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1. Inleiding 

Gemeente Hillegom heeft, mede in samenspraak met de omliggende gemeenten in 
samenwerkingsorgaan Holland Rijnland, een ambitieuze doelstelling neergelegd voor het 
verduurzamen van haar vastgoed. In het Uitvoeringsprogramma Duurzaamheid Hillegom 
staat opgenomen dat Hillegom zich richt op het energieneutraal uitvoeren van haar 
dienstverlening in 2030, en klimaatneutraal in 2050. 

 
Gemeente Hillegom wil hiertoe graag inzichtelijk krijgen hoe haar bestaande vastgoed 
energieneutraal gemaakt kan worden. Het klimaatneutraal maken van bestaand vastgoed is 
niet mogelijk, aangezien de ontwerp- en materiaalkeuzes hiervan vrijwel niet meer te 
beïnvloeden zijn. Derhalve is in overleg met gemeente Hillegom besloten om op het ener-
gieneutraal maken van bestaand vastgoed te focussen. Eventuele nieuwbouw dient uiteraard 

wel klimaatneutraal te worden ontworpen, echter dat valt buiten dit onderzoek. 
 
Hiervoor heeft Ingenieursbureau Multical eerst de huidige staat van het vastgoed op het 

gebied van energieverbruik geïnventariseerd (fase 1), waarna een passend advies gemaakt 
zal worden of (en, zo ja, hoe) de gebouwen energieneutraal kunnen worden gemaakt, en wat 
hiervan de consequenties zijn qua noodzakelijke investering, energiebesparing en 
exploitatiekosten (fase 2). 

 
De definitie die wij aanhouden voor energieneutraal vastgoed: een energieneutraal gebouw 
is een gebouw waarvan het gebouwgebonden energieverbruik duurzaam wordt opgewerkt 
uit vernieuwbare energiebronnen. 
 
Onder gebouwgebonden energieverbruik verstaan wij alle energie die noodzakelijk is om het 
gebouw te verwarmen, koelen, ventileren en verlichten. Dit gaat dus niet om energie die 

door de gebruiker van een gebouw wordt verbruikt voor computers, servers, 
keukenapparatuur et cetera.  
 
In deze rapportage worden de uitkomsten van fase 2 besproken, en een advies gegeven hoe 
tot de doelstelling van gemeente Hillegom gekomen kan worden. 
 

1.1 Uitgangspunten 

Voor dit project zijn wij, in overleg met gemeente Hillegom, uitgegaan van de d.d. 5 oktober 
2018 per email met kenmerk ‘verduurzaming gebouwen gemeente Hillegom’ binnengekomen 
informatie en daaruit volgend overleg.  
 

Deze rapportage heeft betrekking op de volgende objecten: 
 Gemeentehuis     Hoofdstraat 115  3.016 m2 
 ’t Hof      Hoofdstraat 115  1.334 m2 
 Begraafplaats     Wilhelminalaan 3       78 m2 
 Brandweerkazerne     Weerlaan 20      684 m2 
 Gemeentewerf     Marconistraat 16  1.464 m2 

 Zwembad en sporthal de Vosse  Vosselaan 152   2.501 m2 
 Stichting Kulturele Raad   Prinses Irenelaan 16  1.265 m2 
 Jongerencentrum Solution   Van den Endelaan 7     799 m2 
 
Voor het inventariseren van deze objecten is van elk pand een opname gemaakt, en zijn 
tekeningen, openingstijden, energieverbruiken (voor zover beschikbaar) en informatie van 

recente aanpassingen van de objecten verzameld. Vervolgens zijn de gebouwen 

gemodelleerd in Vabi software teneinde de huidige gebouwgebonden energieverbruiken te 
bepalen.  
 
De Vabi software geeft tevens een indicatief energielabel weer. Hierin kunnen soms 
afwijkingen ten opzichte van een formeel energielabel voorkomen, aangezien wij voor het 
hierop volgend maatwerkadvies in sommige gevallen nauwkeuriger modelleren dan voor een 
energielabel noodzakelijk is. Een voorbeeld hiervan is de luchtbehandelingskast van de 

raadzaal van het gemeentehuis. Voor het afgeleverde energielabel van Synorga is deze 
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installatie niet opgenomen aangezien de raadzaal een oppervlak kleiner dan 10% van het 
bruto vloeroppervlak van het gebouw betreft. 
 
Vervolgens is per object gekeken met welke maatregelen het object energieneutraal te 
maken is. Per pand is hier een rapportage over opgesteld, met daarin de mogelijke 
maatregelen, en de mogelijke combinaties van deze maatregelen. Van deze varianten zijn 

kostenramingen opgesteld om inzicht te geven in de kosten hiervan. De varianten zijn 
vervolgens naast de bestaande meerjaren onderhoudsplannen gelegd om een logisch 
uitvoeringsjaar van de maatregelen te bepalen. Dit om te voorkomen dat bijvoorbeeld in jaar 
X de CV-ketel wordt vervangen, terwijl 2 jaar later een ander verwarmingsconcept wordt 
doorgevoerd (kapitaalvernietiging). 
 

Voor het advies over de klimaatinstallaties is Innax ingeschakeld. Zij hebben op basis van de 
door Multical gemaakte opnames en Vabi modellen berekend welke mogelijke 
verduurzamingsopties kansrijk zijn, en hebben vervolgens berekend in hoeverre deze 
energieneutraal zijn. Door Multical zijn deze varianten vervolgens voorzien van een 

kostenraming zodat een zorgvuldige afweging tussen de varianten gemaakt kon worden. 
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2. Resultaten 

2.1 Algemeen 

In fase 1 is reeds bepaald over welke energetische kwaliteiten de 8 objecten van gemeente 

Hillegom momenteel beschikken. Hiertoe zijn de gebouwen gemodelleerd in VABI software, 
die ook wordt gebruikt om energielabels op te stellen. De energie-index die hier per gebouw 
uit volgt vertaalt zich dan ook in een energielabel. 
 
Huidige situatie: 
 
 Object Bouwjaar Energie-

Index 
(EI) 

Energieverbruik 
(MJ) 

Vloeropper-
vlak (m2) 

Gebouwgebonden 
energieverbruik 

(MJ / m2) 

1 Gemeentehuis 1983 A (0.92) 1.717.535 3.016 569 

2 ’t Hof 1483 G (2.33) 1.763.098 1.201 1.468 

3 Aula begraafplaats 1956 G (2.78) 193.922 78 2.486 

4 Brandweerkazerne 1991 C (1.28) 592.175 638 928 

5 Gemeentewerf 1986 A (1.02) 280.149 834 336 

6 Sportcomplex de 
Vosse 

1996 A (0.87) 1.610.985 2.426 664 

7 Stichting Kulturele 
Raad 

1956 F (1.74) 1.510.565 1.132 1.334 

8 Jongerencentrum 
Solution 

1989 C (1.19) 826.028 692 1.194 

 

 
In fase 2 zijn de maatregelen bepaald waarmee de gebouwen energieneutraal gemaakt 

kunnen worden. Bij de meeste gebouwen zijn twee varianten uitgewerkt, bij de aula van de 

begraafplaats zijn er zelfs drie varianten uitgewerkt. In de keuzematrix in één overzicht 

inzichtelijk gemaakt hoe de varianten zijn opgebouwd: 

 Wat houden de varianten in? 

 Welk jaar is een logisch jaar voor de maatregelen, gelet op het MJOP? 

 Welke kosten uit het MJOP vallen weg door het doorvoeren van de maatregelen? 

 Wat zijn de huidige en nieuwe gebouwgebonden energieverbruiken?  

 Wat zijn de bouwkundige en installatietechnische kosten van de varianten? 

Uit het onderzoek blijkt dat elk gebouw met uitzondering van ’t Hof en sportcomplex De 
Vosse energieneutraal te maken is. Door de monumentale status van ‘t Hof is het niet 

mogelijk om PV-panelen aan te brengen op het gebouw, waardoor de energievraag van het 
gebouw niet gedekt kan worden door lokaal opgewekte duurzame energie. Bij De Vosse is 
de dakconstructie van de sportzaal niet sterk genoeg om extra PV-panelen te plaatsen, en 
een groot deel van het lage dak ligt in de schaduw van de sporthal, waardoor daar ook weinig 
extra PV-panelen geplaatst kunnen worden. Bij de overige panden is dit dus wel mogelijk, in 
één of meerdere varianten.  
 

Merk op dat het technisch mogelijk is om Stichting Kulturele Raad energieneutraal te maken, 
maar dat waarschijnlijk geen toestemming wordt gegeven om PV-panelen op de buitenste 
dakvlakken te installeren, vanwege de gemeentelijke monumentenstatus.  

 

2.2 Verschil hoog- en laagtemperatuur verwarmingsinstallatie 

Het grootste deel van de gebouwen in Nederland wordt verwarmd door gasgestookte CV-
ketels met radiatoren. De CV-ketels verwarmen water naar 70-80 graden, wat vervolgens 
rondgepompt wordt door de panden. Hoogtemperatuur verwarmingsinstallaties verwijzen 
naar de temperatuur van het water dat door de warmtedistributie stroomt. 
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Naast CV-ketels zijn er meer warmteopwekkers die water naar dergelijke hoge temperaturen 
kunnen verwarmen, zoals pelletkachels en hoogtemperatuur warmtepompen. 
 
Naast hoogtemperatuur verwarmingssystemen zijn er ook laagtemperatuur verwarmings-
systemen. Deze bestaan uit warmteopwekkers (vaak warmtepompen, maar ook CV-ketels) 
die het water opwarmen tot 35-40 graden en vervolgens door de warmtedistributie gepompt. 

Bij laagtemparatuur verwarmingssystemen bestaat de warmtedistributie hoofdzakelijk uit 
vloerverwarming en laagtemperatuur radiatoren. 
 
Tussen deze twee in bevindt zich een “middentemperatuur” zone die ca. 50-60 graden water 
produceert. Deze zijn echter niet veelvoorkomend. 
 

Merk op dat hoe hoger de temperatuur van het water in bijvoorbeeld een radiator is, hoe 
meer warmte het afgeeft aan de ruimte waarin het zich bevindt. Een radiator met 80 graden 
water in een ruimte van 20 graden geeft 3x zoveel warmte af als dezelfde radiator gevuld 
met water van 40 graden in een ruimte van 20 graden, omdat het temperatuurverschil van 

de radiator ten opzichte van de ruimte 60 graden versus 20 graden bedraagt. 
 
Laagtemperatuur systemen hebben als voordeel dat het water in het distributiesysteem 

slechts opgewarmd hoeft te worden tot 40 graden. Hierdoor zijn de warmteopwekkers 
(warmtepompen) erg efficiënt. In andere woorden, verwarmen met een laagtemperatuur 
systeem is goedkoper. Tevens zijn de laagtemperatuur warmtepompen goedkoper dan 
hoogtemperatuur warmtepompen. 
 
Bij bestaande bouw komt een belangrijk nadeel van laagtemperatuur verwarmingssystemen 
naar voren: omdat een laagtemperatuur warmtesysteem minder warmte af kan geven, moet 

het gebouw goed geïsoleerd zijn. Goed geïsoleerd zijn houdt in deze in dat de vloer, dichte 
gevels en het dak een isolatiewaarde van 2,5 m2K/W of hoger moeten hebben, en dat de 
kozijnen moeten zijn van HR++ beglazing of beter. De meeste gebouwen vanaf medio jaren 
’90 voldoen hieraan, oudere gebouwen vaak niet. 
 
Een ander belangrijk nadeel bij laagtemperatuur verwarmingssystemen bij verduurzaming is 

dat de bestaande radiatoren over het algemeen niet hergebruikt kunnen worden. Er dient 

vloerverwarming aangebracht te worden, wat betekent dat de bestaande vloerafwerkingen 
en cementdekvloeren gesloopt moeten worden. Vervolgens moet vloerverwarming worden 
aangebracht, een nieuwe dekvloer en nieuwe vloerafwerking worden geplaatst. Dit is een 
ingreep die forse overlast voor gebruikers en hoge kosten met zich meebrengt. De gebruiker 
zal een pand (deels) voor een periode niet kunnen gebruiken. 
 

Samengevat: laagtemperatuur systemen zijn efficiënter dan hoogtemperatuur systemen, 
maar tenzij de vloerafwerking reeds vervangen dient te worden brengt dit ook een grotere 
investering en meer overlast voor gebruikers met zich mee. 
 

2.3 Resultaten en aandachtspunten per object 

2.3.1 Gemeentehuis 

Het gemeentehuis heeft redelijke thermische eigenschappen, met dank aan de recente 

renovatie van de aluminium gevelkozijnen en het groendak. Er zijn twee varianten 
uitgewerkt:  

 Variant laagtemperatuur waarin de CV-ketels worden vervangen door een 
laagtemperatuur warmtepomp, waarbij de radiatoren worden vervangen door 
vloerverwarming en voorzetwanden worden geplaatst;  

 Variant hoogtemperatuur waarin de CV-ketels worden vervangen door 

hoogtemperatuur warmtepompen, waarbij de radiatoren gehandhaafd kunnen 
blijven. Hierbij is het niet noodzakelijk om voorzetwanden en vloerisolatie toe te 
passen. 

 
In beide varianten worden de afzuigventilatoren vervangen door een luchtbehandelingskast 
met warmteterugwinning, worden de laatste delen TL en PL verlichting vervangen door LED 
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met aanwezigheidsdetectie en daglichtafhankelijke dimregeling, en worden PV-panelen op 
het dak geplaatst. 
 
Variant laagtemperatuurverwarming: om het gebouw te kunnen verwarmen met 
laagtemperatuur verwarming is het noodzakelijk dat alle beglazingen minimaal HR++ zijn, 
en de daken, begane grondvloer en de dichte gevels een Rc-waarde hebben van minimaal 

2,5 m2K/W. Het gemeentehuis voldoet hier qua vloer en dichte gevels niet aan. Hierdoor is 
er een grote bouwkundige ingreep nodig om het gemeentehuis gereed te krijgen voor 
laagtemperatuur verwarming. Er zullen voorzetwanden geplaatst moeten worden in vrijwel 
elke aan de gevel grenzende ruimte, waarbij de aansluitingen op (binnen)kozijnen en de 
plafonds aangepast moet worden. Tevens moet in elke ruimte de vloerafwerking en de 
dekvloer en de radiatoren worden verwijderd, waarna vloerverwarming, een nieuwe dekvloer 

en nieuwe vloerafwerking aangebracht moet worden. Ook zal de kruipruimte moeten worden 
voorzien van (extra) isolatie. De werkzaamheden zijn dermate significant, dat het 
waarschijnlijk is dat tijdelijke huisvesting noodzakelijk is. 
 

Merk op dat het niet per se noodzakelijk is om álle vloerafwerkingen te verwijderen. Het is 
niet nodig om vloerverwarming in het sanitair aan te brengen: dit zijn relatief kleine ruimtes 
die niet per se heel warm hoeven zijn. Tevens absorberen deze voldoende ruimte uit de 

omliggende verwarmde verblijfsruimtes om een comfortabele temperatuur te behouden. 
Verder is het bij de entreehal met de natuurstenen vloer ook mogelijk om een alternatief toe 
te passen in de vorm van laagtemperatuur radiatoren. Simpelweg gezegd zijn dit grotere 
radiatoren dan normale radiatoren, waardoor deze met behulp van een groter 
afgifteoppervlak toch voldoende warmte af kunnen geven aan de ruimte, ondanks dat de 
radiatoren maar zo’n 40oC zijn in plaats van 60oC. De kosten voor deze alternatieve 
warmteafgiftesystemen zijn weliswaar hoger dan vloerverwarming, maar de bespaarde 

kosten van een nieuwe natuursteenvloer zijn nog veel hoger. In de kostenraming hebben wij 
ervoor gekozen de natuursteen vloer te handhaven en laagtemperatuur radiatoren toe te 
passen. 
 
Variant hoogtemperatuur: verdere na-isolatie van de vloer en gevel is hier niet nodig. Ook 
vloerverwarming hoeft niet te worden aangebracht. Ten opzichte van het andere variant is 

dit een enorm kostenvoordeel, en voorkomt veel overlast voor de gebruikers.  

 
Bij beide varianten worden de afzuigventilatoren die het centrale deel van het gebouw 
afzuigen vervangen door een luchtbehandelingskast met warmteterugwinning. Hiervoor moet 
wel het kanaalwerk worden aangepast, hier is een post voor gereserveerd. De kantoorruimtes 
aan de gevel blijven net als in de huidige situatie natuurlijk geventileerd door middel van de 
ramen / ventilatieroosters. Hiervoor is enerzijds gekozen omdat dit een energiezuinige 

methode is (de gebruikers zelf zijn in feite de regelinstallatie voor de ventilatie door de ramen 
en roosters zelf open en dicht te zetten), anderzijds omdat door de balkenstructuur van het 
gebouw het zeer moeilijk is om in elke ruimte ventilatiekanalen aan te brengen is en deze op 
een LBK aan te kunnen sluiten. De kantoren blijven dus hetzelfde geventileerd als in de 
huidige situatie. 
 
Alle verlichting die nog geen LED is wordt in beide varianten vervangen door LED, voorzien 

van aanwezigheidsdetectie en in ruimtes aan de gevel van daglichtafhankelijke dimregeling. 
 
Het plaatsen van de PV-panelen is een aandachtspunt. In principe werken groendaken en 
PV-installaties goed samen. Door het groendak worden de PV-panelen minder warm, 

waardoor deze enkele procenten efficiënter werken. Echter is het bestaande groendak hier 
niet op afgestemd qua indeling en type beplanting. Vermoedelijk zal het groendak dus 

moeten worden aangepast, door middel van andere plantjes die beter tegen schaduw 
kunnen. Mogelijk moet in de uitwerking zelfs de keuze gemaakt worden (een deel van) het 
groendak verwijderen, of handhaving van het groendak en (voor dit pand) het niet halen van 
de doelstelling qua energieneutraliteit. In de kostenraming gaan wij uit van een aanpassing 
van het groendak. 
 
Innax heeft in haar advies aangegeven 765m2 van het dakoppervlak te voorzien van PV-

panelen. Dit is een ambitieuze hoeveelheid ten opzichte van het totale dak (ca. 80%). Dit zal 
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ten koste gaan van (een groot deel van) het huidige groendak, aangezien dat wel zonlicht 
moet krijgen om niet af te sterven. Indien het groendak (en de bijenkolonie) moeten blijven, 
zullen minder PV-panelen moeten worden geplaatst. Hierdoor lukt het echter alleen om het 
gebouw alsnog energieneutraal te krijgen door efficiëntere PV-panelen toe te passen dan 
waarop is gerekend. Dergelijke PV-panelen zijn verkrijgbaar, deze zijn naar verhouding iets 
duurder dan de panelen waarmee nu gerekend is, al is dit verschil te overzien. Indien wordt 

besloten om tot verduurzaming van het gemeentehuis over te gaan, zal dit nader moeten 
worden uitgezocht. Zie voor nadere uitleg ook het hoofdstuk PV-panelen. Maar het budget 
en de opbrengst die nu in de berekeningen zijn opgenomen zijn realistisch. 
 
Bij een ander recent project waar tijdelijke huisvesting voor noodzakelijk was bedragen de 
tijdelijke huisvestingskosten voor een periode van 4 maanden voor 2.200 m2 vervangende 

kantoorruimte (iets kleiner dan het gemeentehuis) ca. € 415.000,- aan directe kosten, 
inclusief tijdelijke ICT voorzieningen en dergelijke. 
 
Merk op dat wanneer het gemeentehuis verduurzaamd wordt, ’t Hof ook verduurzaamd moet 

worden aangezien ’t Hof afhankelijk is van het gemeentehuis voor zijn verwarming. 
Andersom kan wel, ’t Hof kan verduurzaamd worden zonder het gemeentehuis direct mee te 
nemen, alleen moet dan wel de warmtedistributie worden aangepast zodat ’t Hof 

losgekoppeld wordt van het gemeentehuis. 
 
Logisch uitvoeringsjaar op basis van MJOP: 2025. 
 

2.3.2 ’t Hof 

Het pand betreft een rijksmonument, opgericht in de 15e eeuw. Daardoor is het aantal 
mogelijke ingrepen beperkt tot hoofdzakelijk de gebouwinstallaties. Het plaatsen van Pv-

panelen op de hellende dakvlakken is derhalve ook niet mogelijk.  Wellicht kan er een beperkt 
aantal op de vlakken daken worden geplaatst, maar dat zal over de orde van grootte van 20 
panelen gaan maximaal. Daarmee wordt het ook vrijwel onhaalbaar om ’t Hof energieneutraal 
te maken. 
 
Het is alleen mogelijk om een laagtemperatuur verwarmingsinstallatie aan te leggen als een 

pand redelijk goed is geïsoleerd, wat overeenkomt met een isolatiewaarde van minimaal 2,5 

m2K/W voor wanden, dak en vloer, en HR++ beglazing in de kozijnen. Dit is praktisch gezien 
niet haalbaar bij dit rijksmonument. Derhalve zal een hoogtemperatuur verwarmingssysteem 
toegepast moeten worden. Voordeel hiervan is dat de huidige radiatoren en convectoren 
gehandhaafd kunnen blijven, dit drukt de kosten van de verduurzaming.  
 
Naast een hoogtemperatuur warmtepomp als warmtebron wordt ook gekeken naar een 
pelletkachel. Er is door een leverancier van pelletkachels al gekeken naar de praktische 

inpasbaarheid, er is voldoende ruimte in de kelderverdieping voor de installatie en opslag 
van de pellets en er is een open schoorsteenkanaal beschikbaar voor afvoer van rookgassen. 
Bezwaren tegen pelletkachels zijn in zijn algemeen is dat ze fijnstof uitstoten. Tevens is een 
pelletkachel alleen duurzaam indien de gestookte pellets duurzaam zijn gemaakt (uit 
snoeihout of zaagsel/afvalhout uit duurzaam beheerde bossen). Ook de kwaliteit van de 
pellets moet goed zijn, omdat pellets van een verkeerde samenstelling leiden tot onvolledige 

verbranding met meer CO2 en fijnstof uitstoot tot gevolg. Derhalve is de bron én de kwaliteit 
van de pellets van groot belang. 
 

Volgens diverse bronnen is de uitstoot van pelletkachels 95% schoner dan van gewone 
houtkachels, maar is dit hoger dan van gasgestookte ketels. In een gebied waar de 
luchtkwaliteit al slecht is, of waar meerdere pelletkachels dicht bij elkaar staan, kan dit 
mogelijk tot overlast leiden. Advies van Omgevingsdienst West Holland is om ze niet toe te 

passen uit het oogpunt van luchtkwaliteit. Tevens heeft onderzoeksbureau SEO in opdracht 
van de rijksoverheid als onderdeel van het klimaatakkoord gekeken naar de effect van kleine 
biomassa installaties, en zij komen tot de conclusie dat de negatieve effecten op 
luchtkwaliteit niet opwegen tegen de voordelen van CO2 reductie en dat subsidiëring ervan 
afgeschaft zou moeten worden. Derhalve hebben wij wel de berekening van een pelletkachel 
in het rapport opgenomen (was reeds gereed), maar adviseren wij dit niet. 
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Naast het vervangen van de warmtebron wordt alle verlichting die nu nog geen LED is 
vervangen door / aangepast naar LED. Bij de ruimtes op begane grond en 1e verdieping 
wordt daglichtafhankelijke dimregeling en aanwezigheidsdetectie toegepast. Tevens worden 
achterzetramen bij de gevelkozijnen geplaatst. 
 

Merk op dat voor de achterzetramen met name op de begane grond en 1e verdieping goed 
gekeken moet worden naar de detaillering ervan. Deze dient bij het huidige interieur te 
passen, overleg met een interieurarchitect en monumentencommissie zal hiervoor 
waarschijnlijk nodig zijn. Tevens moeten de voorzetramen te openen zijn, om de 
monumentale gevelkozijnen te kunnen openen en schoon te kunnen maken. 
 

Merk tevens op dat wanneer ’t Hof verduurzaamd wordt dit onafhankelijk kan worden 
uitgevoerd van het gemeentehuis. Dan zal echter wel de warmtedistributie van het 
gemeentehuis aangepast moeten worden om ’t Hof af te sluiten van de CV ketels van het 
gemeentehuis. 

 
Logisch uitvoeringsjaar op basis van MJOP: 2025. 
 

2.3.3 Aula begraafplaats 

De aula van de begraafplaats is slechts sporadisch in gebruik. Het pand wordt echter wel op 

15 graden gehouden, waardoor het gasverbruik vrij hoog is en het elektraverbruik relatief 
laag. Derhalve is het de vraag of het verstandig is om een grote investering in dit pand te 
doen. Allereerst beantwoorden wij de vraag om het pand energieneutraal te maken, 
vervolgens zal nog stil worden gestaan bij een zogenaamde “light” variant waarin het gebouw 
weliswaar niet energieneutraal zal worden, maar wel gasloos en enigszins energiezuiniger. 
Het pand zal dan wel moeten worden gecompenseerd door andere panden van de gemeente.  
 

Een andere optie is afstoting dan wel sloop van het pand. Dat is echter een strategische 
keuze van de gemeente, waar wij in dit rapport verder niet bij stil zullen staan. 
 
Voor de aula zijn drie varianten uitgewerkt, gebaseerd op de verschillende manier van 

warmteopwekking: een variant met laagtemperatuur warmtepomp, een variant met een 
hoogtemperatuur warmtepomp, en een variant met een elektrische cv-ketel. Bij de eerste 

en laatste variant wordt een elektrische boiler voor warmwater toegepast (10L, voor in het 
mindervaliden toilet). Bij alle varianten wordt LED verlichting toegepast. In het rapport staat 
een daglichtafhankelijke regeling met aanwezigheidsdetectie genoemd, deze is echter niet 
praktisch door de vitrage. Alleen aanwezigheidsdetectie is praktischer. Op het dak komen 
PV-panelen. 
 
Omdat het gebouw zo slecht geïsoleerd is, is bij alle varianten gekozen om de kozijnen te 

vervangen en tripel glas en geïsoleerde deuren toe te passen. Tevens moeten de vloer en 
dak worden na-geïsoleerd, en moeten voorzetwanden worden geplaatst. 
 
Gezien de kosten van de eerste drie varianten ten opzichte van de stookkosten en het lage 
verbruik is ons gevraagd of er ook een economisch aantrekkelijkere variant te verzinnen is 
voor de aula. Wij hebben uiteindelijk een vierde variant opgesteld. Hierin vervangen wij het 
enkel glas door HR++ beglazing, plaatsen een kleine hoogtemperatuur warmtepomp, 

isoleren het dak, vervangen de verlichting door Led verlichting en plaatsen PV-panelen op 

het dak. De kosten van deze variant zijn minder dan de helft van de andere varianten. Het 
gebouw wordt er echter niet energieneutraal door, maar het verbruik daalt fors en het 
gebouw wordt gasloos.  
 
Logisch uitvoeringsjaar op basis van MJOP: 2024. 
 

2.3.4 Brandweerkazerne 

Ook voor de brandweerkazerne zijn twee varianten uitgewerkt, bestaande uit een 

hoogtemperatuur en een laagtemperatuur warmtepomp. Bij beide varianten wordt 
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aanwezigheidsdetectie toegepast op de LED verlichting, en wordt mechanische 
balansventilatie met warmteterugwinning toegepast en worden PV-panelen geplaatst. Bij de 
laagtemperatuur variant worden tevens de begane grondvloer, het dak en de wanden 
voorzien van na-isolatie, en wordt het aanwezige dubbelglas vervangen door HR++ 
beglazing. In beide varianten is de doelstelling haalbaar. 
 

Het garagedeel van het gebouw is op zand gestort, hier is geen kruipruimte aanwezig en is 
praktisch niet mogelijk om dit deel van de vloer na te isoleren. Hierdoor wordt voor dit deel 
de voor laagtemperatuur noodzakelijke isolatiewaarde van 2,5 m2K/W niet gehaald, 
vermoedelijk zal deze in de huidige situatie ca. 1,3 m2K/W bedragen. Echter omdat de garage 
niet tot kamertemperatuur wordt verwarmd blijft het transmissieverlies beperkt. Dit is echter 
wel een aandachtspunt bij de engineering in een volgende fase.  

 
Voor de garage en de sanitaire ruimtes heeft het de voorkeur om geen vloerverwarming toe 
te passen, vanwege de toegepaste vloertegels die dan moeten worden vervangen. In de 
sanitaire ruimtes is een logische optie het toepassen van laagtemperatuur radiatoren. In de 

garage worden dit wellicht ook laagtemperatuur radiatoren, of laagtemperatuur heaters. Dit 
zal nader uitgezocht moeten worden. Budgettair is echter met deze opties alvast rekening 
gehouden. 

 
Een belangrijke kanttekening bij dit pand zijn de beperkte gebruiksuren. Echter is een 
brandweerkazerne een dermate specialistisch gebouw dat dit onvermijdelijk is zolang de 
dienstverlening vanuit de gemeente gewaarborgd moet blijven. Dit is geen pand dat simpel 
her te bestemmen is indien een functiewijziging plaats zou (kunnen/moeten) vinden. 
Wanneer de brandweerfunctie zou komen te vervallen, is het niet onwaarschijnlijk dat het 
pand incourant wordt en gesloopt moet worden. 

 
Logisch uitvoeringsjaar op basis van MJOP: 2021. 
 

2.3.5 Gemeentewerf 

De gemeentewerf is energetisch een matig gebouw, ondanks diverse verbeteringen in het 
verleden (deels voorzetwanden, deels HR+(+) glas, deels LED verlichting en geplaatste PV-

panelen). Voor de laagtemperatuur variant is het noodzakelijk om overal geïsoleerde 
voorzetwanden te plaatsen, het resterende enkele en oude dubbelglas te vervangen door 

HR++ glas en de vloer en het dak na te isoleren. Voor zowel de hoogtemperatuur variant als 
de laagtemperatuur variant wordt de resterende niet-LED verlichting vervangen door LED 
verlichting, en wordt aanwezigheidsdetectie en een daglicht afhankelijke dimregeling 
aangebracht. Gevelarmaturen worden ook nagelopen. Verder worden extra PV-panelen 
geplaatst. 
 
Een deel van het pand is in het verleden reeds voorzien van voorzetwanden. De 

isolatiewaarde hiervan was niet te bepalen met visueel onderzoek. Wij zijn er vooralsnog 
vanuit gegaan dat deze onvoldoende isolatie bevatten, en dienen te worden vervangen. 
Uiteraard moet dit in de engineering worden nagegaan. Mochten deze voorzetwanden wel 
voordoen, dan is dat een meevaller. 
 
In de berekeningen is uitgegaan van 212 extra PV-panelen op het dak van de werf. Er vanuit 
gaand dat het dak van de stalling sterk genoeg is, lijkt er voldoende ruimte om op het 

naastgelegen dak extra PV-panelen te plaatsen. Er is dan dus gelegenheid tot extra 

compensatie van een ander pand. Wel zal de gecontroleerd moeten worden of de 
staalconstructie van het dak hier sterk genoeg voor is. 
 
Logisch uitvoeringsjaar op basis van MJOP: 2027. 
 

2.3.6 Sportcomplex De Vosse 

Het sportcomplex is relatief recent gebouwd (1993), waardoor de energetische kwaliteit van 
dit gebouw redelijk zijn. Er zijn ook hier twee varianten uitgewerkt: hoogtemperatuur 

warmtepompen en laagtemperatuur warmtepompen als warmteopwekker. Bij de 
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laagtemperatuur variant zijn enkele niet-HR++ beglazingen vervangen door HR++, voor de 
rest zijn bij beide varianten de ingrepen gelijk (met uitzondering van het vervangen van de 
warmtedistributie dat noodzakelijk is bij het laagtemperatuur systeem). Bij de 
laagtemperatuur variant worden de huidige boilers vervangen door elektrische boilers. Bij 
beide varianten wordt de weinige resterende niet-LED verlichting vervangen door LED, wordt 
aanwezigheidsdetectie toegepast (en daglichtafhankelijke dimregeling in de kantoortjes), 

worden de dakventilatoren vervangen door luchtbehandelingskasten met 
warmteterugwinning en worden PV-panelen op de lage dakvlakken geplaatst. 
 
Innax heeft ook naar het zwembad gekeken, maar daar valt weinig te winnen. De baden 
worden reeds afgedekt indien niet in gebruik, het water wordt (voor)verwarmd door 
zonnecollectoren en de pompen zijn of worden vervangen door energiezuinige varianten. Het 

zwembad is echter geen gebouw, en is derhalve verder niet opgenomen in het 
verduurzamingsonderzoek. 
 
Recent zijn reeds PV-panelen op het dak van de sporthal geplaatst. Door de beperkte sterkte 

van de constructie van het dak is het aantal panelen relatief beperkt. Uitgangspunt is dat er 
in ieder geval geen extra PV-panelen bijgeplaatst kunnen worden op het hoge dak. 
 

Gebaseerd op het beschikbare dakoppervlak schatten wij in dat er nog zo’n 150 PV-panelen 
op het lage dak geplaatst kunnen worden. Van dit aantal zijn wij uitgegaan in onze 
berekeningen. Helaas is dit onvoldoende om het gebouw energieneutraal te kunnen maken. 
 
Een aandachtspunt in het sportcomplex voor de laagtemperatuur verwarming is de 
warmtedistributie. Vloerverwarming in een sportzaal is geen wenselijke oplossing (reageert 
traag), dus daar moet een andere oplossing in de vorm van bijvoorbeeld laagtemperatuur 

heaters voor worden bedacht. Veel van de overige ruimtes zijn voorzien van vloertegelwerk, 
waardoor het aanbrengen van vloerverwarming een prijzige oplossing is. Derhalve zal voor 
het grootste deel van het gebouw goed nagedacht moeten worden over de warmteafgifte. 
Dit zal een combinatie van heaters, laagtemperatuur radiatoren en mogelijk elektrische 
verwarming worden vermoedelijk. Bij de variant hoogtemperatuur kan de huidige 
warmtedistributie gehandhaafd worden. 

 

Logisch uitvoeringsjaar op basis van MJOP: 2020/2021. In 2020 staan diverse heaters in het 
MJOP opgenomen ter vervanging, en in 2021 de CV-ketel (beide op basis van leeftijd), beide 
jaren zijn daarom een mogelijkheid. Al moet bij een keuze voor 2021 uiteraard wel gewacht 
worden met de heater vervanging. 
 

2.3.7 Stichting Kulturele Raad 

Het pand Stichting Kulturele Raad is in de jaren ’50 gebouwd, en heeft een matige thermische 
schil. De kozijnen zijn relatief recent vervangen door kunststof kozijnen met HR++ beglazing, 

maar vloer, gevel en dak zijn zo goed als ongeïsoleerd. Voor de laagtemperatuur variant is 
de spouwmuur gevuld met na-isolatie, en zijn het dak en de vloer geïsoleerd. Bij de 
hoogtemperatuur variant is alleen de spouw opgevuld. Bij beide varianten is een 
luchtbehandelingskast met warmteterugwinning voor de centrale hal toegepast, is 
bewegingsdetectie toegepast op de verlichting en worden PV-panelen geplaatst op de 
dakvlakken. 
 

In de berekeningen zijn wij uitgegaan dat 90% van alle dakvlakken op het oosten, zuiden en 

westen worden voorzien van PV-panelen, dus ook op de dakvlakken (deels) zichtbaar vanaf 
de straat. Gezien de status van het pand als gemeentelijk monument zal dit wel moeten 
worden overlegd met de Monumentencomissie. De pannendaken zijn echter donker van 
kleur, dus hopelijk worden de PV-panelen niet als beeld verstorend gezien. 
 
Indien de monumentencommissie negatief adviseert om PV-panelen op de buitenste 

dakvlakken te plaatsen en het college dit advies overneemt, vervallen ca. 120 PV-panelen. 
Het pand heeft geen alternatieve opstelplaats hiervoor. Deze PV-panelen moeten dan worden 
gecompenseerd op een ander pand, of door alle toegepaste PV-panelen op de andere panden 
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te upgraden naar panelen met een hogere opbrengst (wat uiteraard hogere kosten met zich 
meebrengt). Zie hiervoor ook hoofdstukken 3. en 4.10.  
 
Gezien het mogelijk negatieve advies van de monumentencommissie is het niet 
onwaarschijnlijk dat er geen toestemming zal komen voor het plaatsen van PV-panelen op 
de buitenste dakvlakken, derhalve is dit het uitgangspunt in de berekeningen. Hierdoor is 

het pand net niet meer energieneutraal in de laagtemperatuur variant. 
 
Logisch uitvoeringsjaar op basis van MJOP: 2023. 
 

2.3.8 Jongerencentrum Solution 

Voor het recent aangekochte pand zijn ook een hoogtemperatuur variant en een 
laagtemperatuur variant onderzocht. Omdat uit dit onderzoek bleek dat een 
hogetemperatuur verwarmingssysteem voor dit pand het meest aantrekkelijk is, adviseren 

wij de bestaande radiatoren te handhaven en geen vloerverwarming toe te passen in het 

gebouw bij de verbouwing. 
 
Het pand is gebouwd begin jaren ’90 en vervolgens uitgebreid. De isolatiewaarden van gevel, 
kozijnen, dak en vloer zijn matig tot redelijk. Voor de laagtemperatuur variant wordt al het 
enkelglas en oude dubbelglas vervangen. Tevens worden vloer, gevel en dak na-geïsoleerd. 
Bij beide varianten wordt overal LED verlichting toegepast voor zover al niet aanwezig, 

worden de luchtbehandelingskasten vervangen door luchtbehandelingskasten met 
warmteterugwinning met CO2 regeling, en worden PV-panelen op het dak geplaatst. 
 
Een aandachtspunt is hoe de luchtbehandelingskasten worden toegewezen aan de 
verschillende functies. Door de verschillende gebruikstijden van de functies is het verstandig 
de zalen los van elkaar te kunnen ventileren. Vanwege beperkte verdiepingshoogtes is het 
ook niet praktisch om luchtkanalen over grote afstanden te verslepen. Wellicht is het zelfs 

beter om meer dan twee luchtbehandelingskasten te plaatsen (per stuk uiteraard wel met 
een lagere capaciteit). 
 
In de verbouwing zijn reeds de kosten opgenomen voor: 

 LED verlichting;  
 een volledig nieuw luchtbehandelingssysteem met warmteterugwinning;  

 de regelinstallatie van de gebouwinstallaties. 
 
Deze kosten zijn uiteraard niet nogmaals meegenomen in onze kostenraming voor de 
verduurzaming van het pand. 
 
Het dak van Solution heeft weinig belemmeringen en is uitstekend geschikt voor het plaatsen 
van PV-panelen. Omdat de energievraag van het pand relatief beperkt is, is besloten om de 

nog beschikbare ruimte op het dak te benutten voor extra PV-panelen. Hiermee worden 
andere gemeentelijke panden die zelf onvoldoende geschikt dakoppervlak ter beschikking 
hebben (’t Hof, sportcomplex De Vosse) gecompenseerd. 
 
Logisch uitvoeringsjaar op basis van MJOP: 2025 wanneer de CV-ketels dienen te worden 
vervangen en de dakbedekking aan vervanging toe is. 
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3. PV-panelen 

Voor het verduurzamingsadvies is uitgegaan van het plaatsen van 290WP pv-panelen. Dit 
houdt in dat elk paneel een opwekkingscapaciteit van 290 Watt  onder (standaard) gunstige 
omstandigheden heeft. Op jaarbasis wekt het paneel gemiddeld ca. 261 kWh op, afhankelijk 
van het aantal zonuren in het betreffende jaar. Deze panelen hebben een heel gunstige 
verhouding tussen kostprijs en opbrengsten. 

 
De ontwikkeling van PV-panelen gaat razendsnel. Momenteel worden al veel PV-panelen met 
een capaciteit van 320WP toegepast, oftewel 10% efficiënter dan bovengenoemde PV-
panelen. Dit houdt in dat met hetzelfde aantal panelen 10% meer elektriciteit kan worden 
opgewekt, of dat met 10% minder panelen dezelfde hoeveelheid elektriciteit kan worden 
opgewekt. Deze panelen zijn uiteraard duurder, maar de prijzen dalen vrij snel. Tevens is de 

kostprijs van de panelen zelf slechts 40-50% van de totale kostprijs van de PV-installatie (de 
rest bestaat uit de rekjes, omvormers, bekabelingen en uiteraard montage). De overige 
kosten blijven in principe gelijk. Dus een PV-paneel dat 10% efficiënter is, mag 20% duurder 

zijn om dezelfde opbrengst per geïnvesteerde euro op te leveren (50% van 20% = 10%). 
De volgende stap, die eraan zit te komen, zijn 360WP Pv-panelen, weer 10% efficiënter.  
 
Er zijn ook PV-panelen beschikbaar met nog hogere opbrengsten (400WP panelen zijn al 

beschikbaar), maar deze zijn naar verhouding veel duurder. Elk jaar worden PV-panelen 
echter een aantal procent efficiënter, in laboratoria zijn al pv-cellen met 50%-100% hogere 
efficiëntie ontwikkeld dan de huidige panelen. Deze zijn nu economisch nog niet interessant, 
maar elk jaar zullen PV-panelen efficiënter en goedkoper worden. 5% efficiencyverbetering 
per jaar lijkt zeer goed haalbaar. 
 
Bij een aantal panden staat een logisch uitvoeringsjaar rond 2025 genoemd, zoals bij het 

gemeentehuis. Dit is nog 6 jaar vanaf nu. Het is niet onrealistisch om te veronderstellen dat 
voor dezelfde prijs waar nu 290WP panelen voor verkrijgbaar zijn in 2025 PV-panelen van 
400WP geïnstalleerd kunnen worden. Dit voorschot hebben wij in de overzichten nu niet 
genomen. Maar dit geeft wel speelruimte in de afweging tussen de varianten, of de afweging 
tussen wel of geen/minder groendak. Bij bepaalde gebouwen kan het dus raadzaam zijn om 
niet direct tot het plaatsen van PV-panelen over te gaan, zeker bij de objecten waar het lastig 

of niet mogelijk is om genoeg PV-panelen te plaatsen. 

 
Merk op dat alle opbrengsten van de zonnepanelen zoals benoemd in de locatie-onderzoeken 
en berekeningen de gemiddelde opbrengsten zijn gedurende de levensduur van 25 jaar van 
de PV-panelen. In de eerste jaren zullen de opbrengsten (flink) hoger liggen, die dan 
langzaam gedurende de levensduur zullen afnemen tot iets onder de genoemde gemiddelde 
opbrengsten.  
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4. Verduurzamingsadvies / varianten 

4.1 Algemeen 

Hieronder lichten we toe welk variant voor welk object volgens ons het meest realistisch / 

wenselijk / haalbaar is. Eerst kijken wij puur naar het object, om vervolgens naar de gehele 
vastgoedportefeuille te kijken. Initieel is het doel om elk gebouw individueel energieneutraal 
te krijgen. Als dit niet mogelijk is, of om ander dan technische / financiële redenen niet 
wenselijk is, kan naar compensatie met andere objecten worden gekeken. 
 
Bij alle panden zijn de uitgewerkte varianten gasloos. Hoewel gasloos geen verplichting is 
voor energieneutrale bebouwing, is dit vanuit energetisch oogpunt de beste benadering. 

Bijkomend voordeel is dat de gasaansluitingen verwijderd kunnen worden, waardoor geen 
vastrechtkosten voor een gasaansluiting meer betaald hoeven worden. 
 
Indien de verschillende varianten qua uitkomsten dicht bij elkaar zitten, worden de financiële 
aspecten en overlast voor gebruiker doorslaggevende argumenten voor de keuze van het 

voorkeur variant. 

4.2 Gemeentehuis 

De twee varianten (laag en hoog temperatuur warmtepompen) hebben dicht bij elkaar 
liggende uitkomsten. Beide hebben geen gasverbruik, maar bij de laagtemperatuur variant 
is het energieverbruik in zijn geheel negatief, en wordt de doelstelling behaald, terwijl dit bij 
de hoogtemperatuur variant net niet het geval is. Het verschil tussen beide varianten is ca. 

11.000 kWh. Dit komt overeen met de opbrengst van zo’n 40 PV-panelen, ter illustratie. Het 
prijsverschil is fors, ongeveer € 360.000,- in aanneemsom en € 500.000,- in 
investeringskosten.  
 
In dit geval kan een afweging gemaakt worden: moet dit gebouw individueel per se voldoen 
aan de doelstelling of voldoet een energieneutrale vastgoedportefeuille? Indien 
portefeuilleniveau voldoet, adviseren wij hier de hoogtemperatuur variant te kiezen. Indien 

dit gebouw wel energieneutraal moet worden, is er alsnog een mogelijkheid om voor 
hoogtemperatuur variant te kiezen. Dan moeten echter wel duurdere, efficiëntere PV-panelen 
worden aangebracht. De meerkosten hiervan zullen echter lager zijn dan het verschil in prijs 

tussen de twee varianten. 
 
Gezien de investering, overlast voor gebruikers en de dicht bij elkaar liggende uitkomsten 

van de varianten adviseren wij derhalve het variant hoogtemperatuur. 
 

4.3 ’t Hof 

Voor ‘t Hof is een laagtemperatuur verwarmingsinstallatie praktisch niet mogelijk, derhalve 
zijn alleen hoogtemperatuur alternatieven onderzocht: één met een warmtepomp en één met 

een pelletkachel. Alle overige maatregelen zijn identiek bij de varianten. Voordeel van de 
variant met pelletkachel is dat het elektraverbruik niet significant oploopt, wat wel het geval 
is bij de warmtepomp. Het verbruik van de hoogtemperatuur warmtepomp is ca. 29.500 
kWh.  
 
Omdat op ’t Hof nauwelijks tot geen PV-panelen geplaatst kunnen worden kan het 
elektraverbruik van het pand niet worden gecompenseerd. Voor ’t Hof is in feite geen andere 

realistische mogelijkheid dan compensatie bij een ander pand om aan de doelstelling te 

voldoen. Maar door een pelletkachel te plaatsen is het verschil tussen de twee varianten 
ongeveer 125 PV-panelen. Voor de variant hoogtemperatuur warmtepomp zijn in totaal ca. 
245 PV-panelen nodig, voor de variant met pelletkachel ca. 120 stuks. 
 
Gezien het advies van de ODWH kunnen wij echter de pelletkachel niet adviseren, derhalve 

is gekozen voor de hogetemperatuur warmtepomp. 
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4.4 Aula begraafplaats 

Van de drie varianten halen de hoogtemperatuur en de laagtemperatuur variant de 
doelstelling, de variant met elektrische ketel net niet. De benodigde investering bedraagt 
echter meer dan één ton, wat in schril contrast staat tot de huidige energiekosten en het 
daadwerkelijk gebruik van het pand. De verschillen tussen de varianten zijn niet heel groot 
in besparing en kosten, derhalve hebben wij geen grote voorkeur voor of de hoogtemperatuur 

of de laagtemperatuur variant.  
 
De grootste kostenpost zit in het vervangen van de kozijnen (ca. 50% - 60% van het totaal). 
Deze maatregel bespaart ca. 1.600 m3 gas, wat ruwweg overeenkomt met 5.000kWh indien 
deze warmte door middel van een warmtepomp of elektrische ketel moet worden opgewekt. 
Een optie zou kunnen zijn om wel de vloer en het dak na te isoleren, en voorzetwanden te 

plaatsen. Een laagtemperatuur warmtepomp is dan niet mogelijk, maar een elektrische ketel 
of hoogtemperatuur warmtepomp kan dan wel worden toegepast. Ook de PV-panelen op het 
zuidelijk dakvlak zouden geplaatst moeten worden, en de verlichting vervangen. Ter 
compensatie zouden ca. 20 extra PV-panelen moeten worden geplaatst op een andere 

locatie. Mogelijk zouden deze op het dak van het schuillokaal worden geplaatst. Dit zouden 
er dan wel iets meer dan 20 moeten zijn, gezien de niet ideale situering van het licht hellende 
dak op het westen. Maar de kosten van deze variant zouden wel significant lager zijn (zo’n 

40%-50% lager). Energetisch is deze variant echter minder goed, omdat de kozijnen een 
groot energielek blijven. 
 
Na bestudering van bovenstaande resultaten is gekeken of er nog een 4e variant mogelijk is, 
waarin de gevelkozijnen niet vervangen hoeven te worden, vanwege de kosten ten opzichte 
van de besparing en het gebruik van het pand. Dit betekend automatisch een systeem met 
een hoogtemperatuur verwarming, omdat het energieverlies te hoog is voor een 

laagtemperatuur systeem. Voor deze 4e variant is gekozen om het dak wel te isoleren, PV-
panelen en LED verlichting toe te passen en een hoogtemperatuur warmtepomp te plaatsen. 
Het gebouw wordt hierdoor niet energieneutraal (verschil: ca. 4 PV-panelen), maar de 
investering is minder dan de helft van de andere varianten.  
 
Gezien de kosten van de varianten ten opzichte van de energiebesparing adviseren wij in 

overleg met de gemeente om voor dit object geen verduurzamingsmaatregelen uit te voeren. 

Indien verduurzaming van het object toch gewenst is of het object gasloos gemaakt dient te 
worden adviseren wij variant 4 uit te voeren. 

4.5 Brandweerkazerne 

Indien het pand in gebruik blijft adviseren wij de variant hoogtemperatuur warmtepomp toe 

te passen. De investering hiervan ligt significant lager, en de energiebesparing is bijna even 
hoog. Omdat het warmtedistributiesysteem niet aangepast hoeft te worden, is de overlast 
voor de gebruiker ook veel minder.  
 
De CV-ketels van de brandweerkazerne zijn ouder dan op basis van het MJOP mocht worden 
aangenomen. Deze zijn op korte termijn aan vervanging toe. Ook de dakventilatoren en 

heaters in de garage zijn al op leeftijd. Derhalve is 2021 een logisch uitvoeringsjaar. 

4.6 Gemeentewerf 

Zowel de hoogtemperatuur als de laagtemperatuur variant voldoen aan de doelstelling, al 
ligt de energiebesparing bij de laagtemperatuur nog wel iets lager (ca. 4.500 kWh) dan bij 
de hoogtemperatuur variant. Dit komt overeen met de opbrengst van 18 a 20 PV-panelen. 

Derhalve adviseren wij voor de hoogtemperatuur variant te kiezen, aangezien de investering 
hiervan minder dan de helft bedraagt van de laagtemperatuur variant. 
 
 

4.7 Sportcomplex De Vosse 

Een aandachtspunt in het sportcomplex voor de laagtemperatuur verwarming is de 
warmtedistributie. Vloerverwarming in een sportzaal is geen wenselijke oplossing (reageert 
traag), dus daar moet een andere oplossing in de vorm van bijvoorbeeld laagtemperatuur 
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heaters voor worden bedacht. Veel van de overige ruimtes zijn voorzien van vloertegelwerk, 
waardoor het aanbrengen van vloerverwarming een prijzige oplossing is. Derhalve zal voor 
het grootste deel van het gebouw goed nagedacht moeten worden over de warmteafgifte. 
Dit zal een combinatie van heaters, laagtemperatuur radiatoren en mogelijk elektrische 
verwarming worden vermoedelijk. Bij de variant hoogtemperatuur kan de huidige 
warmtedistributie gehandhaafd worden. 

 
Gezien de hogere kosten en grotere overlast van de variant met laagtemperatuur-
verwarming, en vrijwel dezelfde energiebesparing, adviseren wij voor de hoogtemperatuur 
variant te gaan.   

4.8 Stichting Kulturele Raad 

Uit de berekeningen van de twee varianten blijkt dat bij de hoogtemperatuur variant het 
gebouw nog vrij ver verwijderd is van het doel om tot een energieneutraal te komen. Bij de 
variant laagtemperatuur wordt het doel wel gehaald, maar met weinig overschot. Derhalve 
adviseren wij voor deze locatie te kiezen voor de laagtemperatuur variant. 

 

4.9 Jongerencentrum Solution 

Voor Solution zijn ook een hoogtemperatuur en een laagtemperatuur variant uitgewerkt. 
Beide varianten halen de doelstelling ruimschoots. De laagtemperatuurvariant vereist echter 
een veel lagere investering, derhalve adviseren wij hiervoor te kiezen. 
 

4.10 Optionele combinatie varianten 

Als bovenstaande voorkeur varianten naast elkaar worden gelegd, wordt het gasgebruik 
volledig geëlimineerd en is er een klein overschot van 13.307 kWh aan gebouwgebonden 
energieverbruik. Dit ondanks het feit dat een aantal gebouwen in deze voorkeursvarianten 
niet energieneutraal zijn. De panden waar het grootste tekort aan duurzaam opgewekte 

elektriciteit is zijn ’t Hof en sportcomplex De Vosse. Bij ’t Hof komt dit omdat het niet mogelijk 
en wenselijk is om PV-panelen toe te passen op een Rijksmonument uit de middeleeuwen. 
Hierdoor kan het elektriciteitsgebruik niet duurzaam worden opgewekt. Bij De Vosse is het 
energieverbruik dermate hoog dat er onvoldoende dakoppervlak is om het 

elektriciteitsverbruik te compenseren. Het dak van de sporthal is constructief niet sterk 
genoeg om meer dan de reeds geplaatste 150 PV-panelen te dragen, en het lage dak wordt 

deels door de sporthal overschaduwd. Deze twee panden worden volledig gecompenseerd 
door de overschotten van de gemeentewerf en Jongerencentrum Solution. 
 
De voorkeursvariant zorgt er dus voor dat aan de doelstelling van gemeente Hillegom al 
wordt voldaan. Er zijn echter mogelijkheden om een (groter) deel van het 
elektriciteitsgebruik van de gebruikers ook zelf op te wekken: 
Mocht de monumentencommissie toestaan dat er PV-panelen op de buitenste dakvlakken 

van de Kulturele Raad gelegd moeten worden, dan kunnen 120 extra PV-panelen worden 
geplaatst, met een extra opwekking van 27.840 kWh aan duurzaam opgewekte elektriciteit. 
Dit is meer dan het tekort in de voorkeursvariant, er ontstaat een extra overschot van 27.840 
kWh bovenop het huidige overschot. 
 
Daarnaast zijn er in hoofdzaak twee mogelijkheden tot nog verdere stijging van de zelf 
opgewekte stroom, als we mutaties in de vastgoedportefeuille uitsluiten.  

 

1) Alle geadviseerde PV-panelen door PV-panelen met een hogere opbrengst vervangen. Bij 
de 8 panden (7 zonder ’t Hof) worden in totaal 1.676 PV panelen van 290WP toegepast 
(exclusief de waarschijnlijk niet toegestane 120 PV-panelen van Kulturele Raad). Dit 
levert in totaal 399.358 kWh op per jaar. Door PV-panelen van 320WP i.p.v. 290WP toe 
te passen (10,3% hogere opbrengst) wordt nog eens 41.312 kWh extra opgewerkt. 

 
Reeds aanwezige PV-panelen op De Vosse en de gemeentewerf zijn hieronder niet 
meegenomen in dit vergelijk. 
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Pand Aantal 
panelen 

Standaard 
capaciteit 
(WP) 

Opbrengst 
(kWh) 

Hoog 
capaciteit 
(WP) 

Nieuwe 
opbrengst 
(kWh) 

Gemeentehuis 478 290 108.936 320 120.205 

Aula 25 290 5.921 320 6.534 

Brandweerkazerne 225 290 59.264 320 65.394 

Gemeentewerf 212 290 19.224 320 21.213 

De Vosse 150 290 35.208 320 38.850 

Kulturele Raad 180* 290 70.416 320 77.700 

Solution 406 290 97.188 320 107.241 

Totaal 1.676  399.358  440.670 
* exclusief PV-panelen op buitende dakvlakken 

 
Het toepassen van PV-panelen met een hogere capaciteit levert dus 41.312 kWh extra 
op. De extra kosten hiervoor bedragen bij benadering € 40,- per paneel + de kosten van 

de zwaardere omvormers door de hogere capaciteit per pand. De meerkosten ten 

opzichte van het overzicht zullen rond de € 75.000,- aanneemsom bedragen 
(conservatief ingeschat). 
 
Overigens is het ook een mogelijkheid om nog een stap verder te gaan en 360WP panelen 
toe te passen. Dit zou nog eens ca. 55.000 kWh extra opleveren per jaar voor nogmaals 
een meerprijs van ca. € 90.000,- (aanneemsom). 

 
2) De tweede oplossing is om op de panden waar nog ruimte beschikbaar is op de daken, 

meer PV-panelen te plaatsen. Dit is in hoofdzaak op het dak van de loods van de 
gemeentewerf. Hierop zou het mogelijk moeten zijn om tot zo’n 400 PV-panelen te 
plaatsen, er vanuit gaand dat de dakconstructie stevig genoeg is. 
Om tot dezelfde duurzame energieproductie als bij optie 1 te komen (41.000 kWh) zijn 
ca. 175 PV-panelen nodig, wat nog ca. € 46.000,- extra zou kosten.  

 
Bovenstaand rekenvoorbeeld laat zien dat het plaatsen van extra PV-panelen goedkoper is 
dan het opwaarderen van de PV-panelen naar hogere capaciteit. Echter is het totaal 
beschikbare dakoppervlak beperkt. Het voordeel van optie 1 is dat het later mogelijk is alsnog 

extra PV-panelen te plaatsen indien gewenst, bij optie 2 is dat niet langer mogelijk. 
 

Verder is geen rekening gehouden met het uitvoeringsjaar. De verwachting is dat indien 
uitvoering voor 2021 of later staat ingepland, de capaciteit met de meest gunstige 
opbrengsten/kosten verhouding reeds is gestegen tot  of voorbij de hierboven genoemde 
capaciteit van 320WP, en er dus geen sprake meer is van meerkosten. Uitstel is dus in feite 
optie 3. 
 
De hierboven genoemde opties zijn niet noodzakelijk voor het behalen van de doelstelling 

van Gemeente Hillegom in 2030. Indien extra elektriciteitsopwekking toch gewenst is, 

adviseren wij in volgorde van economische aantrekkelijkheid allereerst voor extra panelen 

op het dak van Stichting Kulturele Raad, daarna voor het plaatsen van extra PV-panelen op 

de loods van de gemeentewerf, en vervolgens voor het “upgraden” van alle PV-panelen naar 

panelen met een hogere opbrengst. Merk wel op dat de ontwikkeling van PV-panelen dermate 

snel gaat dat de “standaard” opbrengst van PV-panelen elk jaar hoger wordt en deze volgorde 

daarmee snel verouderd. Het 320WP PV-paneel is nu al de standaard aan het worden in de 

markt. Bij elk gebouw dat in uitvoering gaat zal gekeken moeten worden voor welk paneel 

(en hoeveel panelen) optimaal is. 
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5. Conclusie 

Uit het onderzoek blijkt dat er meerdere methodes zijn om aan de doelstelling van een 
energieneutrale vastgoedportefeuille voor gemeente Hillegom te voldoen. Op ’t Hof en De 
Vosse na is het mogelijk om elk pand individueel energieneutraal te maken.  
 
Uit de berekeningen blijkt dat het voor alle panden met uitzondering van De Kulturele Raad 

verstandig is om te kiezen voor een hoogtemperatuur verwarmingsinstallatie, in de vorm van 
een hoogtemperatuur warmtepomp. De kosten en overlast om de schil geschikt te maken 
voor laagtemperatuur verwarming is voor veel panden te groot ten opzichte van de baten. 
Bij De Kulturele Raad ligt dit anders, omdat hiervan grote delen van de thermische schil 
(vloer, dichte gevels, dak) dermate slecht zijn geïsoleerd dat het warmteverlies eigenlijk te 
hoog is. Isoleren bespaart hier veel energie, en dan is de stap tot een laagtemperatuur 

verwarmingssysteem al voor een groot deel gezet. Echter kan er ook voor worden gekozen 
om dit op een andere manier te compenseren bij andere panden. Dan zouden bijvoorbeeld 
beide PV-panelen opties uit hoofdstuk 4.10 toegepast kunnen worden. Echter is de eerste 

stap van verduurzamen in de Trias Energetica om energieverbruik te beperken. Isoleren is 
in dit geval beter voor het milieu dan compenseren door middel van meer PV panelen. Maar 
het kan technisch wel. 
 

Wat wij als de beste optie beschouwen staat ingevuld op het “Overzicht verduurzaming 
vastgoed Hillegom”. Hierin wordt voor de 8 panden het gasverbruik van ca. 170.000 m3 
teruggebracht naar 0 (alle panden worden gasloos) en wordt het elektraverbruik 
teruggebracht van ca. 328.000 kWh naar een overschot van ruim 14.000 kWh. Merk op dat 
dit het gebouwgebonden energieverbruik is. Elektraverbruik door de gebruikers is hier 
conform de vraagstelling niet in meegenomen. Helaas konden we onvoldoende gegevens van 
de gebruikers achterhalen om hier een gefundeerde uitspraak over te doen. 

 
Op basis van de beschreven keuzes zal de aanneemsom ongeveer € 2.038.484,- inclusief 
B.T.W. bedragen, gebaseerd op prijspeil 2019.  
 
Voor de totale investeringskosten (prijspeil 2019) is een toeslag van 40% gerekend voor de 
bijkomende kosten (engineering, advies, bouwmanagement, interne projectleiding, leges, 

B.T.W., onvoorzien etc.) op de aanneemsom. De totale investering bedraagt ca.  € 

2.853.878,- inclusief B.T.W. 
 
Aangezien de uitvoeringsjaren verschillen, zal de aanneemsom per pand moeten worden 
geïndexeerd met ca. 2,5% per jaar tot het uitvoeringsjaar.  
 
In de meerjaren onderhoudsbegrotingen van de panden staan ook reserveringen 

opgenomen, welke deels komen te vervallen door de duurzaamheidsingrepen. Dit bedraagt 
ca. € 255.000,- wat vrij zou moeten komen in het budget van Vastgoed. 
 
In de berekening is nog geen rekening gehouden met subsidies. Subsidies zoals de ISDE en 
SDE+ veranderen regelmatig. Een maatregel die dit jaar in aanmerking komt voor subsidie 
doet dat wellicht volgend jaar niet meer. Dit zal moeten worden uitgezocht op het moment 
dat de besluitvorming voltooit is en de uitvoering concreet wordt.  

 
We hebben niet van alle panden de actuele energietarieven tot onze beschikking, dus de 
energiebesparing is een benadering. Deze is wel conservatief benaderd. Merk op dat landelijk 
beleid in de maak is om gasprijzen significant te laten stijgen en elektriciteit goedkoper te 

maken voor consumenten. Wellicht gaat dit ook zijn weerslag hebben op de zakelijke 
energieprijzen. 

 

Besparing gas: 165.773 m3 

Besparing elektra: 341.911  kWh 

Besparing (per jaar) 118.180 € (incl. B.T.W.) 

 

Uit de verduurzamingsopgave volgen ook nieuwe (indicatieve) energielabels. Op ’t Hof en de 
aula van de begraafplaats na zijn alle panden nu (ruimschoots) energielabel A. 
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Nieuwe situatie (bij toepassing van de voorkeursvarianten excl. optionele extra opwekking): 
 
 Object Bouwjaar Energie-

Index (EI) 
Energieverbruik 

(MJ) 
Vloeropper-

vlak (m2) 
Energieverbruik 

(MJ / m2) 

1 Gemeentehuis 1983 0.71 (A) 1.326.574 3.016 439 

2 ’t Hof 1483 1.47 (E) 1.116.828 1.201 929 

3 Aula begraafplaats 1956 2.78 (G) 193.922 78 2.486 

4 Brandweerkazerne 1991 0.93 (A) 430.065 638 674 

5 Gemeentewerf 1986 0.80 (A) 193.583 834 232 

6 Sportcomplex de Vosse 1996 0.75 (A) 1.295.987 2.426 534 

7 Stichting Kulturele Raad 1956 0.59 (A) 512.817 1.132 453 

8 Jongerencentrum 
Solution 

1989 0.69 (A) 476.879 692 689 
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Projectnaam Verduurzaming vastgoed gemeente Hilllegom

Werknummer B4986-B

Betreft Variantenoverzicht verduurzamingspakketten Bedragen zijn inclusief B.T.W., exclusief indexatie

Opdrachtgever gemeente Hillegom

Datum 28-1-2020

Bouwjaar Uitvoeringsjaar Advies variant Variant

 Totale 

investering Te vervallen plan-

matig onderhoud

Energiebesparing*

Object

gas (m3) elektra (kWh) gas (m3) elektra (kWh)

 kosten 

bouwkundig 

 kosten 

iinstallaties 

 aanneemsom 

totaal 

 investeringskosten 

totaal 

vervallen plan- 

matige kosten

Gemeentehuis 1983 2025 variant 1 huidig 39.857     90.469                   -                     2.672                     750.949€                 -111.449€                       -26.464€                       

variant 1 0 2.672                     40.105€             496.287€              536.392€             750.949€                               111.157€                  

variant 2 0 -8.107                   358.911€          539.291€              898.202€             1.257.482€                           208.428€                  

't Hof 1430 2025 variant 1 huidig 20.902     70.358€                -                     56.807                   251.636€                 -31.833€                         -10.991€                       

variant 1 0 56.807                   80.117€             99.623€                179.740€             251.635€                               31.750€                    

variant 2 0 27.301                   80.117€             95.211€                175.328€             245.459€                               31.750€                    

Aula begraafplaats ** 1952 2024 - geen - huidig 4.728       344                        4.728                 344                        -€                          -€                                 -€                               

variant 1 0 -3.249                   82.916€            26.255€                109.171€             152.839€                              2.850€                      

variant 2 0 -3.576                   89.536€            28.697€                118.234€             165.527€                              6.032€                      

variant 3 0 249                        82.916€            14.223€                97.139€               135.995€                              2.850€                      

variant 4 0 1.014                     13.328€            26.255€                39.583€               55.416€                                 2.850€                      

Brandweerkazerne 1983 2027/2029 variant 2 huidig 12.873     31.079                   -                     -9.976                   230.400€                 -11.535€                         -10.780€                       

variant 1 0 -13.749                 200.992€          188.873€              389.864€             545.810€                               12.283€                    

variant 2 0 -9.976                   6.050€               158.521€              164.571€             230.399€                               9.533€                       

Gemeentewerf 1965 2027 variant 2 huidig 11.117     38.692                   -                     -25.739                 245.811€                 -13.684€                         -11.261€                       

variant 1 0 -30.029                 208.436€          189.040€              397.476€             556.466€                               28.034€                    

variant 2 0 -25.739                 -€                   175.579€              175.579€             245.810€                               13.648€                    

Sportcomplex De Vosse 2020 / 2021 variant 2 huidig 34.840     31.079                   -                     29.097                   -€                      490.679€                 -38.744€                         -18.846€                       

variant 1 0 26.875                   48.400€             387.778€              436.178€             610.650€                               32.020€                    

variant 2 0 29.097                   48.400€             302.085€              350.485€             490.679€                               32.020€                    

Stichting Kulturele Raad 2023 variant 1 huidig 34.753     39.823                   -                     764                         -€                      560.800€                 -47.396€                         -22.495€                       

variant 1 0 764                         178.065€          222.507€              400.572€             560.800€                               39.170€                    

variant 2 0 31.828                   6.050€               192.086€              198.136€             277.391€                               16.630€                    

Jongerencentrum Solution 1990 2025 variant 1 huidig 11.431     26.090                   -                     -67.946                 -€                      323.605€                 -€                                 -17.343€                       

variant 1 0 -67.946                 -€                   231.146€              231.146€             323.605€                               -€                           

variant 2 0 -70.910                 315.989€          272.596€              588.585€             824.019€                               -€                           

TOTAAL 165.773   327.590                -                     -14.321                 2.853.880€             -254.641€                       -118.180€                    

Huidig verbruik: Gebouwgebonden energieverbruik * De energiebesparing (€) is gebaseerd op de gemiddelde marktprijs (inclusief BTW).

gas 165.773                 m3

elektra 327.590                 kWh ** De aula van de begraafplaats is niet in de totaaltellingen (huidig en nieuw) van energieverbruik en investering meegenomen.

Nieuw verbruik Gebouwgebonden energieverbruik

gas -                          m3

elektra -14.321                 kWh

Besparing gas: 165.773                 m3

Besparing elektra: 341.911                 kWh

Kosten aannemer 

(incl. B.T.W.)Nieuw VerbruikVerbruik

- variant 2: pelletkachel, plaatsen voorzetramen, LED verlichting met 

daglichtafhankelijke regeling / detectie

- variant 1: hoge temperatuur warmtepomp, plaatsen voorzetramen, LED verlichting met 

daglichtafhankelijke regeling / detectie

- variant 2: lage temperatuur warmtepomp, vloerverwarming, naisolatie gevel en vloer, 

balansventilatie met WTW, LED verlichting met daglichtafhankelijke regeling / detectie, 

PV-panelen

- variant 1: hoge temperatuur warmtepomp, balansventilatie met WTW, LED verlichting 

met daglichtafhankelijke regeling / detectie, PV-panelen

- variant 2: laagtemperatuur warmtepomp, elektrische boiler, balansventilatie met 

WTW, LED verlichting met daglicht- en aanwezigheids- detectie, PV-panelen, HR++ glas, 

naisolatie vloer, gevel en dak

- variant 1: hoogtemperatuur warmtepomp, LED verlichting met daglicht- en aanwezigheids- detectie, 

PV-panelen, tripel glas, naisolatie vloer, gevel en dak

- variant 2: laagtemperatuur warmtepomp, vloerverwarming, elektrische boiler, LED verlichting met 

daglicht- en aanwezigheidsdetectie, PV-panelen, tripel glas, naisolatie vloer, gevel en dak

- variant 3: elektrische CV-ketel, elektrische boiler, LED verlichting met daglicht- en 

aanwezigheidsdetectie, PV-panelen, tripel glas, naisolatie vloer, gevel en dak

- variant 4: hoogtemperatuur warmtepomp, LED verlichting met daglicht- en aanwezigheids- detectie, 

PV-panelen en vervanging dakpakket

- variant 1: laagtemperatuur warmtepomp, aanpassing warmtedistributie, 

balansventilatie met WTW, aanwezigheidsdetectie op verlichting, na-isolatie vloer, 

wand en dak, vervangen beglazing en PV-panelen

- variant 2: hoogtemperatuur warmtepomp, balansventilatie met WTW, 

aanwezigheidsdetectie op verlichting en PV-panelen

- variant 1: laagtemperatuur warmtepomp, aanpassing warmtedistributie, 

balansventilatie met WTW, aanwezigheidsdetectie op verlichting, na-isolatie vloer, 

wand en dak en PV-panelen

- variant 2: hoogtemperatuur warmtepomp, balansventilatie met WTW, aanwezigheids-

detectie op verlichting en PV-panelen

- variant 1: hoogtemperatuur warmtepomp, PV-panelen

(luchtbehandeling en verlichting exclusief: opgenomen in verbouwing 2020)

- variant 1: laagtemperatuur warmtepomp, aanpassing verwarmingsdistributie, 

naisolatie wand, vloer en dak, HR++ beglazing, balansventilatie met WTW, LED 

verlichting met daglichtafhankelijke regeling / detectie, PV-panelen

- variant 2: hoogtemperatuur warmtepomp,  HR++ beglazing, balansventilatie met WTW, 

LED verlichting met daglichtafhankelijke regeling / detectie, PV-panelen

- variant 1: laagtemperatuur warmtepomp, aanpassing verwarmingsdistributie, 

naisolatie wand, vloer en dak, HR++ beglazing, balansventilatie met WTW, LED 

verlichting met daglichtafhankelijke regeling / detectie, PV-panelen

- variant 2: hoogtemperatuur warmtepomp,  HR++ beglazing, balansventilatie met WTW, 

LED verlichting met daglichtafhankelijke regeling / detectie, PV-panelen


