
 
Pagina 1 

Schothorst – Zuid van het aardgas af 

 

Een informatieve brochure over de aspecten van de energietransitie  

en wat het voor u kan betekenen 

 

 

 

 

 

Samengesteld door Warmtestem 

Wim Sopjes 

Herman Koolstra 

  

 

Warmtestem is een groep bewoners in Schothorst die 

zoveel mogelijk zeggenschap wil als de wijk aardgasvrij 

wordt. Niemand kent de huizen, straten en buurten van 

Schothorst zo goed als haar bewoners. Het is dus niet 

meer dan logisch als wij zoveel mogelijk te zeggen 

hebben over wat er in onze omgeving verandert. 

     www.warmtestem.nl 



 
Pagina 2 

Schothorst - Zuid van het aardgas af _____________________________________________ 3 

Hoofdstuk 1.  Een ‘nul-op-de meter’ huis? ________________________________________ 4 

Hoofdstuk 2 - Verwarmen met waterstof _________________________________________ 8 

Hoofdstuk 3 - Verwarmen met biomassa _________________________________________ 9 

Hoofdstuk 4  - Geothermische energie __________________________________________ 12 

Hoofdstuk 5 - Warmtepompen ________________________________________________ 13 

Hoofdstuk 6 - Warmtenet ____________________________________________________ 16 

Hoofdstuk 7 - Blik op de toekomst _____________________________________________ 17 

Hoofdstuk 8 - Kostenvergelijking ______________________________________________ 19 

Hoofdstuk 9  - CO2  uitstoot __________________________________________________ 22 

Hoofdstuk 10 - Isolatie ______________________________________________________ 23 

Hoofdstuk 11 - Isolatiekosten _________________________________________________ 28 

Dakisolatie ______________________________________________________________ 28 

Vloerisolatie ____________________________________________________________ 29 

Spouwmuur isoleren ______________________________________________________ 30 

Vensters en glas __________________________________________________________ 30 

Gevelisolatie ____________________________________________________________ 31 

Hoofdstuk 12 - Tips om energiebesparing te betalen _______________________________ 33 

Hoofdstuk 13 - Wat verbruikcijfers van representatieve_______________________________  

woningen in Schothorst ______________________________________________________ 36 

  



 
Pagina 3 

Schothorst - Zuid van het aardgas af 

 
Beste buurtgenoot, 
 
Nu de Gemeente Amersfoort heeft besloten dat Schothorst-Zuid als eerste aardgas-loos moet 
worden en overweegt een warmtenet aan te laten leggen, vinden wij het voor de buurtbewoners 
interessant om alle opties eens door te rekenen, zodat u later zelf een goede beslissing kunt nemen 
wat voor u (en het milieu!) het beste is. Dat hoeft namelijk niet voor iedereen gelijk te zijn, de een 
heeft al een goed geïsoleerd huis en/of financiële armslag om bepaalde investeringen in zijn huis te 
doen terwijl er aan het andere uiterste ook mensen zijn met weinig financiële ruimte en een slecht 
geïsoleerd huis. 
 
In de informatie van de Gemeente werd vooral het warmtenet scenario uitgewerkt. Wij willen hier 
dat scenario nog iets verder uitwerken maar ook rekenen aan de alternatieven.  Daarnaast kijken we 
niet alleen naar verwarmen maar ook naar de mogelijkheden van besparen, waaronder isolatie.  Ook 
kijken we niet alleen naar de kosten maar ook naar de CO2 impact van de verschillende alternatieven.  
Omdat het doel van het aardgasvrij worden van de wijk gebaseerd is op het streven de CO2 uitstoot 
te verminderen en energie neutaal te worden onderzoeken we  ook in hoeverre dit met de huidige 
middelen mogelijk is. Verder hebben we nog onderzoek gedaan naar diverse gebruikscijfers in 
Schothorst. 
 
Een bekend probleem is dat we aan de ene kant volledig willen zijn, maar ook alles leesbaar en 
behapbaar willen houden. Daarom hebben we alles ingedeeld in zelfstandig leesbare hoofdstukken 
die worden afgesloten met een conclusie.   
 
We willen hier wel alvast de voornaamste conclusies geven: 
 

 Momenteel is een echt energie neutraal huis nog een fictie vanwege het gebrek aan groene 
energie opslag. (Hoofdstuk 1) 

 
 Elk brandstof alternatief heeft zijn voor en nadelen maar noch biomassa, noch elektriciteit 

zijn helemaal CO2 neutraal, maar kunnen wel de huidige CO2  uitstoot beperken. (Hoofdstuk 
2-4 en 8) 

 
 Wat betreft kosten lopen een eigen warmtepomp en een gezamenlijk warmtenet niet ver 

uiteen. Wel moet u bij een eigen warmtepomp een hogere investering doen en moet uw huis 
voldoende geïsoleerd zijn.(Hoofdstuk 5-7) 

 
 Wat u kunt besparen hangt sterk af van de toestand van uw huis, of we koude of warme 

winters hebben, hoe warm u wilt stoken en of u sommige zaken zelf kunt doen.  We hebben 
al deze scenario’s uitgewerkt zodat u de voor u meest gunstige alternatieven kunt vinden. 
(Hoofdstuk 10-12) 
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Hoofdstuk 1.  Een ‘nul-op-de meter’ huis? 

Het doel van de energie transitie is het gebruik 
van fossiele brandstoffen terug te dringen en zo 
ook de CO2 uitstoot te verminderen. Dat zou dus 
in principe goed te bereiken zijn als het huis 
netto geen energie verbruikt.  We rekenen dit 
uit voor een  huis dat helemaal elektrisch wordt 
verwarmd, bijvoorbeeld door middel van een 
warmtepomp, en waar de totale energie 
behoefte gelijk is aan de opbrengst van de 
zonnepanelen. Het probleem is echter dat de 
zonnepanelen het meeste opleveren in de zomer 
en dat de energievraag het grootste is in de 

winter. Dit wordt geïllustreerd met het plaatje hieronder van een tussenwoning  in Schothorst over 
het jaar 2019:  
 

 
 
 
 
Dit huis wordt nog verwarmd met gas maar door er vanuit te gaan dat het huis wordt voorzien van 
een warmtepomp met een Prestatie Coëfficiënt van 3.5 kan eenvoudig het gasverbruik worden 
omgerekend naar een toekomstig elektriciteit gebruik.1 De rode lijn geeft de opbrengst aan van de 
zonnepanelen. De opbrengst van de bestaande zonnepanelen is vermenigvuldigd met vijf om te 
zorgen dat  de zonnepanelen precies evenveel leveren als de vraag, totaal 6600 kWh. Dit is dus een 
goede weergave van een ‘nul op de meter’ woning. Een niet onbelangrijk punt is dat lang niet elk dak 

                                                 
1
 Eén cub gas heeft een gemiddelde energie inhoud van 9.8 kWhr; Dus een verbruik van 1300 cub gas is gelijk 

aan 12.740 kWh. Gebruik je een warmtepomp met een COP van 3.5 dan is er uiteindelijk 12.740/3.5= 3640 kWh 

nodig voor verwarming. 
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groot genoeg is om dit verbruik af te dekken. Deze tussenwoning kan nooit verder komen dan de 
helft. 
 
De groene lijn geeft het verschil aan tussen de opbrengst van de zonnepanelen en de vraag. Eind 
maart gaan de zonnepanelen meer opleveren dan de vraag en kan er dus energie worden gespaard. 
Dat duurt tot eind september, dan wordt de energie vraag weer groter dan de opbrengst en  wordt 
het gespaarde opgebruikt zodat we in maart weer op nul uitkomen. Met de huidige 
salderingsregeling sparen we dus bij het energiebedrijf. 
 
Maar nu is gelijk duidelijk waarom de salderingsregeling op den duur moet worden afgebouwd. 
Wanneer steeds meer mensen overstappen op elektrische verwarming en elektrisch rijden zal de 
elektriciteitvraag met name in de winter erg hoog zijn terwijl er in de zomer weinig vraag is maar wel 
veel aanbod aan zonne-energie. De energiemaatschappij kan dan in de zomer weinig met onze 
kilowatt-uren en moet ze voor bijna niks weggeven, terwijl ze hoge kosten moeten maken voor de 
grote vraag in de winter, en als de klant dan netto eigenlijk niets wil betalen zijn ze snel failliet.  
 
In de volgende grafiek zien we de bijdrages van diverse hernieuwbare bronnen aan de elektriciteit 
productie in Nederland in 2019. Ook hier is duidelijk de seizoensinvloed goed te zien. Windenergie is 
er vooral in de winter en zonenergie vooral in de zomer. De zon energie bijdrage groeit momenteel 
het snelst.  
 

 
 
Toch is het gemiddelde aandeel groene stroom nog beperkt zoals te zien is in de volgende  grafiek 
namelijk 19.2%. Maar toch kan dit betekenen dat op dagen met veel zon en wind de productie van 
duurzame energie zo hoog wordt dat het energie bedrijf het niet kwijt kan. In Duitsland is het al een 
aantal malen voorgekomen en dan kon Nederland voor bijna niets elektriciteit krijgen. Met de 
toename van windmolens en zonnepanelen wordt dit ook in Nederland een probleem en in plaats 
van het gratis weg te geven of windmolens stil te zetten zou het goed zijn om deze energie op te 
slaan. Het is dus van het grootste belang dat er genoeg opslagcapaciteit komt, anders loopt de 
energie transitie daar gewoon op stuk. Politiek heeft dit probleem nog heel weinig aandacht maar 
gelukkig wordt er momenteel wel veel research naar gedaan.  
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Kunnen we zelf ook wat sparen en zo de energie transitie een handje helpen? Als we nog eens naar 
de grafiek kijken dan zien we dat het maximum van de spaarlijn (paars) bij 3700kWh uur ligt.  Zou dat 
kunnen met accu’s? Momenteel levert Tesla een Powerwall met een capaciteit van  13,5kWhr voor 
huishoudelijk gebruik. Dat is gezien het probleem niet veel, je zou er 275 van nodig hebben. Als je 
deze allemaal plat op elkaar legt heb je een toren van 41meter in je tuin wat de buren en de 
Gemeente waarschijnlijk niet leuk vinden. Aan de andere kant, gezien het prijskaartje van 2,3 miljoen 
euro (8400 euro per stuk) ziet u waarschijnlijk van dit plan af.  
 
Zou je op andere manieren kunnen opslaan? Er wordt momenteel veel onderzoek gedaan naar 
opslag in waterstof. Met elektriciteit kan water worden  ontleed in waterstof en zuurstof en de 
modernste technieken met name PEM (Polymer electrolyte membrane electrolysis) lijkt dat te 
kunnen met een hoge efficiency ( 80%). Stel dat we onze spaarpot van 3700KWh willen opslaan in 
waterstof dan zou een vat van 7000 liter met een druk van 200 atmosfeer toereikend zijn. Toch nog 
steeds geen zaken die je in je achtertuin wilt zetten. Er zijn nog wat meer technieken zoals het 
opslaan in metaal hydrides maar die technieken zijn vrij nieuw en nog niet op wat grotere schaal 
toegepast. Het lijkt er  voorlopig op dat we het zelf opslaan van energie in de achtertuin maar 
moeten vergeten. Maar de energie transities kan alleen slagen indien we groene energie grootschalig 
kunnen opslaan, waterstof is daarvoor een optie maar kan nog niet kleinschalig, maar grootschalig 
kan het wellicht wel. Het meest kansrijk lijkt de opslag in oude gas en olievelden. Daar wordt ook 
door de Europese Commissie onderzoek naar gedaan. We kunnen dan in de zomer met onze 
zonnepanelen extra stroom blijven opwekken dat het energiebedrijf omzet in waterstof en in de 
winter weer aan ons terugverkoopt in de vorm van elektriciteit. We zijn dan wel energie neutraal 
maar het zal natuurlijk voor ons als consument nooit kosten neutraal zijn! 

  
Intermezzo 1: Waarom slaan we de energie niet op in een stuwmeer? Op zich een hele goede 
vraag, en de Noren doen dat ook in hun talloze stuwmeren.  Nederland heeft geen bergen 
maar we zouden water in een mijn kunnen laten lopen. Maar hoeveel water moet je dan 1000 
m naar beneden kunnen laten lopen? Als je hieraan rekent schrik je van het getal! Om voor 6 
miljoen huishoudens 3700 kWh op te slaan moet je een water reservoir hebben zo groot als 
een kwart van het IJsselmeer.  En daar wordt dan alleen het huishoudelijk gebruik mee 
afgedekt en geen vervoer of industrie. Het is een aardige indicatie hoeveel energie wij als land 
wel gebruiken en hoe groot het opslag probleem is. 
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Intermezzo2: We hebben al laten zien dat het opslaan van alle benodigde energie voor de 
winter niet lukt in een verzameling powerwalls. Maar de terechte vraag kan zijn wat is het 
rendement van een powerwall wanneer straks mijn teruggeleverde energie weinig waard is. 
Is het gewoon niet slim om overdag de extra stroom op te slaan en die ’s avonds en ’s nachts 
te gebruiken en nog wat over te hebben voor een dag dat de zon niet schijnt? We zullen voor 
het gemak alleen de situatie uitrekenen waarbij u maximaal profijt heeft van een powerwall.  
Dit is de situatie dat u op de ene dag maximaal zon heeft, genoeg voor uw dagelijks gebruik 
en ook nog over om de  powerwall van 10,5 kWh geheel op te laden. De volgende dag is er 
geen zon en gebruikt u  het vermogen uit de powerwall. Dit is typisch iets voor de zomer want 
in de winter is er zelden stroom over. Dus van de 180 zomer dagen 2gebruikt u 90 dagen de 10 
kWh van de powerwall. In totaal 900 kWh. Stel dat de powerwall 20 jaar meegaat, dan wordt 
er totaal 20 x 900 =18000 kWh geleverd tegen een aanschafprijs van 8300 euro.  U betaalt 
dus 46 eurocent per kWh, ruim het dubbele van wat een kWh kost bij het energiebedrijf. En 
dit is in het geval van maximaal rendement, stel dat het een aantal dagen achterelkaar 
zonnig is, de powerwall kan niet voller worden dan vol en levert alleen een paar KWh als het 
donker is. En is het een aantal dagen achter elkaar slecht weer dan heeft u ook weinig aan de 
powerwall want leger dan leeg kan ook niet. Kortom een powerwall is op zich geen slecht idee 
maar de prijs moet toch zeker met een factor vijf naar beneden voordat dit voor de 
consument voordelig kan worden.  

 
  

                                                 
2
 In het voor en najaar is er minder stroom over. Half mei tot half augustus zijn de piekmaanden voor 

zonnepanelen. Bovenstaande berekening schets dus een heel gunstige situatie, in werkelijkheid wordt deze optie 

nog duurder. 

 

Een nul op de meter huis is niet kosten neutraal. Het grote 
probleem is dat energie voornamelijk wordt opgewekt in de zomer 
en dat de meeste energie nodig is in de winter. Dit verschil is zo 
groot dat het niet thuis opgeslagen kan worden. Een energie bedrijf 
blijft nodig om in de winter energie te leveren. Energie neutraal is 
dus niet kosten neutraal. 

Conclusie 
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Hoofdstuk 2 - Verwarmen met waterstof 

 

Een veel gehoorde vraag is, als we van de fossiele 
brandstof af moeten waarom verwarmen we dan 
niet met waterstof. Inderdaad, waterstof kan 
gemaakt worden van groene energie en geeft 
geen CO2 uitstoot. Maar als je het gaat 
uitrekenen,dan blijkt waterstof een dure optie te 
zijn. We zullen het hier uitrekenen voor het meest 
gunstige geval, dus we gebruiken vrij hoge 
efficiëntie voor elektrolyse en brandstofcellen die 
wel in laboratoria zijn gehaald maar nog niet op 
industriële schaal.  Dit vanuit het principe dat als 

het in het meest gunstige geval al duur is er waarschijnlijk weinig toekomst in zit. Ook gaan we uit 
van de zeer optimistische veronderstelling dat de kosten van aanpassing van het net en de HR ketel 
verwaarloosbaar zijn.  We gaven al aan dat waterstof in de toekomst waarschijnlijk het medium 
wordt om energie op te slaan. Echter, om waterstof gewoon in je ketel op te stoken is duur. Een 
eenvoudige rekensom kan duidelijk maken waarom je er beter stroom van kan maken. Stel je hebt 
100 kWh aan elektrische energie. Je maakt daar waterstof van dan heb je in het gunstigste geval 80 
kWh aan waterstof energie over. Als je die opstookt in een verwarmingsketel wordt ca 96% omgezet 
in warmte dus je hebt voor 76.8kWh aan warmte in je huis. Maak je van die waterstof weer 
elektriciteit dan hou je 64 kWh (80% van 80%) aan elektrische energie over. Maar gebruik je nu een 
warmtepomp in plaats van een HR ketel dan kun je van die 64kWh elektriciteit ongeveer  224 kWh 
warmte maken (Uitgaande van een COP van 3.5). Je haalt dus bijna drie keer zoveel energie uit de 
waterstof door er stroom van te maken.  Een nadeel is natuurlijk wel dat je eerst moet investeren in 
een warmtepomp. Later  gaan we in op de kosten en de terugverdientijd van warmtepompen. 

 
Conclusie 
  

 

Waterstof gebruiken als brandstof voor de verwarmingsketel is 

inefficiënt en duur in gebruik. 

 

Conclusie 
Conclusie 



 
Pagina 9 

 
 

Hoofdstuk 3 - Verwarmen met biomassa 

 
Er is veel commotie over biomassa. Volgens de Europese regels is het CO2  neutraal maar veel 
mensen twijfelen. Een mogelijke  reden waarom er zoveel verschillende  opinies is de verschillende  
uitgangspunten. We zien eigenlijk drie verschillende 
uitgangspunten: Ten eerste zijn er mensen die alleen 
kijken naar het verbrandingsproces.  Ten tweede zijn 
er mensen die kijken naar de keten van de biomassa 
en ten derde zijn er mensen die kijken vanuit  de 
aarde.  We zullen alle drie de uitgangspunten 
bespreken zodat duidelijk wordt waarom die 
verschillen ontstaan.  We zullen ons hier 
concentreren op de zaken die min of meer zeker zijn, 
en zaken waar we niet zeker van zijn alleen 
benoemen.  

 
Kijkend vanuit het verbrandingsproces is de meest simpele manier:  bij het verstoken van biomassa 
komt ongeveer twee keer zoveel CO2  vrij als bij het verbranden van aardgas. Deze redenering is 
wellicht iets te simpel, er zijn ook andere mogelijkheden. 

 
Vanuit de optiek van het proces van generatie en gebruik van biomassa dan moeten we ermee 
rekening houden dat door de hernieuwde aanplant van hout weer CO2 wordt opgeslagen. Alleen het 
duurt vele jaren voordat de nieuw aangeplante boom evenveel CO2 heeft opgenomen als anders de 
eerdere boom zou hebben  gedaan als deze niet was omgehakt. De precieze getallen lopen uiteen 
maar het lijkt toch om een periode te gaan van tussen de 30 en 50 jaar. Dat betekent dat het gebruik 
van hout pellets uit productie bossen ons op de korte termijn zeker niet helpt om het  CO2  gehalte in 
de lucht terug te dringen. Daarnaast zou het ook onverstandig zijn als productie houtbossen ten 
koste zouden gaan van landbouwgrond en/of biodiversiteit. 

 
Het ligt iets anders met snoeihout en afvalhout. Snoeihout maakt namelijk geen deel uit van de lange 
cyclus van 30 tot 50 jaar maar van een veel kortere cyclus. Hoe kort is niet geheel duidelijk en hangt 
sterk af of het bos in een nat of droog gebied ligt.  In natte gebieden gaat de verrotting sneller maar 
in een droog gebied kan het toch vele jaren duren. Als er verder niet meer snoeihout wordt gebruikt 

dan dat er jaarlijks bijgroeit  dan is het hele proces nagenoeg3 CO2 neutraal. Dit is dus de optiek die 
de overheid en ook het Warmte Bedrijf Amersfoort hanteert.  

 
Een derde uitgangspunt is dus kijken vanuit de Aarde en wat het proces doet voor de totale 
hoeveelheid CO2 in de lucht.  Als je dit wilt doen moet je dus het verbranden van biomassa 
vergelijken met de andere mogelijkheden die er zijn voor snoeihout. Wij zien  drie mogelijkheden: 
laten liggen, composteren of verbranden in een biomassa centrale . Laat men het liggen in het bos 
dan zal het hout verrotten, naast CO2 komt dan ook een ander broeikasgas vrij namelijk methaan wat 
ruim 25 keer  schadelijker is dan CO2 . Het effect van methaan wordt door voorstanders van biomassa 
erg benadrukt en door tegenstanders gebagatelliseerd. Een uitgebreide wetenschappelijke studie uit 

                                                 
3
 Er is wellicht een kleine CO2 uitstoot voor het vergaren en transporteren van het snoeihout. 
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20194 laat zien dat het effect  moeilijk is in te schatten, dit komt omdat de bomen en de grond zowel 
producent van methaan kunnen zijn als methaan kunnen opnemen en men weet nog veel te weinig 
van de onderlinge interacties om het netto effect te kunnen bepalen. Wat wel zeker is dat in bossen 
in natte gebieden meer methaan ontstaat dan in droge gebieden.    

 
De andere mogelijkheid is het snoeiafval te composteren. Dit kan met zuurstof (aerobe) 
compostering. Hierbij wordt ongeveer 2/3 van de koolstof omgezet in CO2 , hierbij komt ook warmte 
vrij en de compost hoop wordt dan ook warm. Het restafval, de humus, wordt gebruikt als 
grondverbeteraar. Compostering kan ook zonder zuurstof, dit wordt ook wel vergisting genoemd. Bij 
dit proces wordt  de koolstof met  water omgezet in methaan. Dit methaangas komt echter niet in 
het milieu, het wordt gebruikt als biogas en wordt verbrand in een centrale voor warmte of 
elektriciteit en wordt dus uiteindelijk weer CO2 . We hebben (nog) geen gegevens kunnen  vinden 
welk deel van de koolstof wordt vergist en welk deel achterblijft in het restproduct dat weer als 
meststof kan worden gebruikt.  

 
Kortom, wat we ook doen met snoeihout, er komt altijd CO2  vrij

5
. We kunnen wel een kleine 

schatting maken hoeveel CO2  er vrijkomt bij aardgas,  biomassa verbranding  en  bij compostering. 
Bij verbranding van snoeihout wordt nagenoeg alle koolstof omgezet in CO2 en bij compostering 
twee derde. Om een eerlijke vergelijking te maken moeten we het nu vergelijken met het gebruik 
van aardgas. Stel dat je een  bepaalde  hoeveelheid energie maakt met aardgas waarbij 1 kg CO2  vrij 
komt.  Gebruik je nu snoeihout dan komt voor de zelfde hoeveelheid energie twee keer zoveel CO2 
vrij, twee kg dus.  Was dezelfde hoeveelheid snoeihout gecomposteerd dan was er 1.33 kg CO2  vrij 
gekomen. Het gebruik van snoeihout geeft 0.67kg meer CO2  dan compostering.  Bij aardgas is alles 
extra en is dit dus 1 kg. Kortom, het gebruik van snoeihout geeft een reductie van de CO2 uitstoot ten 
opzichte van aardgas maar slechts een derde. 

 
Hoewel dit in Amersfoort niet van toepassing is, is het toch ook interessant te kijken of het ook 
anders zou kunnen. Stel dat de biomassacentrale geen warmte maakt maar elektriciteit en je deze 
elektriciteit gebruikt om daarmee warmtepompen aan te drijven. We komen nog op de biomassa 
centrale terug maar melden hier alvast dat globaal twee keer zoveel warmte kan worden gemaakt 
met dezelfde hoeveelheid energie als gebruik wordt gemaakt van warmtepompen dus dan zou de 
vermindering van de  CO2  uitstoot van een biomassa centrale ten opzichte van zelf aardgas 
verbranden zelfs tweederde zijn.   

 
Een facet van biomassa moet hierbij ook nog worden genoemd namelijk fijnstof. Bij verbranding van 
biomassa komt fijnstof vrij en omdat dit fijnstof schadelijk is voor onze longen is het van belang dat  
het fijnstof van houtcentrales adequaat wordt afgevangen. 

 
Als we deze verschillende benaderingswijzen naast elkaar leggen dan zult  u het wellicht met ons 
eens zijn dat de optiek vanuit de aarde kijkend wellicht de beste is. Maar hier ligt gelijk ook het 
grootste probleem. We kunnen alleen maar een vergelijking maken met composteren en niet met 
het meest waarschijnlijke scenario, niet snoeien, of snoeien en laten liggen. Het is sowieso 
waarschijnlijk dat het bos een flink deel van het  snoeihout weer zal opslaan. Aan die zelfde opslag 
van koolstof vele miljoenen jaren geleden danken wij nu de olie, steenkool en aardgas. Maar het 
grote probleem is de onzekerheid over methaan. Een rekenvoorbeeld maakt dit duidelijk. Stel dat het 
bos twee derde van het snoeihout weer opslaat in de grond en dat er geen methaan vrij komt. In dat 

                                                 
4
 https://wattsupwiththat.com/2019/03/26/methane-production-and-emissions-in-trees-and-forests/  

 
5
 Tenzij de CO2 wordt afgevangen en opgeslagen, iets wat in principe wel mogelijk is in een biomassa centrale 

maar ook extra kosten en technische uitdagingen oplevert.  

https://wattsupwiththat.com/2019/03/26/methane-production-and-emissions-in-trees-and-forests/
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geval zou bij het verbranden van snoeihout  ruim dertig procent meer CO2 vrijkomen dan bij de 
verbranding van aardgas. Maar stel dat 3 % van de biomassa wordt omgezet in methaan wat niet 
wordt opgeslagen. In dat geval wordt door een bos meer broeikasgassen uitgestoten dan door 
biomassa te  verbranden.  Echter, hierover zijn geen duidelijke cijfers beschikbaar.  

 
 
  

 
Wanneer snoeihout  wordt verstookt  in een biomassa centrale in plaats 
van compostering zal er 1/3 minder CO2  bij vrijkomen dan bij verbranding 
van aardgas.  
 
Voor een vergelijking met het niet snoeien, of snoeihout laten liggen 
ontbreken tot op heden adequate gegevens. 
 
Wordt   biomassa gebruikt voor elektriciteit generatie en wordt er 
verwarmd met warmtepompen dan is de CO2  uitstoot nog slechts 1/3  
van de verbranding van aardgas in een HR ketel. 

 

 

Conclusie 

Conclusie 
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Hoofdstuk 4  - Geothermische energie 

 
Van alle methoden lijkt geothermische energie het 
beste middel om de CO2 uitstoot terug te dringen. 
Als de geothermische warmte aanwezig is behoef 
je alleen nog maar te pompen. Maar om zo diep te 
boren (2 tot 3 km diep)  dat er genoeg warmte kan 
worden geoogst vergt een miljoenen  investering. 
De grote vraag is natuurlijk of er genoeg 
geothermische energie in de buurt aanwezig is. 
Hopelijk komt daar op korte termijn uitsluitsel 
over. Overigens levert geothermische warmte een 
vrij constante warmtestroom en deze kan slecht 

worden gebruikt om koude pieken op te vangen. Daarom zal elke geothermische installatie in koude 
periodes op conventionele manieren moeten bijstoken. Dus zelfs geothermische energie is niet CO2 
neutraal,  CO2 arm zou een betere benaming zijn.  

 
 
  

 

Als het betaalbaar kan is het mooi! 

 

 

Conclusie 
Conclusie 
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Hoofdstuk 5 - Warmtepompen 

Warmtepompen zijn een alternatief als je niet op het warmtenet wilt worden aangesloten en toch 
van het aardgasnet af moet. Alle warmtepompen werken elektrisch en zijn alleen CO2 neutraal als je 
ook groene stroom gebruikt. Een voordeel van de warmtepomp is dat deze de warmte verplaatst en 
niet opwekt en daardoor efficiënter is dan een verbrandingsketel.  Het proces is eigenlijk vrij simpel,  
in de warmtepomp bevindt zich een gasmengsel dat wordt samengeperst en daardoor wordt het 
heet. Deze hitte gaat door een warmte wisselaar en wordt gebruikt voor de verwarming van lucht of  
water voor de radiatoren of vloerverwarming, hierbij koelt het gas af en wordt vloeibaar.  Vervolgens 
gaat de nu iets minder warme vloeistof naar buiten en expandeert daar tot een ijskoud gas. Dit 
koude gas wordt dan met in een warmtewisselaar weer opgewarmd met de buitenlucht of met 
grondwater. 

 
Door dit proces  levert de warmtepomp  meer 
warmte energie in huis af dan de  elektrische energie  
die door de compressor en ventilatoren wordt 
gebruikt. Dit verschil wordt uitgedrukt als COP 
(Coefficient of Performance) en vaak ook als SCOP 
(Seasonal Coefficient of Performance).  De COP van 
warmtepompen is erg afhankelijk van het type 
warmtepomp wat wordt gebruikt  maar ook van de 
buitentemperatuur temperatuur. Daarom is het 
gebruik van SCOP vaak beter omdat dan rekening 
wordt gehouden met de wisselende 

buitentemperaturen. 

 
Laten we eerst kijken naar warmtepompen die hun warmte aan de buitenlucht onttrekken, deze zijn 
het goedkoopst en het meest voorkomend en worden de Lucht-water warmtepompen genoemd. Het 
probleem met deze pompen is, dat als het buiten erg koud is er uit de koude lucht minder warmte 
kan worden onttrokken en daardoor worden ze minder efficiënt.  Kortom, als je ze het hardst nodig 
hebt  geven ze de minste warmte. Dit geldt dus alleen voor warmtepompen die buitenlucht 
gebruiken om warmte te ontrekken. 
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De consequentie van dit alles is dat als je wilt uitrekenen hoe veel vermogen je warmtepomp moet 
hebben je dient uit te gaan van een koude dag en een lage COP. Ook kan het mogelijk zijn dat je bij 
zeer koude dagen met andere middelen moet bijverwarmen. Wat betreft de kostprijs,  een mooi 
richtbedrag voor zo’n warmtepomp na aftrek van subsidie (momenteel 2000 euro)  en inclusief 
montage plus de aanschaf van een warm waterboiler is ca 7000 euro. 

 
Een andere manier is om warmte te onttrekken aan het grondwater. Omdat het grondwater ook in 
de winter een stuk warmer is zal de efficiëntie van het systeem sterk toenemen. Nadeel is echter dat 
er een dure put voor moet worden geslagen van tussen de 5 en 25 m diep afhankelijk van de 
grondwaterstand, de grondsamenstelling en de warmtevraag. De additionele kosten zijn ca 8000 
euro en tevens heeft u wel een vergunning nodig om een grondwaterput te slaan. In plaats van een 
open verbinding met het grondwater kan ook gebruik worden gemaakt van een gesloten lus. Het 
voordeel is dat hiervoor geen vergunning nodig is maar de kosten hiervan zijn aanzienlijk hoger.  
Deze warmtepompen worden water-water warmtepompen genoemd. 

 
Het rendement van een warmtepomp is afhankelijk van het temperatuursverschil dat overbrugd 
moet worden.  Hoe groter het temperatuursverschil des te lager de COP.  Om een orde van grootte 
te geven van dit effect kunnen we kijken naar het  Carnot rendement. Stel dat de koude kant (de 
verdamper) een temperatuur heeft van -30o Celcius en je aan de warme kant ( de condensor)   100o 
Celcius wilt hebben dan is de maximale COP 3.43. Is de warme kant slechts 50 o Celcius dan neemt de 
COP toe tot 5.72. Bedenk wel dat de in de praktijk dit hoge Carnot rendement nooit wordt gehaald. 
De helft hiervan  is al mooi. Maar het is wel een indicatie voor hoe snel de COP kan afnemen met een 
groot temperatuursverschil. Daarnaast moet ook het warmtemiddel in de warmtepomp dit hoge 
verschil in temperatuur aan kunnen.  Overigens is het leuk te weten dat het ontwikkelen van nieuwe 
warmtemiddelen heeft bijgedragen aan sterk verbeterde COP’s van warmtepompen. Zo claimt 

Mitsibushi6 dat de SCOP van zijn airconditioner tussen de 10 en 20% toenam door de overstap van 
het standaard koelmiddel R-410A naar het nieuwe middel R-32.  Daarnaast  schijnt R-32 ook beter te 
werken bij lagere temperaturen. 

 
De uitdagingen bij het gebruik van een warmtepomp zit niet alleen bij de bron waaruit de warmte 
wordt onttrokken. Ook de afgifte kant verdient aandacht.  

 
Om toch een goede warmteoverdracht te krijgen zou je grotere of efficiëntere radiatoren nodig 
hebben. Eén manier om radiatoren efficiënter te maken is om er kleine ventilatoren op te zetten, 
deze systemen zijn al in de handel. Een  ander voorbeeld is natuurlijk vloerverwarming, dat is bij 
uitstek een heel groot oppervlak voor warmte overdracht. Wanneer u al een vloerverwarming heeft 
zal een warmtepomp zeker werken. Maar om bestaand huis met radiatoren om te bouwen naar 
vloerverwarming is een aardige klus. De kosten van de vloerverwarming zelf zijn al aanzienlijk (voor 
een vloer van ca 100m2 ongeveer 2500 euro) maar daarnaast zijn er natuurlijk ook nog de kosten 
voor het opnieuw leggen van een dekvloer. En u zult ook nog minimaal gedeeltelijk moeten 
verhuizen om de klus mogelijk te maken. Dit lijkt iets wat eerder past bij een (geplande)  verhuizing 
of algehele renovatie. We zullen de optie van ombouwen naar vloerverwarming dan ook verder 
buiten beschouwing laten.  

 
Een geheel andere mogelijkheid is een gewone airconditioning unit. Dat wil zeggen een 
airconditioning die ook als verwarming kan worden gebruikt, en dat zijn tegenwoordig de meeste 
airconditioning systemen.  Ook een airconditioner is een warmtepomp. Het buitendeel is exact gelijk 
aan een lucht-water warmtepomp   maar in plaats van het water voor de radiatoren op te warmen 
warmt deze direct de lucht op.  Door de geforceerde luchtstroom is de warmteoverdracht hoger dan 

                                                 
6
 https://www.koelklimaattechniekwebwinkel.nl/c-2425499/mitsubishi-airconditioning/    

https://www.koelklimaattechniekwebwinkel.nl/c-2425499/mitsubishi-airconditioning/
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een gewone radiator. Het rendement komt ongeveer overeen met hoog rendement radiatoren maar 
het rendement zal lager liggen dan een warmtepomp die op de vloerverwarming is aangesloten.  
Anderzijds  claimen de huidige Airco producenten al SCOP’s van boven de 4.0 voor airco’s in de 
verwarmingsmode. 

 
Om een goede vergelijking te maken tussen een warmtepomp en airco zetten we de voor en nadelen 
op een rij. Voordelen van een warmtepomp zijn stil, en een hoger rendement indien gecombineerd 
met vloerverwarming. Aan de andere kant is de temperatuur met  vloerverwarming  minder snel te 
regelen. Vanwege de stralingswarmte worden zowel radiatoren als vloerverwarming  vaak als 
behaaglijker ervaren.  Airconditioning vereist een aparte binnen unit voor elk vertrek, daarbij is er 
een luchtstroom en geluid dat als onaangenaam kan worden ervaren. Doordat de lucht wordt 
verwarmd is de temperatuur wel sneller te regelen. Ook mist u de stralingswarmte die normaal van 
radiatoren komt. Vaak is een airco installatie eenvoudiger/goedkoper te installeren dan een 
warmtepomp met aangepaste radiatoren. Een extra nadeel, hoewel het wel een warmtepomp is 
geeft de regering  geen subsidies op airconditioning units.  Aan de andere kant, u heeft wel gelijk een 
airconditioner voor gebruik in de zomer en met de huidige klimaatverandering is dat wellicht wel fijn.  

 
Een extra opmerking hierbij, ook de andere warmtepomp systemen kunnen voor koeling worden 
gebruikt maar hebben een nadeel, ze ontvochtigen de lucht niet. Daardoor kan er condens op de vloer 
of radiatoren ontstaan als er koud water door heen wordt geleid. Sommige warmtepompen 
beveiligen zelfs daartegen en zorgen ervoor dat het water in de vloerverwarming nooit lager komt 
dan het dauwpunt van de lucht. Maar hierdoor zal op een zeer warme en vochtige dag koeling niet 
goed  mogelijk zijn. 

 
Tenslotte nog dit, het toepassen van een warmtepomp vraagt wel een redelijk geïsoleerd huis. Dus 
als uw huis slecht geïsoleerd is komen bij de kosten van de warmtepomp ook nog de kosten voor 
extra isolatie. De kosten en baten van isolatie worden straks nog verder behandeld.  
  

 
Een warmtepomp is de meest efficiënte methode van verwarmen maar 
vergt wel een flinke investering. Omdat warmtepompen een relatief 
lagere temperatuur leveren zijn grotere of efficiëntere radiatoren nodig. 
Warmtepompen zijn het minst efficiënt bij koud weer. Daarom moet de 
capaciteit worden berekend voor de koudste periode en rekening 
houdend met de dan lagere efficiëntie.  

 

 

Conclusie Conclusie 
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Hoofdstuk 6 - Warmtenet 

 
Warmtenetten hebben een aantal voordelen en nadelen: we zetten ze even op een rij: 
 

 Lage investering voor de klant, alleen een warmtewisselaar nodig. 
 Gecentraliseerde opwekking kan met hoog rendement systemen. 
 Centrale systemen zijn sneller om te zetten naar een andere brandstof of bijvoorbeeld naar 

geothermische warmte. 
 

Een bijzonder punt van warmtenetten is dat het 
beschikbare restwarmte nuttig kan worden gebruikt. 
Restwarmte is in feite gratis energie. 
Elektriciteitscentrales, zware industrie en datacentra 
zijn bekende restwarmte producenten. Maar ook 
rioolzuiveringsinstallaties en supermarkten hebben 
vaak restwarmte. Helaas voor Amersfoort is hier, 
momenteel, nog weinig restwarmte beschikbaar en 
lijkt geothermische energie de enige optie te zijn om 
goedkoop warmte te krijgen. (Geothermie vraagt 
natuurlijk wel een zeer forse investering)    
 

 
Er zijn echter ook nadelen:  
 

 Er zijn warmteverliezen in het net. De verliezen hangen af van de temperatuur van het net 
(hoge warmte systemen hebben meer verliezen) en de verhouding tussen de gevraagde 
warmte en de lengte van het leidingen stelsel. Als er een kort net is met veel aansluitingen 
zijn de verliezen laag en een lang net met een laag gebruik geven de hoogste verliezen in de 
leiding. Onderzoek van bestaande Nederlandse warmtenetten gaf aan dat de verliezen 
kunnen variëren tussen de 10 en 30%. 

 
 Een warmtenet kan een open of een gesloten net zijn. Met een gesloten warmtenet ben je 

gebonden aan een leverancier. Deze is dus in feite monopolist. Daarom heeft de overheid in 
de Warmtewet  maatregelen genomen om de klant te beschermen. Daarbij wordt het NMDA 
principe gehanteerd. Dit betekent Niet Meer Dan Anders. Oftewel de prijs van de 
warmtelevering is verbonden met de gasprijs. In principe een mooi systeem, behalve als de 
overheid de gasprijs meer laat stijgen dan elektriciteit. Ook zijn de  afsluitkosten vaak hoog, 
wat aan de ene kant wel begrijpelijk is want de warmte leverancier wil wel enige zekerheid 
hebben dat de investering eruit komt.   Bij een open net, wat de bedoeling is in Schothorst, 
kunnen meerdere energie leveranciers warmte aan het net gaan leveren en is er dus wel  
concurrentie mogelijk.   

 
 

 
 
 
 

 
Een warmtenet betekent een lage investering en is ook geschikt bij 
slechter geïsoleerde huizen. Er is echter minder mogelijkheid te wisselen 
van leverancier en dus minder controle over de prijs. 
.  

 

 

Conclusie Conclusie 
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Hoofdstuk 7 - Blik op de toekomst 

 
In de voorafgaande hoofdstukken hebben we alle belangrijke 
technieken behandeld. In de rest van de hoofdstukken gaan we 
de kostenplaatjes van de verschillende opties bekijken en ook 
aandacht geven aan isolaties en subsidies. Maar misschien is het 
goed hier halverwege even pas op de plaats te maken en het te 
hebben over Amersfoort in bijvoorbeeld 2050. Tenslotte zijn al 
onze kostenberekeningen gebaseerd op de huidige techniek en 
prijzen maar misschien kijken we in 2050 heel anders terug op 
de huidige investeringen. Dit zijn bedachte scenario’s geheel 
ontsproten uit mijn fantasie en de toekomst zal ook zeker anders 
zijn maar het scherpt hopelijk ons kijken naar de huidige situatie. 
 

Scenario 1 
Amersfoort bleek boven op een goudberg te zitten, in 2028 bleek dat vanaf 3000m diep water van 
140oC omhoog gepompt kon worden. Snel werd besloten dat dit warm genoeg was om er een 
elektriciteitscentrale van 200MWatt op te laten draaien terwijl de restwarmte genoeg was om het 
warmtenet van Noord-Amersfoort van energie te voorzien. De warmtevraag is nu overigens 
ontzettend laag geworden. In 2031 had de burgermeester het laatste enkelglas raampje in  
Schothorst-Zuid aan diggelen geslagen ten teken dat de hele wijk op A+ status was. Daarnaast moet 
gezegd worden dat de zomers wel bijzonder warm zijn geworden en er eigenlijk nog maar 4 maanden 
van het jaar gestookt wordt. De koelingkosten van de airco’s zijn de laatste jaren ook aanzienlijk 
meer dan de verwarmingskosten. Het grootste probleem nu is toch echt de elektriciteit. Ten eerste 
zitten we nu al weer 10 jaar met een nagenoeg volledig elektrisch wagenpark waardoor de 
stroomvraag per huishouden met gemiddeld zo’n 2500kWh per jaar toenam. Daarnaast zijn er de 
airco’s, nu bijna standaard aanwezig in elk nieuwbouwhuis die ook de nodige kWh per jaar vragen. 
Een bijzonder probleem zijn ook de nieuwe zonnepanelen. Het rendement van de zonnepanelen 
schommelde al jaren rond de 20% maar door enkele nieuwe doorbraken verdubbelde het 
rendement. Alleen het net kon de grote schommelingen niet aan. Tegenwoordig mogen eigenaren 
van zonnepanelen alleen nog energie leveren als het net het toestaat. En het zelfde geldt voor het 
laden van de auto’s, dit kan nu ook alleen als het net het toestaat. Helaas is de grootschalige 
energieopslag in waterstof nog steeds niet van de grond gekomen omdat noch de overheid noch 
marktpartijen bereid waren de benodigde risicovolle investeringen te doen. Voor de elektrische 
energie zijn we behoorlijk afhankelijk geworden van Marokko die in de Sahara op grote schaal 
elektriciteit opwekt. Deze wordt in de vorm van vloeibare waterstof naar Rotterdam gebracht. 
Omdat er nog steeds geen grote efficiënte brandstofcellen zijn wordt een groot gedeelte van de 
waterstof gewoon verbrand in gasturbines in tijden van weinig zon en wind energie. Omdat er nu 
twee vormen van elektrische energie zijn, bijna gratis zon en geothermische energie en dure 
waterstof energie uit Marokko wordt sinds 2034 een vast tarief per kWh uur in rekening gebracht 
van 25 cent, in de volksmond het kwartje van Klaver genoemd, om de dure waterstof energie te 
kunnen betalen. 
 

Scenario 2  
In 2028 bleek dat Amersfoort verkeerd had gegokt. Ondanks de veelbelovende seismische proeven 
bleek bij de proefboringen dat geothermie geen optie was. Het net aangelegde warmtenet dat op 
Biomassa draaide kon helaas niet overschakelen. Een bijkomend probleem voor het warmtenet werd 
het feit dat in de jaren dertig Schothorst massaal ging overstappen op airconditioning. Enerzijds werd 
dit gedreven door de warme zomers, anderzijds waren airconditioning units bijzonder efficiënt 
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geworden met COP’s van rond de 6. Drijvende factor was dat men voor de warmte pomp was 
overgestapt naar het ‘Near Isothermal Stirling principe’7. Het verwarmen met Airconditioning units 
was nog maar half de prijs van het warmtenet. Anderzijds was dit ook een wake-up call voor 
Amersfoort, de Raad begreep toen dat de toekomst 100% elektrisch was. Een bijkomende factor was 
dat onze plaatsgenoot Prof. Jan van Maarseveen er in geslaagd was zijn ‘elektronen  taxi’8 uit te 
bouwen tot een zonnecel die direct waterstof opwekt en met een tot dan toe niet mogelijk  geacht 
rendement. In de jaren veertig werd dit succesvol uitgebouwd met grote ondergrondse 
opslagreservoirs voor waterstof. Het eertijds afgesloten gasnet werd gerevitaliseerd, nu niet voor 
aardgas, maar zodat de bewoners hun zelf opgewekte waterstof konden afvoeren. Een van de 
grootste uitdagingen leek aanvankelijk de benodigde verzwaring van het elektriciteitsnet. Maar toen  
de grote doorbraken kwamen in brandstofcellen kon eigenlijk elk huishouden zelf van waterstof 
elektriciteit maken en bleek juist het oude gasnet in staat om piekenergie vragen op te vangen. Deze 
nieuwe brandstofcellen waren ook de nekslag voor de batterij auto’s. Bijna 2 van de 3 huishoudens 
laden hun eigen auto op met waterstof van hun zonnepanelen en de levensduur van de opslagtank is 
vele malen langer dan die van accu’s. Wie nog een Tesla op batterijen wil hebben moet naar de 
schroothandel.  
 
Twee geheel uiteenlopende scenario’s, ik weet zelf ook niet wat het meest waarschijnlijk is. De vraag 
is dan ook niet welk scenario waar is maar welke stappen moeten we nu zeker wel doen om niet 
verkeerd voor te sorteren voor de toekomst.       

                                                 
7
 https://www.fluidmechanics.co.uk/near-isothermal-stirling-heat-pump/ 

8
 Zie artikel in ‘New Scientist’ november 2020 

https://www.fluidmechanics.co.uk/near-isothermal-stirling-heat-pump/
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Hoofdstuk 8 - Kostenvergelijking 

 
We hebben als bewoners van Schothorst-Zuid eigenlijk twee keuzes: Of we doen mee met het 
warmtenet of we doen zelf wat met een warmtepomp.  En met een warmtepomp hebben we weer 
drie keuzes:  Ten eerste een warmte pomp aangesloten op grondwater,  investering ca 15000 euro. 
Ten tweede een lucht-water warmtepomp kosten  ca 7000 euro. Zowel optie 1 als 2 worden  
aangesloten op de bestaande radiatoren. En ten derde een airconditioning systeem. Bij een 
airconditioning hangt de prijs af van de grootte van het huis, een appartement heeft minder units 
nodig dan een rijtjeshuis. Units kosten tussen de 1500 en 2500 euro. Maar als het hele huis 
verwarmd en gekoeld moet worden zijn meerdere  units noodzakelijk. We gaan hier voor het gemak 
uit van twee buiten units, één van 7kW met 4 binnen units en één van 5kW met 3 binnen units. Prijs 
inclusief BTW 6550 euro en aangezien er ook nog installatie nodig is en een boiler gaan we uit van 
8000 euro. Kortom een warmtepomp en een airconditioning ontlopen elkaar niet veel in prijs. Voor 
beide systemen gaan we uit van een COP van 3.5 wat een stukje conservatiever is dan  de 
fabrieksopgave (4.5). We willen hier expres aan de voorzichtige kant zijn, er van uitgaande dat de 
verwarming het meest gebruikt wordt als het koud is en de COP wat lager wordt.  Voor de 
warmtepomp met grondwater bron gaan we uit van een COP van 5.  Verder zijn er geen extra vaste 
lasten verbonden met een warmtepomp omdat er al een elektrische aansluiting ligt. Wel is het 
redelijk om ook rekening te houden met een onderhoudscontract van 150 euro per jaar. Een 
onzekere factor is nog de extra kosten die gemaakt zouden moeten worden om het aardgas af te 
laten sluiten. De eerste berichten waren dat dit 700 euro zou kosten maar inmiddels is ook in het 
nieuws gekomen dat deze hoge kosten bij de rechter met succes zijn aangevochten en ook schijnt er 
binnen de regering plannen te zijn deze afsluitkosten af te schaffen. We  zullen de afsluitkosten hier 
niet meenemen maar er blijft altijd een mate van onzekerheid, dat geldt overigens ook voor de 
investeringskosten we weten niet hoe de prijzen van warmtepompen zich in de toekomst gaat 
ontwikkelen, er is een redelijke daling geweest de laatste jaren maar niemand weet of en hoe deze 
trend zich doorzet. 

 
Om op het warmtenet te komen moeten er aansluitingskosten worden betaald, volgens opgave van 
de gemeente van 2000 euro. Deze kosten zijn echter inclusief het omschakelen naar elektrisch koken, 
zelfs inclusief de pannenset. Maar vele mensen koken al op inductie en het lijkt reëler te kijken naar 
de pure aansluitingskosten die we dan op de helft schatten dus 1000 euro.  Dit kan natuurlijk alleen 
maar dankzij subsidies want de echte kosten van een warmtenet zijn hier een veelvoud van. De 
aansluitkosten zijn enerzijds geen investering die je normaal afschrijft omdat na de initiële 
aansluiting het warmtebedrijf verantwoordelijk is voor de installatie en bij gebreken die repareert of 
vervangt, dit zit gewoon in de jaarlijkse vaste lasten van 572 euro per jaar.  Anderzijds, het zijn wel 
kosten die de bewoner  (initieel)  moet betalen en die wil je in de kosten vergelijking toch 
meenemen. Als een soort tussenoplossing zullen we deze 1000 euro afschrijven over een periode van  
20 jaar dat is het dus op jaar basis 50 euro. Als u, net als de Gemeente Amersfoort, de aansluitkosten 
buiten de jaarlijkse kostenberekening wilt houden dan zijn de jaarbedragen van een warmtenet dus 
50 euro lager.  

 
We zullen in onze berekeningen de investering afschrijven in 10 jaar. Dit lijkt aan de lage kant gezien 
de geschatte levensduur van warmtepompen van 15 tot 20 jaar maar aan de andere kant is 10 jaar 
een redelijke termijn waarop iemand zijn investering wil terug zien.   
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Om ook een vergelijking mogelijk te maken met de huidige situatie, een HR gas ketel, gaan we er van 
uit dat de elk jaar 130 euro op de ketel wordt afgeschreven en voor het onderhoudscontract en 
kleine reparaties jaarlijks 120 euro wordt betaald, samen 250 euro per jaar.   De gemeente hanteerde 
in haar berekeningen een  hoger bedrag voor ketelonderhoud en afschrijving namelijk 399 euro maar 
dit bedrag komt ons erg hoog voor gezien het feit dat een  HR ketel rond de 1000 euro kost en voor 
een paar honderd euro wordt opgehangen. Verder hanteert de gemeente als vaste kosten voor de 
gasaansluiting 245 per jaar (bestaande uit vaste leveringskosten plus kosten netwerkbeheerder), dit 
bedrag nemen we over.  We zetten alle kosten nu even in een tabel: 

 
 Gas HR 

Ketel 
Warmtenet Warmtepomp 

Lucht-Water 
Airconditioning Warmtepomp 

grondwater 

Afschrijving 
per jaar (p/j) 

€ 130  € 50 € 700 € 800 € 1500 

Vastrecht  p/j € 245  € 572 Nil Nil Nil 

Onderhoud 
p/j 

€ 120  Nil € 150 € 150 € 150 

Totaal vaste 
lasten p/j 

€ 495 € 622 € 850 € 950 € 1650 

 
Dit is natuurlijk maar de helft van het verhaal. Hier komen de variabele kosten nog bij en dat is erg 
afhankelijk van uw huidige warmte vraag. Maar eerst even aangeven hoe we alles omrekenen.  We 
gebruiken hier de gegevens die de gemeente ook gebruikte in haar brochure. Daar wordt gesteld dat 
1500 m3  gelijk is aan 47GJ. Voor gas kost dit 1197 Euro en bij warmtenet iets meer,  1217 euro.   Met 
deze gegevens kunnen we de variabele kosten voor gas en warmte ook voor andere hoeveelheden 
eenvoudig berekenen.  De stroomkosten voor de warmtepompen moet iets anders. Eerst rekenen 
we het gas om naar de benodigde kWh, vervolgens wordt dit gedeeld door de van toepassing zijnde 
COP toe om het daadwerkelijke verbruik te krijgen.  Verder rekenen we met een kWh prijs van 0,22 
euro. Dit is de prijs inclusief BTW energie-  en duurzame opslagheffingen van de overheid. 

 
Gas 
Verbruik 

Kosten 
gas 

Kosten 
Warmtenet 

kWh 
Ongecorrigeerd 
voor COP 

Kosten 
Warmtepomp 
met COP 3.5 

Kosten 
Warmtepomp 
met COP 5 

1800 € 1436 € 1460 15667 € 985 € 689 

1500 € 1197 € 1217 13056 € 821 € 574 

1200 € 958 € 974 10444 € 657 € 460 

900 € 718 € 730 7833 € 492 € 345 

600 € 479 € 487 5222 € 328 € 230 

 
Zoals u ziet lopen de variabele kosten van een warmtenet en gas nagenoeg gelijk op. De variabele 
kosten van warmtepompen zijn echter aanzienlijk lager. Maar de investeringen zijn aanzienlijk hoger, 
dit levert het volgend totaal plaatje op voor de kosten per jaar. 
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Gas 
Verbruik 

Kosten 
gas per 
jaar 

Kosten 
Warmtenet 
per jaar 

Kosten 
warmtepomp 
Lucht-water 
per jaar 

Kosten 
Airconditioning 
per jaar 

Kosten 
Warmtepomp 
grondwater 
per jaar 

1800 € 1931 € 2082 € 1835 € 1935 € 2339 

1500 € 1692 € 1839 € 1671 € 1771 € 2224 

1200 € 1453 € 1596 € 1507 € 1607 € 2110 

900 € 1213 € 1352 € 1342 € 1442 € 1995 

600 € 974 € 1109 € 1178 € 1278 € 1880 

 
Uit het bovenstaande plaatje blijkt duidelijk dat de dure warmtepomp op een grondwaterbron door 
de zeer hoge investering veruit de duurste optie is. Zelfs bij een hoog verbruik equivalent aan 1800 
kuub gas blijft het duurder. Om het even duur te maken als een airco zou de COP zelfs 10 moeten 
zijn.  Maar kosten van een warmtepomp lucht-water of van een airconditioning en  de kosten van het 
warmtenet lopen niet ver uiteen en meestal is de warmtepomp en  airco zelfs iets goedkoper.  Alles 
is wel duurder dan het handhaven van het gasnet.  Anderzijds, het gas zal de komende jaren 
waarschijnlijk wel sneller duurder  worden dan het warmtenet dus op termijn lopen ze meer in de 
pas met de kosten van het gas.  Het is goed te bedenken dat er bij individuele woningen grote 
verschillen kunnen zijn in de investeringkosten, ook hoogte van subsidies en energie tarieven  
kunnen veranderen. Daarnaast is er geen zekerheid over prijsontwikkeling van warmtepompen. 
Vandaar de onderstaande conclusie.  
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

De belangrijkste bevinding is dit: U heeft als bewoner wat te kiezen. De 
kosten van een eigen warmtepomp en warmtenet  verschillen niet veel en 
vallen feitelijk binnen de marges van de nauwkeurigheid waarmee we dit 
kunnen berekenen. Er zullen ook individuele verschillen zijn, sommige 
huizen hebben nog veel extra aanpassingen nodig om over te stappen op 
een eigen warmtepomp en bij andere kan het er zo in. Wel moet u de 
grotere initiële investering kunnen ophoesten en zal uw huis genoeg 
geïsoleerd moeten zijn om verwarming met warmtepomp mogelijk te 
maken. Dit zal niet voor iedereen makkelijk zijn. 
.  

 

 

Conclusie 

Conclusie 
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Hoofdstuk 9  - CO2  uitstoot 

Het is ook goed te kijken naar de CO2 reductie. We lieten eerder al zien dat gebruik van snoeihout de 
CO2 uitstoot met ongeveer 1/3 vermindert ten opzichte van aardgas voor het leveren van de zelfde 
hoeveelheid warmte. En dat is als we vergelijken met composteren,  de enige vergelijking die 
momenteel mogelijk is. Een moderne 
biomassa centrale kan werken met een  
hoger rendement dan een HR gasketel bij u 
thuis. ( Dit komt onder andere door 
toepassing van goede condensors in de 
afvalgassen). Het Warmte Bedrijf schat dit 

rendement zelfs op 120%
9
.  Anderzijds 

heeft een warmtenet extra verliezen in het 
net. Voor deze vergelijking strepen we deze 
tegen elkaar weg. 

 
Hoe zit dat nu met een warmte pomp?  Het 
blijkt dat de Nederlandse energie centrales 
gemiddeld 0,59 kg CO2 uitstoten per kWh. 
Deze hoeveelheid is al jaren aan het zakken met name omdat kolencentrales minder gebruikt 
worden.  Als we nu alle varianten omzetten in hoeveelheid CO2 dan krijgen we het volgende: 

 
 

Kuub Gas 
Verbruik 

Kg CO2   
 Gas ketel  

Kg CO2   
Warmte-net 

kWh Kg CO2  

Warmtepomp 
COP 3.5 

 

Kg CO2   

warmtepomp 
COP 5 

1800 3240 2160 15667 2641 1849 

1500 2700 1800 13056 2201 1541 

1200 2160 1440 10444 1761 1232 

900 1620 1080 7833 1320 924 

600 1080 720 5222 880 616 

 
Deze tabel laat zien dat de beste CO2 reductie wordt verkregen met een goede warmte pomp met 
een COP van 5 of hoger. Maar alle opties reduceren ten opzichte van het huidige gasverbruik. Als 
groene stroom wordt gebruikt zijn de warmtepomp opties allemaal CO2 neutraal maar een 
warmtenet zal  dat ook zijn als geothermische warmte wordt  gebruikt.   

 
 
 

 
 

 
 

 
 

                                                 
9
 Hoger dan 100% lijkt misschien wat raar, maar bij de verbrandingswarmte van biomassa wordt uitgegaan van 

de warmte die ontstaat door de omzetting naar CO2 en waterdamp. Laat men echter de waterdamp condenseren 

en gebruikt men die condensatie warmte dan komt er ‘extra’ energie beschikbaar.  

 

Om echt helemaal CO2 neutraal te zijn moeten onze warmtepompen op 
groene stroom werken of het warmtenet op geothermische warmte. 
Zolang dit niet het geval is  zijn alle oplossingen alleen CO2  beperkend.  
Het is dus van het grootste belang dat snel wordt onderzocht of 
geothermische warmte mogelijk is en dat wordt gewerkt aan voldoende 
groene stroom met name in de winter.  
.  

 

 

Conclusie 
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Hoofdstuk 10 - Isolatie 

 
Het is niet nodig om te wachten op een geothermisch 
warmtenet om toch CO2 te besparen. Isolatie is 
verreweg de makkelijkste manier om uitstoot te 
verminderen. Maar hoeveel u bespaart hangt van 
diverse factoren af: Is het een koud jaar of een warm 
jaar, hoe warm stookt u in de winter en hoe groot is 
uw huis.  We hebben een manier gezocht waarbij met 
al die factoren rekening wordt gehouden zodat u 
makkelijk kunt bepalen wat een bepaalde manier van 
isoleren voor u kan besparen.  

 
Daarvoor eerst een kleine uitleg. Uw huis wordt door 
verschillende bronnen verwarmd, natuurlijk door de 
CV ketel,  maar de zon die binnen schijnt verwarmt 

ook. Ook alle mensen die binnen zijn verwarmen het huis, elk mens straalt ca 100 watt energie uit. 
Daarnaast komt er warmte van de huishoudelijke apparaten en ook door bijvoorbeeld het koken.  

 
Ook koelt elk  huis op eigen wijze af. Sommige huizen tochten, of mensen  laten  deuren open staan.  
Verder geleiden de muren, de vloer het dak  en het glas warmte naar buiten. Isolatie doet alleen wat 
aan het beperken van de warmtegeleiding naar buiten.  En hoeveel warmte verlies u dan door 
bijvoorbeeld het glas?  Er zijn drie  factoren in uw huis die dat bepalen, hoeveel m2 glas heeft u, wat 
is de geleidingscoëfficiënt van uw glas en hoe warm stookt u. Verder is een externe factor: is het een 
koud jaar of een warm jaar.   

 
Om alle berekeningen mogelijk te maken hebben we eerst gegevens van het KNMI gebruikt om  de 
gemiddelde maand-temperaturen van een koud, een warm en een gemiddeld jaar te bepalen.  Als je 
dit nu koppelt aan gewenste binnen temperaturen kan je eenvoudig de jaarlijkse hoeveelheid 
energie verlies per m2 uitrekenen voor een vaste  geleidingscoëfficiënt , we gebruiken hiervoor een 
geleidingscoëfficiënt van 1. Deze tabel, die hieronder staat wordt dan de basis en maakt de rest van 
de berekeningen heel makkelijk.  

 
Vaak leest u van materiaal de R-waarde en hoe hoger die is des te beter is de isolatie. Wij gebruiken 
hier de geleidingswaarde dat is 1/R wat  makkelijker werkt om het warmteverlies te berekenen. Als je 
namelijk weet hoeveel kWh je nodig hebt per m2  (Tabel hieronder) dan hoef je de waarde uit 
onderstaande tabel alleen nog maar te vermenigvuldigen met 1/R en het aantal vierkante meters en 
dan heeft u het totale warmteverlies door geleiding voor dat materiaal en oppervlakte. 

 
 

kWh per m2 per jaar voor geleidingscoëfficiënt (1/R) van 1. 

 18°C 20°C 22°C 23°C 

koud jaar 91.7 103.3 115.0 120.8 

warm jaar 47.2 58.8 70.5 76.3 

gemiddeld 65.4 77.1 88.8 94.6 

  
Met de bovenstaande tabel kunnen we gelijk een aantal zaken duidelijk maken. Het verschil in 
warmte verlies tussen een koud jaar en een gewenste temperatuur van 23°C en een warm jaar met 
een gewenste temperatuur van 18°C scheelt een factor 2,5!  Daarom zijn claims als: ‘bij deze isolatie 
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bespaart u x aantal euro’s’ niet even helder als je niet weet voor welk stookgedrag het geldt en voor 
wat voor jaar.  

 
Een tweede wat opvalt is de sterke stijging van het warmte verlies met de gewenste temperatuur. 
Vaak wordt 10% per graad aan gehouden als makkelijke regel. Onze tabel laat zien dat het wat 
afhangt of je van 18 naar 20 gaat of van 20 naar 22. In het begin is de stijging ca 10% en later vlakt 
het wat af, maar als vuistregel  is 10% per graad heel  goed. 

 
Voor we verder gaan met het effect van verschillende isolatie materialen nog even een belangrijk 
beginsel. Mensen hebben geen behoefte aan een bepaalde temperatuur maar mensen willen het 
behaaglijk hebben. Behaaglijkheid hangt af van hoeveel energie je verliest waardoor je het koud 
krijgt. U kent allemaal wel de plaatjes  van mensen in badpak tussen de sneeuw. En als de zon fel 
schijnt krijgen deze mensen veel stralingswarmte terwijl de buiten temperatuur wellicht rond het 
vriespunt ligt.  Maar dat geldt binnen ook, als u boven de bank een infrarood paneel hangt kunt u het 
behaaglijk hebben op de bank terwijl de temperatuur niet hoog is. ( Overigens IR panelen zijn duur 
om als verwarmingselement te gebruiken, ze zijn alleen raadzaam als u ze lokaal gebruikt en ook uit 
zet als u er niet onder zit). Tenslotte, een simpele trui of vest kan de behaaglijkheid enorm verhogen 
en is waarschijnlijk het goedkoopste isolatie middel wat u al in huis heeft.    

 
We gaan nu de vier belangrijke zaken van het huis bespreken en we beginnen  met het glas. Het 
vervangen van glas is waarschijnlijk een van de duurste isolerende maatregelen. In onze tabel laten 
we zien wat het warmte verlies door het glas zou zijn bij enkel glas, dubbel glas en HR++ glas.  Het 
warmte verlies is in kWh en is ook omgerekend naar kubieke meters aardgas (9,7 kWh= 1 kubieke 
meter aardgas) en als prijs rekende we 80 cent per kuub. Zoals u in de tabel kunt ziet halveert het 
warmte verlies bij dubbel glas en bij HR++ halveert het nog een keer.  
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Warmteverliezen bij verschillende glas types 
Berekend voor een huis  met 34m2 glas 

Stook 
temperatuur 

Enkel glas  1/R=5.8 Oppervlakte glas is 34 m^2 

18°C 20°C 22°C 23°C 18°C 20°C 22°C 23°C 

 Warmte verlies in kWh Kosten in euros  bij gebruik aardgas 

koud jaar 18079 20379 22680 23830 
€    
1,491 

€    
1,681 

€    
1,870 

€    
1,965 

warm jaar 9305 11605 13905 15055 €      767 
€       
957 

€    
1,147 

€    
1,242 

Gemiddeld 12902 15202 17502 18652 
€    
1,064 

€    
1,254 

€    
1,443 

€    
1,538 

 

Stook 
temperatuur 

Dubbelglas 1/R=2.8 Oppervlakte glas is 34 m^2 

18°C 20°C 22°C 23°C 18°C 20°C 22°C 23°C 

 Warmte verlies in kWh Kosten in euros  bij gebruik aardgas 

koud jaar 8728 9838 10949 11504 €    720 €   811 €    903 €     949 

warm jaar 4492 5602 6713 7268 €    370 €    462 €    554 €     599 

Gemiddeld 6228 7339 8449 9004 €    514 €    605 €    697 €      743 

 

Stook 
temperatuur 

HR++ glas 1/R=1.1 Oppervlakte glas is 34 m^2 
18°C 20°C 22°C 23°C 18°C 20°C 22°C 23°C 

 Warmte verlies in kWh Kosten in euros  bij gebruik aardgas 

koud jaar 3429 3865 4301 4519 €   283 €    319 €    355 €    373 

warm jaar 1765 2201 2637 2855 €   146 €    182 €    217 €    235 

Gemiddeld 2447 2883 3319 3537 €    202 €    238 €    274 €    292 

 
Waarschijnlijk zullen weinig huizen nog enkel glas hebben, mocht het toch zo zijn dan ziet u in de 
tabel met welke enorme verliezen dit gepaard kan gaan. Zoals te verwachten was halveert dubbel 
glas dit nagenoeg en met HR++ glas wordt het zelfs 1/5 van de kosten van enkel glas.  Glas 
vervanging en met name kunststofvensters is wel één van de duurste investeringen.  Op de kosten 
wordt later ingegaan.  
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Warmteverliezen bij verschillende dakisolatie 
Berekend voor een huis  met 73 m2 dakoppervlak 

Stook 
temperatuur 

Houtendak 1/R=3 Oppervlakte glas is 73 m^2 

18°C 20°C 22°C 23°C 18°C 20°C 22°C 23°C 

 Warmte verlies in kWh Kosten in euros  bij gebruik aardgas 

koud jaar 20078 22632 25187 26464 
 €    
1,656  

 €    
1,867  

 €    
2,077  

 €    
2,183  

warm jaar 10333 12888 15442 16719 
 €       
852  

 €    
1,063  

 €    
1,274  

 €    
1,379  

Gemiddeld 14328 16882 19437 20714 
 €    
1,182  

 €    
1,392  

 €    
1,603  

 €    
1,708  

 

Stook 
temperatuur 

Goed geisoleerd dak 1/R=.28 Oppervlakte glas is 73 m^2 

18°C 20°C 22°C 23°C 18°C 20°C 22°C 23°C 

 Warmte verlies in kWh Kosten in euros  bij gebruik aardgas 

koud jaar 1874 2112 2351 2470  €    155   €    174  
 €      
194   €    204  

warm jaar 964 1203 1441 1560  €      80   €      99   €     119   €    129  

Gemiddeld 1337 1576 1814 1933  €    110   €    130   €     150   €    159  

 
 Als het dak niet is geïsoleerd vormt het een van de grootste warmtelekken van een huis.  Voor een 
slecht geïsoleerd dak zijn we uitgegaan van 1/R=3. Dat is al iets beter dan een enkele laag hout want 
dat zou een nog veel hogere geleiding geven van ca 7, maar de meeste hebben wel een of andere 
betimmering op zolder gemaakt, bijvoorbeeld met gipsplaten. Voor een goed geïsoleerd dak zijn we 
uitgegaan van een 10cm PUR dit geeft 1/R van slechts 0.28. Aangezien het dak van binnenuit isoleren 
iets is wat een handige doe-het-zelver ook kan, zou dit wel eens de meest kosten effectieve 
investering kunnen zijn. 
 

Warmteverliezen bij verschillende vloer types 
Berekend voor een huis  met 56m2 vloer 

Stook 
temperatuur 

Niet geïsoleerd  1/R=1.5 Oppervlakte vloer is 56m^2 

18°C 20°C 22°C 23°C 18°C 20°C 22°C 23°C 

 Warmte verlies in kWh Kosten in euros  bij gebruik aardgas 

koud jaar 7701 8681 9661 10151  €    635   €     716   €     797   €     837 

warm jaar 3963 4943 5923 6413  €     327   €     408   €     488   €     529  

Gemiddeld 5496 6475 7455 7945  €     453   €     534   €     615   €     655  

 

Stook 
temperatuur 

Geïsoleerde kruipruimte 1/R=0.45 Oppervlakte vloer  is 56m^2 

18°C 20°C 22°C 23°C 18°C 20°C 22°C 23°C 

 Warmte verlies in kWh Kosten in euros  bij gebruik aardgas 

koud jaar 2310 2604 2898 3045  €  191   €  215   €  239   €  251  

warm jaar 1189 1483 1777 1924  €    98   €  122   €  147   €  159  

Gemiddeld 1649 1943 2237 2384  €  136   €  160   €  184   €  197  

 
Een standaard betonnen vloer van 10 cm isoleert nauwelijks en heeft een 1/R waarde van 12.5. Maar 
niemand leeft op een betonnen vloer,  er ligt minimaal een parket of tapijt. Daarom gaan we uit van 
een 1/R  waarde van  1.5, dit is al te bereiken met 2.5 cm tapijt.  Als er een 10cm PUR schuim laag is 
aangebracht in de kruipruimte wordt de 1/R waarde  0.45.   
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Warmteverliezen bij verschillende spouw 
Berekend voor een huis  met 53.5 m2 muur 

Stook 
temperatuur 

Niet geïsoleerd  spouw 1/R=2.86 Oppervlakte muur  is 53.5m^2 

18°C 20°C 22°C 23°C 18°C 20°C 22°C 23°C 

 Warmte verlies in kWh Kosten in euros  bij gebruik aardgas 

koud jaar 14028 15813 17597 18490  €1,157   €1,304   €1,451   €1,525  

warm jaar 7220 9004 10789 11681  €  595   €  743   €  890   €  963  

Gemiddeld 10011 11795 13580 14472  €  826   €  973   €1,120   €1,194  

 

Stook 
temperatuur 

Geïsoleerde spouw 1/R=0.74 Oppervlakte muur  is 53.6m^2 

18°C 20°C 22°C 23°C 18°C 20°C 22°C 23°C 

 Warmte verlies in kWh Kosten in euros  bij gebruik aardgas 

koud jaar 3630 4091 4553 4784  € 299   € 337   € 376   € 395  

warm jaar 1868 2330 2792 3022  € 154   € 192   € 230   € 249  

Gemiddeld 2590 3052 3514 3745  € 214   € 252   € 290   € 309  

 
Tenslotte de isolatie van de spouw.  Hier is een minimale oppervlakte gebruikt van een typische 
tussenwoning. Bij een hoekwoning of vrijstaand huis wordt dit natuurlijk aanzienlijk meer. Voor de 
berekening van de geïsoleerde spouw is uitgegaan van 4cm isolatie in de spouw dit geeft een 1/R van 
0.74.  De huidige eisen voor nieuwbouw voor 1/R is zelfs 0.22.   

 
 

 
 

 
 
 
 
 
  

 
Het gaat er niet alleen om hoe warm het is maar ook hoe behaaglijk. 
Daarom kan goede kleding en het alleen verwarmen waar u het nodig 
hebt de grootste besparing opleveren.  
Besparingen die isolatie oplevert hangt sterk af van uw stookgedrag 
(ingestelde temperatuur) en wat voor soort winter we hebben. Daarom 
kunnen de besparingen per jaar sterk uit een lopen.  
Met de tabellen kunt u kijken welke isolatie voor u het meeste oplevert. 
.  

 

 

Conclusie 
Conclusie 
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Hoofdstuk 11 - Isolatiekosten 

 
Voor de berekening van de isolatiekosten is gebruik gemaakt van de vergelijkingssite Slimster: 
 

Dakisolatie 

Soort dakisolatie Prijs tussenwoning* Prijs per m2* 

Binnenzijde schuin dak isoleren € 2.300 € 35 per m2 

Buitenzijde schuin dak isoleren € 4.000 € 50 per m2 

Plat dak isoleren ** € 3.500 € 45 per m2 

Zoldervloer isoleren € 1.500 € 30 per m2 

* Gemiddelde prijs dak isoleren, incl. btw en materiaal.  ** Dakisolatie excl. dakbedekking. 
 
Kosten binnenkant schuin dak isoleren 

Soort woning Prijs* Besparing per jaar** 

Tussenwoning € 2.300 € 250 

Hoekwoning € 3.000 € 300 

Vrijstaande woning € 4.800 € 450 

*Gemiddelde prijs dakisolatie schuin dak, incl. materiaal, excl. afwerking. 
 
 
Subsidie dakisolatie mogelijk? 
Kan je subsidie voor je dakisolatie krijgen? Ontdek alles 
over de SEEH-subsidie (en ISDE-subsidie). Wil je 
dakisolatie subsidie ontvangen? Dan gelden de volgende 
voorwaarden: 

 Minstens 2 energiebesparende maatregelen 
 Maatregelen worden uitgevoerd door erkende 

vakman 
 Dakisolatie heeft Rd waarde van minimaal 3,5 

 Dak of zoldervloer is volgens minimale oppervlakte geïsoleerd 
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Soort woning Minimale oppervlakte 

Appartement Min. 15 m2 

Tussenwoning Min. 31 m2 

Hoekwoning / 2 onder 1 kap Min. 38 m2 

Vrijstaande woning Min. 57 m2 

Voldoe je aan alle voorwaarden? Voor de dakisolatie ontvang je € 30 subsidie per m2, voor de 
zoldervloerisolatie ontvang je € 8 subsidie per m2. 
 
 

Vloerisolatie 
Voordelen vloerisolatie 

 Geen koude voeten meer 
 Tocht en vochtproblemen voorkomen 
 Minder warmteverlies 
 Lagere energierekening 

 

Soort Prijs per m2* 

Kosten kruipruimte isolatie € 30 - 50 

Bodemisolatie € 15 - 30 

Vloer isoleren bovenkant € 50 - 70 

 
Prijsopbouw vloer isoleren 
  
Task           Percentage 
Materiaal                 35 
Arbeid                 60 
Voorrijkosten                   5 
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Spouwmuur isoleren 
 

Heb ik een spouw? Wat is bouwjaar van 
woning? 
1920 – 1975: doorgaans een spouwmuur. Vaak 
nog niet geïsoleerd of na-isolatie nodig. 
Voor 1920: geen spouwmuur, buitenmuren of 
binnenmuren isoleren 
Na 1975: meestal enige spouwmuur isolatie 
aanwezig. Laat adviseren over optie om na te 
isoleren 

 
Bouwplannen bekijken 
Zit er ruimte tussen de binnen- en buitenmuur? Dan heb je doorgaans een spouwmuur. 
 
Dikte muren 
Zijn de muren minimaal 25 cm dik? Dan heb je een spouwmuur. Bij minder dan 25 cm zijn er geen of 
dunne spouwmuren aanwezig. Heb je geen spouw en wil je isoleren zonder spouwmuur? Je kunt 
gaan voor binnenmuurisolatie of gevelisolatie. 
 
Spouwmuur isoleren: is spouwisolatie mogelijk? 
Als je huis een spouw heeft, betekent dit niet direct dat een spouwmuurisolatie mogelijk is. Voldoet 
jouw spouw aan de volgende voorwaarden, dan is spouwisolatie mogelijk: 

Spouw is dik genoeg Minimaal 5 cm (laat je adviseren bij dunnere spouw). 

Spouw is niet 
vervuild 

Geen cementresten of cementbaarden aanwezig. 

Gevelbekleding is 
dampopen 

Vocht in muur moet afgevoerd worden. Geglazuurde 
gevelstenen of geverfde gevel met dampdichte verf zijn niet 
geschikt. 

Gevel is in goede 
staat 

Laat beschadigde gevel eerst herstellen voor spouwisolatie. 

Gevels zijn 
beschermd 

Ligt je gevel bloot aan slagregens? Zorg dan dat deze 
geïmpregneerd is. 

 

Vensters en glas 
Veruit het duurste deel van isolatie zijn de ramen. De goedkoopste optie is alleen glas vervanging 
maar niet elk nieuw glas past in het oude kozijn. Veruit het duurste is complete vervanging met 
kunststofkozijnen. Hieronder staan prijzen van diverse glassoorten en kozijnen. De montagekosten 
variëren sterk naar gelang het plaatsen op een moeilijke of makkelijke plek is en het tegelijk 
vervangen van meerdere ramen, of samen met de buren, is natuurlijk goedkoper.    
 
 
 
 
 

https://slimster.nl/isolatie/kosten-isoleren/binnenmuur-isoleren/
https://slimster.nl/isolatie/kosten-isoleren/gevelisolatie/
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Kosten kozijnen vervangen 

Soort kozijn (100 x 100 cm) Prijs kozijn excl. montage  

Kunststof kozijn € 175 – 375  

Houten kozijn € 200 – 400  

Aluminium kozijn € 250 – 500  

Stalen kozijn € 275 – 575  

* Indicatie prijs kozijnen vervangen exclusief plaatsing. Incl. HR++ glas en btw. 

 
Kosten glas per m2 exclusief montage 
 

Soort glas Prijs 

Dubbel glas  € 60  

HR+ glas  € 70 
 

HR++ glas  € 75  
 

Driedubbel glas  € 75  
 

Wat zijn de kosten per uur? 
De kosten van een glaszetter per uur liggen op dit moment rond de 40 euro tot 45 euro per uur. Je 
kunt een glaszetter ook per vierkante meter geplaatst glas betalen. Je moet dan rekenen op een 
investering van 40 euro tot 70 euro per vierkante meter. 
 

Gevelisolatie 
Voordelen:  

 Hoge isolatiewaarde 
 Nieuwe & frisse uitstraling  
 Woningwaarde stijgt 
 Minder warmteverlies 
 Milieuvriendelijk 
  

Nadelen 
 Terugverdientijd langer dan spouwisolatie 
 Duurder dan spouwisolatie 
 Woning wordt 'dikker' aan buitenkant 
 Vaak vergunning nodig 

 
Wat kost gevelisolatie? 

Soort isolatie Prijs per m2* 

Bestaande gevel isoleren € 100 - 150 per m2 

*Gevel isoleren prijs per m2, inclusief gevelafwerking en btw. 

https://slimster.nl/kozijnen/prijzen/kunststof-kozijnen/
https://slimster.nl/kozijnen/prijzen/houten-kozijnen/
https://slimster.nl/kozijnen/prijzen/aluminium-kozijnen/
https://slimster.nl/kozijnen/prijzen/stalen-kozijnen/
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Gevelisolatie prijzen liggen hoger dan spouwmuurisolatie kosten, maar zorgt ook voor een betere 
isolatie van je woning. De gevelisolatie prijzen per m2 zijn sterk afhankelijk van de soort woning en 
het geveloppervlak. Ook speelt de gevelafwerking een rol. 
 

Soort woning Prijs* Besparing** 

Tussenwoning € 5.000 € 350 

Hoekwoning € 9.000 € 500 

Vrijstaande woning € 15.000 € 600 

* Prijsindicatie, incl. btw en afwerking met sierpleister. 
** Indicatie van jaarlijkse besparing. 
Voor een exacte prijs raden we je aan om offertes aan te vragen. De prijs kan namelijk flink variëren, 
afhankelijk van je geveloppervlak, huidige staat van de woning en materiaal. 
 

  

https://slimster.nl/spouwmuurisolatie/spouwmuurisolatie-kosten/
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Hoofdstuk 12 - Tips om energiebesparing te betalen  

(bron milieucentraal.nl)  
 
1 . 
Je kunt subsidie krijgen als je je huis laat isoleren. Voorwaarde is dat je 2 maatregelen neemt 
en dat je eigenaar van het huis bent en er zelf woont. Alle voorwaarden vind je op Subsidie 
energiebesparing eigen huis. 
 
2 
Je kunt subsidie krijgen voor een warmtepomp of zonneboiler. 
 
3 
Check in de Energiesubsidiewijzer welke subsidies en gunstige leningen er in jouw gemeente 
of provincie zijn. 
 
4 
Kijk of je extra geld kunt lenen via je hypotheek of met een Energiebespaarlening. 
 
5 
Check of bedrijven, maatschappelijke organisaties of jouw gemeente speciale acties hebben, 
bijvoorbeeld om collectief zonnepanelen te kopen.  
 
6 
Energie besparen kan ook (bijna) gratis zijn. Zet de verwarming bijvoorbeeld een graadje 
lager, wees zuinig met warm water en vervang gloeilampen door led-lampen. Meer tips? Kijk 
onder Snel besparen. 
 
7 
Zonnepanelen, een zonneboiler of warmtepomp kun je ook huren of leasen. Je hoeft dan 
niet in één keer een groot bedrag uit te geven. Maar uiteindelijk ben je meestal wel duurder 
uit. 
 

Geldtips voor (bijna) huiseigenaren 
 
1 
Met de huidige lage rente kan het aantrekkelijk zijn om spaargeld te gebruiken. Maar bij een 
verhuizing kan dit nadelig zijn, bijvoorbeeld door de bijleenregeling. 
 
2 
Ga je een huis kopen, kijk dan of je extra ruimte kunt krijgen in je hypotheek voor 
energiebesparende maatregelen die je later nog wilt nemen. 
 
3 
Bekijk of je lopende hypotheek ruimte biedt om de maatregelen te financieren. 
Alternatieven zijn: je huidige hypotheek verhogen, een tweede hypotheek nemen, of je 
hypotheek oversluiten. 

https://www.milieucentraal.nl/energie-besparen/energiezuinig-huis/financiering-energie-besparen/subsidie-energiebesparing-eigen-huis/
https://www.milieucentraal.nl/energie-besparen/energiezuinig-huis/financiering-energie-besparen/subsidie-energiebesparing-eigen-huis/
https://www.milieucentraal.nl/energie-besparen/energiezuinig-huis/financiering-energie-besparen/subsidie-warmtepompen/
https://www.milieucentraal.nl/energie-besparen/energiezuinig-huis/financiering-energie-besparen/subsidie-zonneboilers/
http://www.energiesubsidiewijzer.nl/
https://www.milieucentraal.nl/energie-besparen/energiezuinig-huis/financiering-energie-besparen/extra-hypotheekruimte-voor-energiebesparing/
https://www.milieucentraal.nl/energie-besparen/energiezuinig-huis/financiering-energie-besparen/energiebespaarlening/
https://www.milieucentraal.nl/energie-besparen/snel-besparen/
https://www.milieucentraal.nl/energie-besparen/zonnepanelen/
https://www.milieucentraal.nl/energie-besparen/energiezuinig-huis/energiezuinig-verwarmen-en-warm-water/zonneboiler/
https://www.milieucentraal.nl/energie-besparen/energiezuinig-huis/energiezuinig-verwarmen-en-warm-water/warmtepomp-combi-en-hybridewarmtepomp/
https://www.milieucentraal.nl/energie-besparen/energiezuinig-huis/financiering-energie-besparen/extra-hypotheekruimte-voor-energiebesparing/
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4 
Sommige banken en hypotheekverstrekkers geven een lagere rente als je je huis isoleert of 
duurzame verwarming neemt. Kijk ook of je een Energiebespaarlening kunt krijgen. 
 
5 
Vind je het lastig om een keuze te maken? Vraag een financieel adviseur om alle voors en 
tegens op een rij te zetten. 
 

 
Tips voor huurders 
 
1 
Huur je van een woningcorporatie? Vraag of er plannen zijn om je huis te verduurzamen. Kijk 
of je andere huurders mee kunt krijgen: samen sta je sterker. 
 
2 
Wil je zelf aan de slag? Vraag toestemming aan de verhuurder voordat je een grote 
verandering aanbrengt.  
 
3 
Bespreek vooraf of de verhuurder een overnamevergoeding wil betalen. 
 
4 
Zet alle afspraken op papier en onderteken dit, of bewaar e-mails en brieven waarin de 
afspraken staan. 
 
5 
Bedenk hoe je de investering wilt betalen: met een lening of met eigen spaargeld. 
 
6 
Overweeg je zonnepanelen? Lees meer op Zonnepanelen voor huurder. 
 
 
Aandachtspunten huurhuis 
 
Wil je dat de verhuurder in actie komt om je woning te isoleren of zonnepanelen te 
plaatsen? Kijk of je andere huurders ook enthousiast kunt maken: samen sta je sterker. De 
Woonbond heeft een handig stappenplan voor hoe je dit aanpakt. Check in 
de Energiesubsidiewijzer of er een subsidie of gunstige lening is die je verhuurder over de 
streep kan trekken. 
 
Wil je zelf aan de slag? 
Lees welke mogelijkheden er zijn om de aanpassing te betalen. Ook heel belangrijk: wat voor 
gevolgen heeft het verbeteren van je woning voor jouw huur? 
 
  

https://www.milieucentraal.nl/energie-besparen/energiezuinig-huis/financiering-energie-besparen/energiebespaarlening/
https://www.milieucentraal.nl/energie-besparen/zonnepanelen/zonnepanelen-voor/zonnepanelen-voor-huurder/
https://www.woonbond.nl/stappenplan-energiebesparing
https://www.energiesubsidiewijzer.nl/
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Zelf regelen en betalen 
Wil je zelf aan de slag? Overleg dan van tevoren met je verhuurder wat je wilt doen. Voor 
grote aanpassingen heb je toestemming nodig. Bespreek met je verhuurder wat er gebeurt 
als je verhuist: mag je de aanpassing laten zitten of moet je die er weer uithalen, wil hij een 
overnamevergoeding betalen? De Woonbond kan je helpen met tips. 
 
Spaargeld of lening? 
Bedenk ook hoe je de verbetering wilt betalen. Het is meestal het voordeligst om je 
spaargeld te gebruiken. De rente die je moet betalen over een lening, is bijna altijd hoger 
dan de (spaar)rente die je over eigen geld ontvangt. Bovendien kun je als huurder de rente 
over een lening niet aftrekken van de belasting. 
Let bij het kiezen van een lening niet alleen op de rente, maar ook op de voorwaarden 
(bijvoorbeeld voor de aflossing). Vraag zo nodig advies van een financieel adviseur. 
 
Subsidie voor huurder 
Je kunt bij de gemeente of provincie informeren naar subsidies die je als huurder kunt 
krijgen. 
 
Gevolgen voor de huur 
 
Houd rekening met huurverhoging 
 
Tegenover een comfortabelere woning met een lagere energierekening staat meestal een 
huurverhoging. De Woonbond geeft praktische tips om daarover goede afspraken met de 
verhuurder te maken.  
 
Verbeteringen die je zelf hebt geregeld en betaald (je hebt zelf bijvoorbeeld zonnepanelen 
laten installeren), mogen niet doorberekend worden in een hogere huur. 
 
Overnamevergoeding 
 
Steeds meer verhuurders zijn bereid om een overnamevergoeding te betalen voor de 
energiebesparende maatregelen die je in de woning hebt aangebracht. Met zo'n 
overnamevergoeding krijg je dus een deel van je investering terug. Meestal betaalt de 
verhuurder de overnamevergoeding als je de huur opzegt, maar soms wil de verhuurder ook 
tijdens de huurtijd al een vergoeding betalen. 
  

https://www.woonbond.nl/
https://www.woonbond.nl/energie-besparen
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Hoofdstuk 13 - Wat verbruikcijfers van representatieve  

woningen in Schothorst 

 
Huis: Tussenwoning bouwjaar 1974 
 2 bewoners 
 isolatie ‘s nachts van rolluiken 
 geen dakisolatie  
 verbruik gas 1195 m3 
 verbruik Electra 3400 kw 
 
 

 
Huis: Tussenwoning bouwjaar 1974 
Bewoners: 4 
Spouw en kruipruimte geïsoleerd. Dak licht geïsoleerd (4cm) 
Glas meest dubbelglas, twee grote ramen HR++ 
Koken:Inductie 
Gasverbruik 1374 kuub 
Elektriciteit 1890kWh  netto gebruikt, 928kWhr teruggeleverd totaal 6 zonnepanelen tot en met mei 
daarna 12. 
 
Huis: Tussenwoning bouwjaar 1974 
Bewoners: 4 (2 volw. + 2 kinderen; kantoor aan huis) 
Spouw geïsoleerd 
Kruipruimte nog niet geïsoleerd 
Dak matig geïsoleerd (2 cm) 
Glas op beg.grond en verdieping sinds juni 2020 overal HR++ ; zolder sinds ruim 10 jaar dubbelglas 
Koken: gas 
Gasverbruik juli 2018: 1826 kuub 
Elektriciteit juli 2018: 3963 kwh  
Zonnepanelen: 13 stuks, sinds november 2019 
 
 
 

 

Hoekwoning , bouwjaar 1983 
Bewoners 2 
De woning heeft geïsoleerde spouwmuren, vloer en dak. 
Dak isolatie zijn platen van 20 cm dik van schuimbeton. 
Glas: dubbelglas Hr++ 
Koken op inductie 
Gasverbruik in  697 m3 
Electra 2054. kwh in augustus zijn zonnepanelen geplaatst. 
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Tussenwoning, bouwjaar 1982 
Bewoners 4 

Dakisolatie 
HR++ beglazing voor 80% van de ramen 
Kruipruimte geïsoleerd (Kou uit de grond wordt tegengegaan en scheelt minimaal 2 graden 
vloertemperatuur. Vochtige grond heeft geen invloed meer op de vloer (dus droge vloer) 
Energieverbruik in 2019: 
gas 1073 m³ 
elektra 4900kWh (normaal: 3084, dal 1816)  

 
Energiebesparende maatregelen: 
Aantal spaar-led/lampen geïnstalleerd 
Nóg bewuster gebruik van verlichting in het algemeen.  
Apparatuur jonger dan 10 jaar: oven, kookplaat, magnetron, koelkast en wasmachine  
Gasverwarmde wasdroger buiten gebruik gesteld 
Korter douchen 
Aantal stand-by apparatuur teruggebracht 
 
Tussenwoning, bouwjaar 1993 
Bewoners 2 

Goed geïsoleerd en dubbel glas (energielabel B) 
Energieverbruik in 2019:  februari t/m december 
gas 633 m³ (+10% voor januari = 696 m³) 
elektra  3157 kWh (+10% voor januari =  3473 kWh) 
 

Energiebesparende maatregelen: 
Aantal spaar-led/lampen geïnstalleerd 
Nóg bewuster gebruik van verlichting in het algemeen.  
Apparatuur ouder dan 10 jaar:  afwasmachine, koelkast en wasmachine  
Korter douchen 
Aantal stand-by apparatuur teruggebracht 
 
 
Eengezinswoning, bungalow, geschakeld, bouwjaar 1975 
 
Bewoners 2 

Isolerende maatregelen in/aan/op huis in 2019: 
Energielabel A 
Kunststof kozijnen met HR++ glas (in november 2019) 
Muur- en dakisolatie 
Muren geïmpregneerd (2014) 
Vloerisolatie 
 
Energieverbruik in 2019: (Ons verbruik is helaas niet van december-december maar 1 juni-1 juni) 
Ik heb vanaf 1 januari - 5 december 2019 het volgende:gas 1089 m³ (+10% voor december= 1198 m³ 
elektra 598 kWh (+ 20%? Voor december 718 kWh) 
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Energiebesparende maatregelen: 
Spaar-led/lampen geïnstalleerd 
Inductiekoken 
Nóg bewuster gebruik van verlichting in het algemeen.  
Apparatuur jonger dan 10 jaar   
Keukenboiler ivm minder warmte- en waterverlies 
Korter douchen 
Aantal stand-by apparatuur teruggebracht 
Tijdklok op verlichting 
  
 
Eengezinswoning, tussenwoning, bouwjaar 1982 
 
Bewoners 2 

Energielabel C 
Kunststof kozijnen met HR++ beglazing 
Dakisolatie 
Energieverbruik in 2019: van september tot september 
Gas 1010 m³ 
elektra 2787 kWh   

 
Energiebesparende maatregelen: 
Aantal spaar-led/lampen geïnstalleerd 
Thermostaat met tijdssloten  
Nóg bewuster gebruik van verlichting in het algemeen.  
Apparatuur jonger dan 10 jaar  
Korter douchen 
Aantal stand-by apparatuur teruggebracht 
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