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Inleiding

Wilt u het energieverbruik in uw woning
beperken? En tegelijkertijd een bijdrage leve-
ren aan een duurzame leefomgeving? Deze
brochure toont u verschillende mogelijkhe-
den voor het toepassen van duurzame

energie in of op uw woning.

Deze brochure is samengesteld door

SenterNovem.

Om tot een zo duurzaam mogelijke energie-

voorziening te komen, geldt het basisprincipe

\

1. Beperk de energievraag. Daarbij kunt u denken

van de Trias Energetica.

Trias Energetica

aan goed geisoleerd en kierdicht bouwen.

2. Gebruik duurzame energiebronnen, zoals
warmte van de zon en omgevingswarmte
(warmte uit de bodem, de lucht of het water).

3. Gebruik eindige energiebronnen zo efficiént

mogelijk. Neem efficiénte, energiezuinige

installaties.

Lagere energielasten, meer comfort,
beter milieu

Het isoleren van een woning (1 van de Trias
Energetica) is een zeer rendabele investering.
Isolatie leidt immers direct tot een lager
energieverbruik, daardoor tot lagere ener-
gielasten en meer comfort. U heeft bijvoor-
beeld geen last meer van hinderlijke tocht

of geluidsoverlast. Maar ook door zelf stroom
op te wekken of warmte te maken (2), kun-
nen de woonlasten omlaag. Met het beper-
ken van uw energievraag en het gebruik van
duurzame energiebronnen werkt u actief

mee aan een duurzame samenleving.

Over de mogelijkheden om de energievraag
in uw woning te beperken (1) is veel informa-
tie beschikbaar, bijvoorbeeld via
Milieucentraal. Deze brochure gaat vooral
over het gebruik van duurzame energiebron-
nen en innovatieve technieken om zo effi-

ciént mogelijk aan de energievraag in de

woning te voldoen.




Duurzame energie: schoon en altijd aanwezig

Duurzame energie staat voor schone, altijd Het bedrijfsleven, de overheid, kennisinstel-

aanwezige energie. Er zijn verschillende lingen en maatschappelijke organisaties zet-

vormen: ten zich gezamenlijk in voor een duurzame

» zonnewarmte (zonneboilers en passieve energievoorziening. Energie moet schoon
zonne-energie) zijn, voor iedereen betaalbaar en continu

« zonnestroom (pv-panelen) leverbaar. We hebben dan veel minder ener-

« warmtepompen (omgevingsenergie) gie nodig uit fossiele brandstoffen (olie, gas

- windenergie en kolen). Deze zijn bij verbranding schadelijk

+ bio-energie. voor het milieu en raken bovendien ooit

uitgeput.

“Introductie DE-opties in woningen nu kansrijk”

“In de afgelopen decennia heb ik verschillende pogingen om energiebesparing in woningen structu-
reel en breed toe te passen zien mislukken. Dat wil zeggen: het werd nooit zo'n succes als gehoopt.
Ditmaal zijn de kansen voor duurzame maatregelen beter. Dat komt omdat energiebesparing in
woningen meer dan ooit samengaat met meer comfort en een interessante kostenbesparing.

Kortom, er is nu meer te winnen. Als wooncorporatie proberen we onze huurders te helpen met ener-

giebesparing. Zo hebben we onlangs een actie afgerond waarbij bewoners energiebesparende

materialen ter waarde van 75 euro konden aanschaffen voor 10 euro. Dit is opvallend goed ontvan-
gen. In algemene zin leeft duurzaamheid meer onder bewoners. Dat moet zich de komende jaren
uitbetalen in maatregelen. Ik denk dat de kansen op een succesvolle introductie van DE-opties nog
nooit zo gunstig zijn geweest.”

Frits Schneider is programmacoérdinator Duurzaamheid wooncorporatie Woonbron Delfshaven in

Rotterdam




Zonneboiler

Gratis zonnewarmte voor warm
water en verwarming

Een zonneboiler maakt gebruik van de zon
om water te verwarmen. Collectoren vangen
de zonnewarmte op. Het is een betrouwbaar
en gemakkelijk toepasbaar systeem. Een zon-
neboiler levert warm water voor de keuken
en de badkamer. Een zonneboilercombi
levert ook een bijdrage aan de verwarming

van het huis.

Techniek

Een zonneboiler bestaat meestal uit een zon-
necollector op het dak, een voorraadvat
onder het dak en een aparte naverwarmer.
Dat laatste is vaak een combiketel, omdat de
zon niet altijd voldoende warmte levert. Op
de plek waar de zonneboiler wordt geplaatst,
moeten de volgende voorzieningen aanwezig
zijn: aansluiting op het koude en warme
waterleidingnet voor het tapwater in huis en,
afhankelijk van het systeem, een waterafvoer.
Verder moet er een stopcontact zijn voor de

elektrische aansluiting van een pomp.

Plaatsing

De collectoren van de zonneboiler kunnen op
een plat dak of een schuin dak worden
geplaatst. Het liefst gericht op het zuiden, al

geeft een schuin dak op het westen slechts

20 procent minder opbrengst.
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Zonneboilers kunnen zowel in nieuwbouw als
in bestaande bouw worden toegepast. Bij
nieuwbouw is de installatie eenvoudiger.
Daar kan in het ontwerp van de woning al
met de zonneboiler rekening worden

gehouden.

Voor een gewone zonneboiler heeft u geen
vergunning nodig. Uitzonderingen op die

regel gelden voor monumentale panden en
beschermde stads- of dorpsgezichten. Meer
informatie over bouwvergunningen vindt u

op de website van VROM.

De meeste zonneboilers hebben vrijwel geen
onderhoud nodig. Volg wel de instructies van
de leverancier. Het is ook aan te raden om
regelmatig (minstens een keer per jaar) te
controleren of het water in het voorraadvat
warm wordt. De levensduur van een zonne-

boiler is ongeveer twintig jaar.

In Nederland hebben de meeste zonneboiler-
systemen het Zonnekeur of het Europese

Solar Keymark. Belangrijke indicator voor de

kwaliteit /opbrengst van een zonneboilersys-
teem is de GigaJoule-opbrengst (in GJ/per
jaar). Voor standaard zonneboilers is deze

meestal 3 tot 4 GJ.

Voor consumenten bedragen de kosten van
een zonneboiler ongeveer 2.400 euro, inclu-
sief BTW. Bij verschillende energiebedrijven
bestaat ook de mogelijkheid een zonneboiler
te huren of te leasen. Een zonneboiler met
een collectoroppervlak van 2,7 m? bespaart
ongeveer 50 procent van de energie die
nodig is voor het gebruik van warm water.

Dat is circa 150-200 m?* aardgas per jaar.

Holland Solar is de brancheorganisatie voor
producenten en leveranciers. Uneto-VNI is de
brancheorganisatie van installatiebedrijven
Ook op de websites van Milieucentraal en
SenterNovem vindt u meer informatie. Een
overzicht van de websites vindt u achterin

deze brochure.
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Zonnestroom

Veilig, stil en onderhoudsvrij stroom
opwekken

Met zon-pv of fotovoltaische zonne-energie
wordt zonlicht omgezet in elektriciteit, zon-
nestroom. Zon-pv is een gemakkelijk toepas-
bare en milieuvriendelijke techniek voor elek-
triciteitsopwekking. Teveel opgewekte elektri-
citeit kan eenvoudig aan het elektriciteitsnet

worden geleverd. De techniek is goed toe te

passen op woningen.

Een zonnestroomsysteem bestaat meestal uit
één of meer pv-panelen, een ondersteunings-
constructie, omvormer en bekabeling. De
omvormer zet de door het systeem geleverde
gelijkspanning om in wisselspanning. In
Nederland worden de meeste pv-systemen
aan het elektriciteitsnet gekoppeld. Op het
moment dat er meer elektriciteit wordt
opgewekt dan verbruikt, kan het systeem

aan het elektriciteitsnet terugleveren. Er is
een productiemeter nodig om de elektrici-
teitsproductie van het systeem te registreren.
Soms is deze al aanwezig in de elektriciteits-

meter in de meterkast.

Effectiviteit

Meest effectief zijn systemen waarbij de zon-
nepanelen onder een helling van circa 35 gra-
den op het zuiden zijn georiénteerd.
Belangrijk is dat er geen schaduw op de

panelen valt.

Onderhoud

Zonnepanelen zijn onderhoudsvrij. Schoon-

maken is niet nodig: de regen spoelt eventu-
eel vuil weg. Wel moet om de zoveel tijd het

functioneren worden gecontroleerd.



Zonnepanelen zijn zeer duurzaam.
Leveranciers bieden een fabrieksgarantie
die varieert van 20 tot 25 jaar. Meestal wordt
daarnaast een vermogensgarantie gegeven
voor tien jaar op 90 procent en twintig jaar
op 80 procent van het oorspronkelijke ver-
mogen. De leveranciers van omvormers

beperken hun garanties vaak tot vijf jaar.

Het meest toegepast type zonnepanelen is
een zonnepaneel met zogenoemde mul-
tikristallijn silicium zonnecellen. Een systeem
van 30 m? is gelijk aan een geinstalleerd ver-
mogen van ongeveer 3,5 kWp. Met een elek-
triciteitsprijs van 0,23 euro per kWh (consu-
mententarief) en een elektriciteitsopbrengst
van 2.800 kWh per jaar bespaart u zo'n 640
euro per jaar op uw energierekening. De
aanschafkosten voor een systeem van 3,5
kWp liggen rond de 15.000-20.000 euro,
inclusief BTW.

Bij aanschaf van een zonnestroomsysteem
komt u in aanmerking voor subsidies. En de
verkoopwaarde van uw woning stijgt. Verder
kunt u bij de aankoop van een nieuwbouw-

woning onder bepaalde voorwaarden een

zonnestroomsysteem meefinancieren in de

hypotheek (groene hypotheek).

Zonnestroomsystemen variéren in grootte
van enkele panelen tot dakvullend. Kleinere
systemen van enkele panelen kunnen op elk
moment eenvoudig worden uitgebreid met
extra panelen. Een netaansluiting blijft ech-
ter altijd nodig, omdat er niet op hetzelfde
moment elektriciteit wordt opgewekt en
verbruikt. Een netaansluiting is ook nodig bij
volledige dekking van het huishoudelijk

energiegebruik.

Holland Solar is de brancheorganisatie voor
producenten en leveranciers. Bij energiebe-
drijven kunt u terecht voor netaansluitingen

en eventuele meteraanpassing.



Een warmtepomp is geen apparaat op zich,
maar maakt deel uit van een systeem, dat
bestaat uit een bron, de opwekker en een
afgifteapparaat. De warmtepomp zelf is de
opwekker. Deze zorgt ervoor dat energie van
een laag temperatuurniveau wordt opge-
waardeerd naar een bruikbaar temperatuur-
niveau om bijvoorbeeld een woning te

verwarmen.

De warmtepomp onttrekt energie aan een
duurzame bron, bijvoorbeeld de bodem of
de buitenlucht. Energie wordt aan de bodem
onttrokken met behulp van bodemwarmte-
wisselaars of een warmte-koude-opslag-
systeem. Het afgiftesysteem dat aan de
warmtepomp is gekoppeld, wordt bij voor-
keur uitgevoerd als een laag-temperatuurver-
warmingssysteem (LTV). Dit om het rende-
ment van warmteopwekking te verhogen. In
de zomerperiode kan het systeem koeling

leveren.

Warmtepompen met de buitenlucht als bron

kunnen zowel in nieuwbouw als bestaande

bouw worden toegepast. Warmtepompen
met de bodem als bron worden vooral in
nieuwbouw of in bestaande (na renovatie
geisoleerde) woningen toegepast.

In bestaande bouw wordt de warmtepomp
vaak geplaatst in combinatie met een
HR-gasketel voor het opvangen van piekbe-
lasting. In nieuwbouw kan de warmtepomp
als enige warmteopwekker worden geplaatst.
Dit laatste op voorwaarde dat de woning vol-

doende en zorgvuldig is geisoleerd.

Bij toepassing van bodemwarmtewisselaars
of een warmte-koude-opslagsysteem heeft u
soms een vergunning nodig. U kunt dit navra-
gen bij uw installatieadviseur, installatiebe-

drijf of provincie.

Het goed inregelen van de warmtepomp
vraagt de nodige deskundigheid. Een warm-
tepomp heeft net als een verwarmingsketel
jaarlijks onderhoud nodig. De warmtepomp
heeft een levensduur van circa vijftien jaar,

vergelijkbaar met een HR-ketel.



Kosten

Een warmtepompsysteem met de bodem als
bron kost ongeveer 16.000 euro, inclusief
BTW. Een warmtepompsysteem (inclusief
HR-ketel) met de buitenlucht als bron kost u
ongeveer 7.000 euro, inclusief BTW. Een
warmtepomp met LTV verbruikt in vergelij-
king met een gasgestookte HR-ketel zo'n 25
procent minder energie. De subsidieregeling
'Duurzame warmte' biedt vanaf september

2008 subsidie voor warmtepompen.

Waar vindt u een leverancier of
installateur?

De meeste leveranciers van verwarmingske-
tels brengen ook warmtepompen op de
markt. Installateurs vindt u via brancheorga-
nisatie Uneto-VNI. Voor de installatie van
warmtepompen moet de installateur specifie-
ke kennis hebben van zowel cv-installatie als
koeltechniek. Veel cv-installateurs hebben die

kennis (nog) niet.
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Passieve zonne-energie

Gratis warmte, natuurlijk licht en
optimaal comfort

Passieve zonne-energie is een verzamelnaam
van bouwtechnische maatregelen die helpen
zonne-energie zo goed mogelijk te benutten.
Het concept gaat uit van slim bouwen: dus
geen apparatuur, maar een zongerichte lig-
ging van de woning, een slimme woninginde-
ling en een effectief raamoppervlak.
Voorbeelden van passieve zonne-energie zijn:
serres, glazen balkons, vides, veel glasopper-
vlakte op het zuiden en verblijfsgebied aan
de zuidkant van de woning. Deze maatrege-
len zorgen ervoor dat zonnestralen beter of

verder in uw woning kunnen komen.

Hierdoor is er minder ruimteverwarming
nodig. Of ze zorgen voor een bufferruimte
tussen binnen- en buitenruimten, waardoor
er minder warmte verloren gaat. Een goed
ontwerp met voldoende zonwerende maatre-
gelen voorkomt bovendien oververhitting in

de zomer.

Twee concepten

Er zijn verschillende concepten voor optimaal
gebruik van zonne-energie ontwikkeld. Twee
bekende zijn het Certificaat Zonnewoning,
ontwikkeld door het Wereld Natuur Fonds en

SenterNovem, en het Passief Huis concept.

\?Fﬂ \
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Zonnewoning

Zonnewoningen zijn duurzaam, comfortabel
en energiezuinig. Daarvoor zijn minimaal
twee van de volgende vier vormen van duur-
zame energie toegepast: zonneboiler, zonne-
stroom, passieve zonne-energie en warmte-
pomp. Voor oververhitting in de zomer zijn
maatregelen getroffen en het daglicht wordt
goed benut. Een voordeel voor de bewoners
is de lage energierekening. De goede isolatie,
energiezuinige voorzieningen en uitgekien-
de ventilatiesystemen zorgen voor een sta-
biel en comfortabel klimaat. Op de website
vindt u enkele voorbeeldprojecten (het adres

staat achterin deze brochure).

“Zelf doen”

Passief Huis

Een passief zonnehuis heeft een erg lage
warmtevraag. Dit is te danken aan een zeer
goede isolatie en een goede luchtdichtheid
van de woning. Door de lage warmtevraag
kan een traditionele verwarmingsinstallatie
met radiatoren of vloerverwarming achter-
wege blijven. Een goede binnenluchtkwali-
teit wordt gegarandeerd door mechanische
ventilatie met warmteterugwinning. Ook de
toepassing van passieve zonne-energie

speelt een belangrijke rol.

“Het heeft me altijd al verbaasd hoe achteloos mensen energie verbruiken. In reactie daarop ben ik jaren
geleden de ontwikkelingen op het gebied van duurzame energie en duurzame woningbouw gaan vol-
gen. Het werd mij al snel duidelijk dat deskundigen het vaak ook niet wisten: je kreeg tegenstrijdige
informatie. Er was maar een optie om duidelijkheid te krijgen: zelf doen. Zeven jaar geleden ben ik met
voorbereidingen van een nieuwe duurzame woning begonnen. Twee jaar later was deze klaar. Dankzij
onder meer een warmtepomp, zonnecellen en passieve zonne-energie kost het energieverbruik mij
gemiddeld niet meer dan honderd euro per maand. De gestegen energieprijs zorgt er bovendien voor dat
het allemaal veel rendabeler is dan mij destijds werd voorgehouden. De onderhoudskosten zijn lager dan

bij reguliere gasinstallaties. Regelmatig ontvang ik hier mensen die zelf plannen hebben. Ik adviseer ze

dan te kiezen voor een duurzame woning, en dat advies kan ik staven met harde feiten en cijfers.”

Wilma van Erp is initiatiefneemster en bewoonster van een duurzame woning te Oss




Een kleinschalige windturbine op het dak van
uw woning of appartementencomplex levert
rechtstreeks energie op. De stroom kan ook

aan het elektriciteitsnet worden geleverd.

Vooral bij (hoge) woningcomplexen is deze
duurzame energie-optie interessant. Voor
eengezinswoningen geldt dit (nog) minder.
Momenteel wordt deze vorm van duurzame
energie nauwelijks toegepast in Nederland.
Reden is onder meer dat rond gebouwen het
windregime erg onvoorspelbaar is en de te

verwachten opbrengsten onzeker zijn.

Enkele gemeenten bekijken op welke wijze ze
een vergunningenbeleid moeten opzetten
voor windturbines op en rond woningen.
Enkele fabrikanten ontwikkelen windturbines
die geschikt zijn voor toepassing op of nabij

individuele woningen.




Een toestel voor micro-warmtekrachtkop-
peling, of micro-wkk wekt warmte en elek-
triciteit op voor gebruik in huis. Het toestel
bestaat uit een hoogrendementsketel en
een kleine aardgasmotor. De motor drijft
een generator aan die elektriciteit produ-
ceert. Daarbij gaat nauwelijks energie ver-
loren. De restwarmte van de motor wordt
namelijk gebruikt voor verwarming van het
huis en voor warm water om bijvoorbeeld
te douchen. Is er meer warmte nodig dan
de aardgasmotor kan produceren? Dan
springt de HR-ketel tijdelijk bij. Is er meer
elektriciteit nodig dan de aardgasmotor
kan leveren? Dan wordt stroom uit het elek-

triciteitsnet gebruikt.

In de markt wordt naast micro-wkk ook wel
de naam HRe®-ketel gebruikt. Een HRe®-
ketel is een micro-wkk met een bepaald
minimum rendement. De naam HRe®-ketel
wordt gebruikt om aan te geven dat een

dergelijke ketel een substantiéle rende-

mentsverbetering heeft ten opzichte van

de huidige standaard HR-verwarmingsketel.

De ontwikkeling van de micro-wkk en
HRe®-ketel zijn in volle gang. Vanaf eind
2009 is het toestel in Nederland te koop

voor consumenten.

Micro-wkk is geen duurzame-energietech-
niek, omdat nog steeds gebruik wordt
gemaakt van fossiele brandstof. De op-
brengst van een micro-wkk ligt veel hoger
dan de combinatie van een HR-combiketel
en de gemiddelde elektriciteitsopwekking
in Nederland. Vanwege de grote efficiéntie
van dit toestel ten opzichte van de huidige
processen wordt verwacht dat deze tech-
niek een hoge bijdrage gaat leveren aan

een duurzamere elektriciteitsvoorziening.



Er zijn diverse subsidies en overheidspro-
gramma’s om duurzame energiesystemen in
een woning te stimuleren. Deze kunnen per
jaar verschillen. Naast de landelijke regelin-
gen zijn er soms ook lokale subsidieregelin-
gen, bijvoorbeeld van provincies gemeenten
of energiebedrijven. Hieronder vindt u de

belangrijkste regelingen van dit moment.

In de Stimuleringsregeling Duurzame
Energieproductie (SDE) is zon-pv een van de
categorieén die in aanmerking komt voor
subsidie. U kunt die subsidie zelf aanvragen.
De regeling is geen subsidie op de aanschaf
van zonnepanelen. De regeling werkt met
een vergoeding voor geproduceerde elektri-
citeit gedurende een periode van vijftien jaar.
Belangrijk bij deze regeling is dus een goed
werkend zonne-energiesysteem met hoge
opbrengst, omdat subsidie wordt verstrekt op
basis van werkelijk geproduceerde elektrici-
teit. In 2008 is de regeling voor het eerst
opengegaan voor kleine zonnestroom-

systemen.

De subsidieregeling 'Duurzame warmte' biedt
vanaf september 2008 subsidie voor zonne-
boilers, warmtepompen en micro-warmte-
krachtkoppeling. Particulieren, non-profit
organisaties en investeerders in bestaande

woningen kunnen subsidie aanvragen.

U kunt bij de aankoop van een nieuwbouw-
woning onder bepaalde voorwaarden een
duurzame-energiesysteem meefinancieren in
de hypotheek. De te betalen rente over het
hypotheekdeel voor aanschaf van het duurza-
me-energiesysteem, is fiscaal aftrekbaar. Om
een groene hypotheek af te sluiten, moet uw
woning aan een aantal eisen voldoen op het
gebied van duurzaam bouwen. Ook moet
een groenverklaring zijn afgegeven voor de
woning. U kunt dan voor een periode van
tien jaar geld lenen tegen een iets lagere
rente. Het hypotheekbedrag is wel aan een
maximum gebonden (maximaal 34.034 euro
in 2008). Een groene hypotheek wordt meest-
al gecombineerd met een gewone

hypotheek.



Meer informatie
Organisaties

Milieu centraal

Alles over energie en milieu in het dagelijks
leven Informatiepunt voor consumenten
tel. 0900 - 1719 (€ 0,15 per minuut)

www.milieucentraal.nl

Holland Solar
Nederlandse brancheorganisatie voor
zonne-energie

www.hollandsolar.nl

Stichting Warmtepompen
Nederlandse brancheorganisatie voor
warmtepompen

www.stichtingwarmtepompen.nl

ODE, Organisatie voor duurzame Energie
Landelijke vereniging van burgers voor
Duurzame Energie

www.duurzameenergie.org

Uneto-VNI
Nederlandse brancheorganisatie van
installatiebedrijven

www.uneto-vni.nl

Websites

Senternovem subsites:
www.senternovem.nl/duurzameenergie
informatie over duurzame energie
www.senternovem.nl/sde
subsidieregeling voor zonnepanelen
www.senternovem.nl/duurzamewarmte
subsidieregeling duurzame warmte
www.senternovem.nl/groenbeleggen

regeling groen financiering

www.vrom.nl/bouwvergunningen_online

informatie over bouwvergunningen

www.zonnewoning.nl

informatie over Certificaat Zonnewoning



Wilt u het energieverbruik in uw woning beperken? En tegelijkertijd een bij-
drage leveren aan een duurzame leefomgeving? In deze brochure tonen we
u verschillende mogelijkheden voor het toepassen van duurzame energie in

of op uw woning.

SenterNovem, voor innovatie en duurzaamheid
Een sterk innovatief bedrijfsleven in een leefbare,
duurzame samenleving. SenterNovem stimuleert
duurzame economische groei door een brug te slaan
tussen markt en overheid, nationaal en internatio-
naal. Bedrijven, (kennis)instellingen en overheden
kunnen bij SenterNovem terecht voor advies, kennis
en financiéle ondersteuning. Wij verbinden par-
tijen die met passie en gedrevenheid willen werken
aan een duurzame en innovatieve samenleving.
SenterNovem is een agentschap van het ministe-
rie van Economische Zaken en realiseert beleid in
opdracht van de Rijksoverheid op een professionele,

effectieve en inspirerende wijze.

Catharijnesingel 59
Postbus 8242

3503 RE Utrecht
Telefoon (030) 239 34 93

Telefax (030) 231 64 91

www.senternovem.nl/duurzameenergie
informatiepunt@senternovem.nl
augustus 2008

2DEN0813



