 7 9

KFd 13 13 9 7 Totaal 13

Rf 62 67 67 75 66 59 Ilu

DnT 62 67 67 76 66 59 8 50 14 14 2 19

Lnf 50 48 -10 -10 -10 52 Ico

LnT 49 47 -11 -11 -11 51 8 65 35 0 0 0

Berekening lucht- en 

contactgeluidisolatie EN 12354-1&2
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VISUEEL COMFORT 
GEMIDDELDE DAGLICHTFACTOR 

DF  Isolijnen Daglichtrender 

Woonkamer/ keuken: 

1,79% 

 

 
Slaapkamer 1: 

2,02% 

 

 

Slaapkamer 2: 

1,96% 

 

 



  

 

Maatgevende 

waarden:  

� Laagste DF = 1,79% 

Toelichting en 

aannames 

� Als locatie voor berekening is Amsterdam gekozen; deze locatie maakt in berekening niet veel uit 

qua licht voor andere locaties 

� De oriëntatie van de woning is bij deze berekening zo gekozen dat de achterzijde van de woning op 

het noorden gericht is. Omdat het hier om een daglichtfactor gaat beïnvloedt dat niet de uitkomst 

van de beoordeling maar wel de lichtinval op de plaatjes 

� Het tijdstip dat is gekozen voor de rendering is 16 juni om 14.00 uur (dit heeft echter geen invloed 

op DF) 

� Reflectiefactoren voor wanden, vloeren en plafonds zijn ingesteld op respectievelijk 50%, 20% en 

78% (pleister) 

Kwalteits-

klasse 
4 

UIZICHT 

Toelichting en 

aannames  

� Bij I: Met een totaal raamoppervlak van 20,76 m
e
 voldoet het raamoppervlak ruimschoots aan de eis 

voor 78m
2
 GBO 

� Bij II: Wanneer bij het meest kritische raam (keukenraam) wordt gekeken of wordt voldaan, en aan 

wordt genomen dat tegenover de woning eenzelfde type woning staat, zal deze minimaal 3 meter 

van de woning moeten staan. Dit is een zeer korte afstand waaraan naar alle waarschijnlijkheid 

wordt voldaan. 

 

 
� Bij III: Vanuit minimaal 70% van het grondoppervlak van de gebruiksruimten zijn zichtlijnen naar 

buiten mogelijk. 

� Bij IV: Voldoet met voorgaande aanname aan kwaliteitsniveau B van methode Hellinga (2009) 

Kwalteits-

klasse 
1 

TOTALE 

KWALITEITS-

KLASSE 

VISUEEL 

COMFORT 

2,5 

 

  



  

 

LUCHTKWALITEIT 
VENTILATIECAPACITEIT 

Toelichting en 

aannames 

� De ventilatiecapaciteit is regelbaar tot 1,5 keer de capaciteiteisen die geeist worden in bouwbesluit 

Kwalteits-

klasse 
3 

LUCHTKWALITEITRISICO’S DOOR VENTILATIETYPE 

Toelichting en 

aannames 

� Bij I:  Natuurlijke aanvoer, mechanische afvoer.  

� Bij II: De luchtroosters zorgen voor een inbraakveilige situatie en zijn voldoende voor de 

basisventilatie. De winndrukafhankelijke luchtroosters zorgen daarbij voor een constant debiet 

� Bij III: Ventilatiekoven van luchtroosters zijn afneembaar voor reiniging 

� Bij IV: In zowel badkamer, toilet als keuken is de luchtafvoer in te stellen op drie standen 

� Bij V: Boven alle ramen is een luchtrooster toegepast, welke in 2 tegenoverliggende gevels zijn 

verwerkt 

Kwalteits-

klasse 
1 

TOTALE 

KWALITEITS-

KLASSE 

LUCHT-

KWALITEIT 

2,0 

  



  

 

THERMISCH COMFORT 
TEMPERATUUROVERSCHRIJDING 

GTO≥300 Het bleek niet mogelijk wandverwarming te berekenen in Vabi.  Daarom is ervoor gekozen de 

werkelijkheid zoveel mogelijk te benaderen door vloerverwarming door te rekenen. Hierbij werden de 

volgende resultaten verkregen: 

 
Het vermogen van de vloerverwarming is duidelijk te laag wanneer temperaturen buiten afnemen. 

Daarom wordt geconcludeerd dat er aanvullende verwarming nodig is, bijvoorbeeld in de vorm van 

radiatoren. De hieronderstaande ATG grafiek geeft een goed beeld van dit koudeprobleem, wat te zien is 

aan de waarden die in het donkerblauwe vlak vallen. De uren dat de temperatuur te hoog wordt zijn niet 

groot in aantal. Daarom kan het thermisch comfort met aanvullende verwarming van goede kwaliteit 

worden. Of dit ook het geval is wanneer wandverwarming wordt toegepast is niet bekend. In principe is 

met de wanden ook een groter oppervlak voorhanden om te verwarmen, dus het is niet vanzelfsprekend 

dat dan ook aanvullende verwarming nodig is. Omdat de echte situatie van de Brabantwoning niet is 

berekend, is het helaas niet mogelijk harde conclusies over het thermisch comfort te trekken.  

 
Maatgevende 

waarden:  

GTO = 8617 

Toelichting en 

aannames 

Voor de bepaling van het aantal gewogen overschrijdingsuren is het simulatieprogramma Vabi 114 

gebruikt met de hieronderstaande invoergegevens: 

  

Verblijfruimte Overschrijding Onderschrijding Totaal

Woonkamer/keuken 11 8606 8617

Slaapkamer 1 0 5792 5792

Slaapkamer 2 0 6249 6249

GTO [uren]



  

 

 
 

 
 

 

beschrijving ingestelde temp. 

[
o
C]

rekentijd [uur]

Basisinformatie

Aantal bewoners 3

Rekenperiode vol jaar

Referentiejaar 1964

Rekentijden

Woonkamer/keuken 21 7.00 -23.00 

Slaapkamers 18 23.00 -15.00

Badkamer 21 7.00 -23.00

Nachtverlaging 5

Bedrijfstijd 24 uur per dag

7 dagen per week

Dag 7.00 -23.00 

Nacht 23.00 -15.00

Verwarmingtype vloerverwarming

Afgegeven vermogen 100 W/m
2

T wateraanvoer 50

bij T waterretour 45

bij T vertrek 20

T setpoint verwarmen dag 20

T setpoint verwarmen nacht 17

Bouwdeel
dikte materiaal 

[m]

massa     

[kg/m
3
]

gewicht per m
2 

constructie 

[kg/m
2 

]

labda          

[W/m K]

R-waarde 

[m
2
K/W]

U-waarde 

[W/m
2
K]

Qv;10 

[dm
3
/s]

BG-vloer 0,55 653 5,30

dekvloer 0,05 1800 90 1,3 0,04

beton 0,3 1800 540 1,15 0,26

foamglass isolatie 0,2 115 23 0,04 5,00

Tussenvloer 0,2 472 0,13

dekvloer 0,05 1800 90 1,3 0,04

kanaalplaatvloer 0,15 382 1,63 0,09

Buitengevels 0,3 45,76 8,51

diffutherm 0,06 180 10,8 0,045 1,33

vlaswol binnen HSB 0,2 150 29,04 0,04 5,00

hsb elementen 0,2 550 3,52 0,17 1,18

vlaswol platen 0,04 60 2,4 0,04 1,00

Woningscheidende wanden 0,3 600 0,24

kz elementen 0,3 2000 600 1,25 0,24

Binnenwanden 0,1 100 0,21

cellenbeton 0,1 1000 100 0,47 0,21

Dak 0,315 28,8 10,17

ISOVLAS VRD 2TV 12 S (rib 28x221) 0,245 26 5,50

resolschuim 0,07 40 2,8 0,015 4,67

Buitenkozijnen 0,8

3laagsglas icm kozijnen 0,8

Voordeur 1,29

Deur en kozijn 1,29

Binnendeur 1,29

Deur en kozijn 1,29

Kierdichting 30

Oppervlakte 

[m
2
]

Verlichting 

[W]

Personen        

[W]

criteria - 12 W/m
2

-

Woonkamer/ keuken 36 432 261

Hal BG 5 60 52

Hal 1e vd 5,7 68,4 59,28

Toilet 1,4 16,8 14,56

Slaapkamer   1 13,3 159,6 100

Slaapkamer   2 12,7 152,4 76,2

Badkamer 6,1 73,2 63,44

TOTAAL 80,2 962,4 626,48

Bepaald aan de hand van GIW/ISSO 2008

Interne warmteproductie



  

 

                        
 

Kwalteits-

klasse 
5 

ZOMER- EN WINTERCOMFORT 

Toelichting en 

aannames 

� Bij I: Er zijn geen verwarmingselementen aanwezig vanwege de toepassing van wandverwarming. 

De toevoer van ventilatielucht via luchtroosters wordt echter geregeld door een speciale 

ventilatiekoofdetaillering die door coanda-effect de niet voorverwarmde luchtstroom langs het 

plafond over de ruimte verdeelt en daardoor koudeval grotendeels zou moeten voorkomen. Dit is 

echter niet gedocumenteerd of getest dus moet hier nee geantwoord worden. 

� Bij II: De U-waarde van het raam  (inclusief kozijn) is 0,8. De hoogste ramenpartij is te vinden op de 

begane grond aan de achterzijde en is 2,8m hoog. 

2,8x0,8=2,24 en is daarmee lager dan 3. 

� Bij III: de roosters zijn boven de 1,80m. geplaatst 

� Bij IV:Groot aandeel stralingsafgifte vanwege de toepassing van wandverwarming 

� Bij V: De constructie wordt uitgevoerd in materialen met hoge isolatiewaarden, waarbij met name 

door het hooggeïsoleerde dak (R= 10,17) veel winst kan worden geboekt. Verder wordt op het 

zuiden begroeiing voor de ramen geplaatst die ’s zomers deels straling tegenhoudt en ’s winters 

door bladverlies straling doorlaat.  

� Bij VI: Koeling door nachtventilatie wordt toegepast met een sensorgestuurde (bij regen) 

raamopening in de nok van het dak.  

� Bij VII: Er is geen koelsysteem aanwezig 

Kwalteits-

klasse 
1 + 2 

2 =   2 
 

TOTALE 

KWALITEITS-

KLASSE 

THERMISCH 

COMFORT 

3,5 

 

  

Ventilatie 

[dm3/s]

Ventilatie 

[dm3/h]

Ventilatie 

[m3/h]

Ventilatie    

150 % 

criteria

Woonkamer/ keuken 32,4 116640 116,6 175,0

Hal BG 4,5 16200 16,2 24,3

Hal 1e vd 5,13 18468 18,5 27,7

Toilet 7 25200 25,2 37,8

Slaapkamer   1 11,97 43092 43,1 64,6

Slaapkamer   2 11,43 41148 41,1 61,7

Badkamer 14 50400 50,4 75,6

Volgens NEN 1087 en bouwbesluiteisen



  

 

RUIMTELIJKE KWALITEIT 
TOEGANKELIJKHEID  

Toelichting en 

aannames 

� Bij I: De beukmaat voldoet niet aan de eis, en niet alle verkeersruimten zijn 1,20m breed 

� Bij II: In de badkamer en in het toilet worden drempels toegepast 

Kwalteits-

klasse 
5 

GEBRUIKGEMAK 

Toelichting en 

aannames 

� Bij I: Ramen zijn goed bereikbaar, evenals de ventilatieroosters. De installaties zijn verder goed 

bereikbaar voor onderhoud. 

� Bij II: Er wordt een compacte en praktische gebruikershandleiding geboden, aanvullend op de 

handleidingen van leveranciers. 

� Bij III:Niet vereist, afhankelijk van leveranciers dus niet bekend in dit ontwerp. 

� Bij IV: Geen vreemde hoeken of nissen aanwezig. Alles goed bereikbaar. 

Kwalteits-

klasse 
2 

TOTALE 

KWALITEITS-

KLASSE 

RUIMTELIJKE 

KWALITEIT 

3,5 

 

REGELBAARHEID 
REGELBAARHEID VAN VENTILATIE, TOETREDING (ZON)LICHT, EN TEMPERATUUR 

Toelichting en 

aannames 

� Bij I: Er is een hoofdthermostaat in de woonkamer.  

� Bij II: De thermostaat is bedienbaar. 

� Bij III: In andere verblijfruimten dan de woonkamer kan de temperatuur tot maximaal 2
o
C hoger 

worden ingesteld. 

� Bij IV: Wandverwarming, dus tijdsduur tot daadwerkelijke temperatuuraanpassing valt onder kort 

� Bij V: Winddrukgestuurde ventilatieroosters en een sensorgestuurd dakraam ten behoeve van 

nachtventilatie zorgen voor een gedeeltelijk geregelde ventilatie. 

� VI: Ramen kunnen worden geopend om de ventilatiecapaciteit tijdelijk te verhogen 

� VII: Lokaal kan er extra spuiventilatie worden toegepast door ramen te openen (mogelijk in alle 

ruimtes met raampartijen). Verder zijn drie ventilatiestanden mogelijk voor afzuiging in badkamer, 

keuken en toilet die handmatig zijn aan te passen 

� VIII: Niet aanwezig 

� IX: Niet aanwezig 

Kwalteits-

klasse 
1 + 1 + 5 

3 =   2,3 
 

TOTALE 

KWALITEITS-

KLASSE 

REGELBAAR-

HEID 

2,3 

 

  



  

 

ENERGIE 

ENERGIEGEBRUIK 
GEBOUWGEBONDEN ENERGIEGEBRUIK 

Toelichting en 

aannames 

Helaas zijn de berekeningen in Vabi niet waarheidsgetrouw vanwege het feit dat wandverwarming niet 

berekend kon worden. De bedoeling was dat het energiegebruik uit de gemodelleerde Brabantwoning in 

Vabi114 zou leiden tot een goed beeld van het totale energiegebruik. In plaats daarvan is hiernu 

uitgegaan van de maximale grenswaarden voor energiegebruik die in het programma van eisen van de 

Brabantwoning worden gesteld en dus maatgevend zijn voor alle uit dit programma volgende ontwerpen 

voor de Brabantwoning. 

 

� Er wordt een vacuümbuiscollector Vitosol 300 (2xH20) [58] toegepast met rendement van minimaal 

0,57. 

Jaarlijkse globale (zonne)straling door locatie x beperking door hellingsgraad en oriëntatie x 

gemiddeld rendement x collectoroppervlak  = opbrengst collector 

1050 kWh/(m
2
jaar) x 0,8 x 0,57 x 4m

2
 = 2422,73 kWh/jaar = 8722 MJ/jaar 

Benodigde circulatiepomp (P10) [58] met een vermogen van 40W welke 350,4 kWh/jaar = 1261 

MJ/jaar gebruikt. 

Netto energielevering = 8722 – 1261 = 7461 MJ/jaar 

 

 
Afbeelding van Viessmann – Vitosol (2003): bepaling van globale straling (=rechtstreekse straling + diffuse 

straling)op collector [58] 



  

 

 
Afbeelding van Viessmann – Vitosol (2003): invloed van oriëntatie en hellingsgraad op invallende globale 

straling[58] 

 

 
Afbeelding van Viessmann – Vitosol (2003): Collectorrendementen van Vitosol uitgezet tegen 

temperatuurverschillen tussen omgeving en collector [58] 

 

� Verder wordt een Ecolution (combi50) ventilatiewarmtepomp van Inventum [27] toegepast  

1,4 kWth levering kost gemiddeld 300 W  elektriciteit [29] 

1.4 kWth levert 12264 kWh warmte per jaar = 44150 MJ/jaar en 300 W gebruikt 2628 kWh/jaar = 9461 

MJ/jaar 

Netto energielevering = 44150,4 - 9460,8 = 34689,6 MJ/jaar 

� Het laatste restje warmtebehoefte voor verwarming en warm tapwater wordt geleverd door 

elektrische naverwarming en bedraagt volgens het programma van eisen maximaal 10kWh/m
2
jaar 

wat voor een woning van 80m
2
 een maximaal gebruik van 800 kWh/jaar = 2880MJ  betekent. 

Wanneer wordt uitgegaan van een rendement van 35% [52] voor de opwekking van de elektriciteit 

in de elektriciteitscentrale en het transport hiervan naar de woning, dan betekent dat dat hier netto 

8229 MJ/jaar primaire energie voor nodig is. 

� Ook moet het energiegebruik voor verlichting worden bepaald. Omdat hier niets over bekend is in 

het programma van eisen wordt gerekend met het gebruik van een gemiddeld huishouden van 550 



  

 

kWh/jaar[36] = 1980MJ/jaar 

� Voor de ventilatoren wordt in GPR-Gebouw gerekend met 619 MJ/jaar wat hier wordt 

overgenomen.  

 

� De gebouwgebonden benodigde energie is dan: 1261 +9461 + 8229 + 1980 + 619 = 21550 MJ/jaar 

Per m
2
 GBO is dat dan 21550 / 80 = 269,4 MJ/m

2
jaar. 

Maatgevende 

waarden:  

Primair energiegebruik = 269,4 MJ/m
2
jaar 

Kwalteits-

klasse 
4 

TOTALE 

KWALITEITS-

KLASSE 

ENERGIE-

GEBRUIK 

4 

 

AANDEEL FOSSIELE ENERGIE 
AANDEEL FOSSIEL ENERGIEGEBRUIK TEN OPZICHTE VAN TOTALE ENERGIEGEBRUIK 

Toelichting en 

aannames 

� (21550/(21550+8722+44150)) x 100 = 28,96% (zie voor berekeningen ook hierboven bij 

gebouwgebonden energiegebruik) 

Maatgevende 

waarden:  

Fossiele druk = 29% 

Kwalteits-

klasse 
2 

TOTALE 

KWALITEITS-

KLASSE 

AANDEEL 

FOSSIELE 

ENERGIE 

2 

 

  



  

 

BIJLAGE E: BEREKENING WAARDERING BRABANTWONING MET GPR-

GEBOUW VOOR MODULES ENERGIE EN GEZONDHEID 
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