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Dit document is de complete uitvraag zoals ingediend, met uitzondering van alle stukken met 

handtekeningen van betrokken partijen. Deze zijn er uitgehaald om fraude te voorkomen. ! 
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Voorwoord 
 
Al vele jaren zetten wij ons met hart en ziel in voor de verduurzaming van de gebouwde omgeving. We 
zien dat industrialisatie, digitalisering en robotisering ongekende kansen bieden om sneller, slimmer 
en schoner te bouwen. Toch merken we telkens weer dat deze kansen vaak stranden in eindeloze 
pilots en losse initiatieven. Iedereen wil het wiel opnieuw uitvinden. Dat leidt tot vertraging, terwijl de 
urgentie alleen maar toeneemt. 
 
Met dit consortium willen wij dat patroon doorbreken. We verbinden de vele losse pilots, bundelen 
kennis en delen investeringen in innovatie en R&D. Zo versnellen we de leercurve van de sector en 
maken we biobased renovaties écht betaalbaar en opschaalbaar. 
 
Dit verbinden we gelijk aan biobased bouwen. Want hoewel biobased bouwen gewild is en nodig is om 
toekomstbestendig te zijn, is de manier waarop we nu biobased daken renoveren simpelweg te duur. 
Dat moet én kan beter. Met dit consortium pakken we dit aan. 
 
Dakrenovatie is bij uitstek een thema waar al veel innovaties lopen. Onze aanpak is erop gericht om 
die kennis breed te ontsluiten door te ontwikkelen en daar een marktstandaard van te maken. Met DÂK 
1.0 hebben we de eerste stappen gezet. Dit zetten we samen met de markt door naar een industriële 
aanpak. 
 
Ons doel is helder: een betaalbaar en schaalbaar biobased dak voor iedereen. Dankzij onze 
solidariteitsaanpak verspreiden we kennis niet alleen binnen het consortium, maar juist ook 
daarbuiten. Bovendien hebben we capaciteit om samen te werken met andere initiatieven om zo 
elkaar te versterken. 
 
We geloven dat we dit bereiken doordat: 
+ we werken met een 100% open consortium waarin iedereen – woningeigenaren, timmerfabrieken, 

onderhoudspartijen – op ieder moment kan meedoen en profiteren van productiviteitswinst; 
+ we ons richten op een dak dat zonder constructieverzwaring dé nieuwe marktstandaard kan worden, 

compleet met brand- en constructietesten en produceerbaar door iedere timmerfabriek; 
+ we een uitgebreid kennis- en leerprogramma opzetten, verbonden aan Verbouwstromen, dat zich richt op de 

hele sector, inclusief studenten; 
+ we een innovatie- en ontwikkel roadmap hanteren die toegankelijk is voor zowel grote als kleine partijen, en 

zelfs particulieren, met digitale hulpmiddelen zoals een AI-buddy; 
+ we hoge ambities stellen én een stok achter de deur organiseren om verwatering te voorkomen. 
 
We willen de renovatiemarkt efficiënter en effectiever maken en samen met koplopers laten zien hoe 
grootschalige samenwerking hieraan bijdraagt. Ons doel is niet alleen om duizenden woningen te 
verduurzamen, maar ook om anderen te inspireren dit voorbeeld te volgen. 
 
Wij staan te popelen om samen met jullie deze beweging groter te maken. 
 
Sjoerd Klijn Velderman, Marjet Rutten, Rick Ebbers 
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Openbare samenvatting  

DÂK: de nieuwe standaard voor biobased dakrenovatie 
 
DÂK is een schaalbaar en volledig getest biobased standaard dak voor hellende daken van woningen 
gebouwd tussen 1965 en 1991. In dit woningsegment zijn vaak zowel de pannen als de isolatie aan 
vervanging toe. Alles is uitgewerkt, zoals kosten, brand- en constructietesten. Zo ontstaat een basis 
die door ieder bouwbedrijf en timmerfabriek gebruikt kan worden. Het prefab dak voldoet aan de 
isolatiestandaard en moet uitgroeien tot dé nieuwe marktstandaard.  
 
We beginnen met 20 corporaties, een belegger, een gemeente en tal van bouw- en isolatiebedrijven en 
timmerfabrieken. Maar DÂK is breed toegankelijk. Nieuwe partijen kunnen op elk moment aansluiten, 
waardoor overal in Nederland renovatiestromen ontstaan. De coördinatie ligt bij Building Balance. 
 
Het programma is georganiseerd in werkpakketten rond productontwikkeling, procesinnovatie, 
industrialisatie, kostenreductie, opschaling en kennisdeling. Daarnaast is er een leerprogramma met 
trainingen, workshops en digitale kennisborging om kennis structureel in de sector te verankeren. 
 
De toepassing van DÂK levert een forse bijdrage aan de klimaatdoelen. In 30 jaar tijd wordt een CO₂-
reductie van 63% gerealiseerd, goed voor 206.334 ton minder uitstoot. Daarbij gaat het niet alleen om 
operationele emissies, maar ook om materiaalgebonden emissies dankzij biobased materialen.  
 
Kostenreductie en productiviteit 
De aanpak levert forse besparingen op. Waar een traditioneel dakrenovatieproces circa € 29.500 per 
woning kost, komt DÂK 3.0 in 2030 uit op circa € 18.500, een besparing van 37%. Dankzij 
standaardisatie, industrialisatie en digitalisering kunnen tot acht keer meer woningen met dezelfde 
mensen worden gerenoveerd, met kortere doorlooptijden en hogere kwaliteit. 
 
Binnen deze aanvraag zijn 3.708 woningen gecommitteerd. Via het netwerk van Building Balance en de 
zogenaamde contingent-aanpak wordt de oplossing breed uitgerold – ook richting particuliere 
eigenaren. Dit opent de weg naar de biobased renovatie van tienduizenden woningen tot 2030.  
 
Leren en kennisdelen 
Dit programma onderscheidt zich door de kennis breed te ontsluiten en echt in te zetten voor 
opschaling. Waar opschaling elders vaak een bijzaak is, vormt het hier het primaire doel.  
 
Met DÂK zet de sector een grote stap in verduurzaming en vernieuwing. Het combineert biobased 
materialen met industrialisatie, digitalisering en kostenreductie tot een schaalbare en betaalbare 
oplossing.  
 
Door deze aanpak: 
- zijn er 10.000 woningen gerenoveerd en ligt de weg open voor opschaling naar 675.000 daken 
- zijn 150 partijen geëquipeerd om het biobased dak toe te passen 
- is de arbeid benodigd voor de toepassing van een biobased dak met installaties verlaagt met 86% 
- verlagen de kosten voor de toepassing van een biobased dak van € 29.500 per woning naar € 18.500. 
 
 Samen maken we biobased daken de nieuwe standaard. Doe je mee? 
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1. Samenwerkingsverband  
1.1 Penvoerder  
 

Naam rechtspersoon Stichting Building Balance 

KvK-nummer  85318191 
Kernactiviteit(en) Ideële organisatie ter stimulering van biobased bouwen 
Adres, postcode, plaats C. Missetstraat 47, 7005 AA Doetinchem 
Contactpersoon Jasper van den Munckhof 
Telefoonnummer 06-51011456 
Emailadres jasper@buildingbalance.eu  
IBAN nummer NL38RABO0198437315 
Website  www.buildingbalance.eu 

 
 
1.2 Overige partners  
Gezien de vele partners, hebben we de details van alle partners in de bijlage opgenomen om de 
leesbaarheid te bevorderen. Hieronder een lijst met de namen van de participerende partijen: 
 
Deelnemende woningeigenaren: 
1. Woonstichting Woningbelang 
2. Woonstichting Land van Altena 
3. WoCom 
4. WBV Arnemuiden 
5. Viverion 
6. Triada 
7. Stichting 'thuis 
8. Stichting Thius 
9. Stichting HW Wonen 
10. Stichting Area Wonen 
11. Stadlander  
12. Rentree 
13. OFW 
14. Nester midden Limburg 
15. Mijande 
16. L’escaut 
17. IJsseldal Wonen 
18. Groen Wonen Vlist 
19. Gemeente Losser 
20. Chr. woningstichting Patrimonium 
21. Cazas wonen 
22. A.S.R. 
23. Ieder1 
 
Deelnemende partijen aan 
kennis- en leerprogramma 
(zonder subsidie): 
+ Plegt Vos 
+ Veeneman Bouw B.V. 
+ Elk-Groep (Mooiland) 
+ Nijhuis Bouw 
+ Hagemans 

 

Met dit grote consortium dekken we heel Nederland  
ook aanvullend op de bestaande RES regio’s waar  

MEER trajecten lopen 
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+ BAM 
+ VDZ Projecten 
+ VVE Betondorp Blok 1 
+ Lenferink 
+ Compaen (Caspar de Haan) 
+ Stichting Woonpunt 
+ WYwonen 
+ Stichting Intermaris 

+ Domesta (Lenferink) 
+ Woonwaard (Lenferink) 
+ Veluwonen 
+ Woonveste 
+ Hemink groep 
+ Stichting Clavis 
+ Baston 

 
Betrokken partijen die actief zijn op aanpalende thema’s en waarmee wij samenwerking willen 
opzetten (zie LOI’s in bijlage 8) of reeds samenwerken, zijn: 
+ BAM is actief op het gebied van digitaal inmeten van daken met drones en dit vertalen naar BIM modellen.  
+ Plegt Vos & TNO draaien het programma Artificial Intelligence for Renovation (AI4R) en MOOI Contigent.  
+ Met het MOOI project ‘Circulaire installatie’ wordt onderzocht hoe we de impact van de installaties terug 

kunnen brengen.  
+ Cascade heeft een dakenstroom met onder meer Coen Hagedoorn en Weijerseikhout zij hebben mede input 

geleverd voor DÂK 1.0.  
+ MOOI project CARBON richt zich op het wegnemen van belemmeringen voor de opschaling van biobased 

isolatiemateriaal voor de energierenovatie de bestaande bouw. Daar wordt o.a. onderzoek gedaan naar 
materiaalprestaties in functie van de tijd, brandgedrag, bouwfysica. Een deel van het consortium richt zich 
op dak.  

+ MEER trajecten van Wonion en Sité en GeWOON Groen die o.a. een biobased dak in hun aanvraag hebben.  
+ Hogeschool Utrecht voor digitalisering en AI in ontwerp- en uitvoering, met robotisering en moderne 

opnametechnieken zoals drones, file2factory en prefab. Daarnaast zetten zij in op classificering en 
clustering om grootschalige dakrenovaties en herhaalbaarheid mogelijk te maken, en biedt het kans om 
samen te werken met studenten. 

+ Dak van de toekomst: Een testomgeving waar geavanceerde dakinnovaties onder identieke omstandigheden 
worden vergeleken. Dit project maakt deel uit van het landelijke programma Toekomstbestendige 
Leefomgeving. Ze onderzoeken welke materialen en systemen bijdragen aan duurzame, circulaire en 
energiezuinige bouwoplossingen. 

 

2. Markt en oplossing  
 
2.1 Markt  
Woningen die toe zijn aan nieuwe dakbedekking 
Het dak vertegenwoordigt circa 50% van de totale 
isolatieopgave in bestaande woningen. In ruim 70% 
van de renovatieprojecten is dakisolatie de gekozen 
oplossing. Daarmee is het dak hét logische 
aangrijpingspunt voor grootschalige verduurzaming. 
De focus voor DÂK zijn woningen met een hellend 
dak, die niet alleen geïsoleerd moeten worden, 
maar waarvan ook de dakpannen aan vervanging toe zijn. Het dak kan gezien worden als investering en 
zorgt voor substantiële besparingen in de MJOB. 
 
Voor meer schaalbaarheid en gerichte oplossingen richt de aanpak zich op woningen binnen de 
volgende categorieën: 
+ Rijwoningen en twee-onder-een-kapwoningen (onderscheid tussen tussen- en hoekwoningen) 
+ Bouwjaarklasse: 1965–1974 en 1975–1991 
+ Oppervlakteklasse: 75–100 m² en 100–150 m² 
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Dit segment is gekozen omdat: 
+ Het aandeel in de woningvoorraad groot is; 
+ De daken meestal constructief geschikt zijn voor een 

prefab opdakoplossing zonder verzwaring; 
+ Dakpannen en isolatie vaak gelijktijdig vervangen 

moeten worden; 
+ Deze woningen meestal een hellend dak van 

gemiddeld 50 m² hebben wat voldoende ruimte biedt 
voor PV-panelen; 

+ De uniformiteit in bouwvorm en oppervlakte 
standaardisatie mogelijk maakt. 

 
Voor woningen uit de gekozen bouwjaren heeft isolatie een groot effect en zijn de constructieve 
eigenschappen goed voorspelbaar. In de meeste gevallen kan het dak dan ook zonder aanvullende 
constructieve aanpassingen worden toegepast. Vooralsnog hebben we geen uitwerking van het dak 
voor vooroorlogse woningen en woningen na 1990 omdat bij andere bouwjaarklassen de constructieve 
eigenschappen minder voorspelbaar zijn, waardoor de toepasbaarheid vooralsnog onzeker is. De 
exacte afbakening van de markt waar het dak goed past komt ook voort uit de contingent aanpak. 
 
2.2 Oplossing  
De woning wordt tenminste naar de isolatiestandaard gebracht. Deze standaard vereist een integrale 
aanpak van de gehele schil, aangevuld met een installatiecomponent. De focus ligt op het verlagen 
van de netto-warmtevraag, met als resultaat een comfortabele en energiezuinige woning. 
 
Voor de opschaling kiezen we specifiek voor het dak met bijbehorende installaties. Vloeren en gevels 
verschillen sterk per woning, maar bij daken en installaties is standaardisatie goed haalbaar. 
Dakrenovatie is normaal gesproken intensief en belastend: bewoners moeten vaak hun zolder 
ontruimen, daken blijven lang open en er is steigerwerk nodig met extra kosten en risico’s. Door te 
focussen op een gestandaardiseerd biobased dak versnellen en vereenvoudigen we het 
renovatieproces aanzienlijk, met lagere risico’s én lagere kosten. 
 
2.2.1 Beschrijving van de toe te passen gestandaardiseerde en industriële renovatieoplossing: 
Het biobased prefab 'DÂK' 
Het systeem (DÂK 1.0) is een HSB-element, met aan de binnenzijde een OSB3-plaat voor 
dampdichting en aan de buitenzijde een Agepan-plaat. Het element kan projectafhankelijk worden 
afgewerkt. 
 
Belangrijke kenmerken: 
+ Biobased (agro) isolatie: hennepwol, vlaswol of inblaasstro 
+ Rc-waarde van 4,1 bij stro, 4,4 bij hennep en 4,8 bij vlas (volgens de 

isolatiestandaard) 
+ Behoud van bestaande dakconstructie (gordingen- of sporenkap en 

dakbeschot) 
+ Minimale overlast voor bewoners 
+ Voorzien van 8 of 16 zonnepanelen 
+ Optioneel: (hybride)warmtepomp (4 kW, R290) 
+ Detailoplossing voor knooppunten en doorvoeren 
 
2.2.2 Toelichting op de keuze en totstandkoming van de 
oplossingsrichting: Co-creatie van koplopers uit de sector 
De gekozen oplossing is het resultaat van intensieve co-creatie tussen vooraanstaande koplopers uit 
de volle breedte van de markt, die eerder afzonderlijke projecten met een biobased opdak uitvoerden. 
Hun opgebouwde kennis is gebundeld in een set basisdetails die vervolgens zijn getoetst op 
bouwfysische aspecten als constructieve veiligheid, brandwerendheid en vochthuishouding. Het 
resultaat is een gestandaardiseerd biobased dak dat iedere timmerfabriek kan toepassen.  

https://www.rvo.nl/sites/default/files/2023-01/brochure-voorbeeldwoningen-bestaande-bouw-2022.pdf
https://www.rvo.nl/sites/default/files/2023-01/brochure-voorbeeldwoningen-bestaande-bouw-2022.pdf
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Betrokken partijen bij de tot standkoming zijn de producenten: Emergo, Prefabfabriek, Zwaluwe, 
Prefab Strobouw, Frank de Roij, Tifa Lemele, Weijerseikhout en Hekstra. En de verwerkers: Coen 
Hagedoorn, Caspar de Haan, Isolcom, Hazenberg, Nijhuis, BAM, De Naobers, Hendriks. 
 
2.2.3 Toelichting per maatregelpakket  
De basis van elk maatregelpakket wordt gevormd door het isoleren van de thermische schil naar de 
isolatiestandaard in combinatie met het biobased prefabdak. Afhankelijk van de projectkenmerken 
wordt dit gecombineerd met de installatie van 8 of 16 zonnepanelen, al dan niet in combinatie met een 
(hybride)warmtepomp. Wanneer gekozen wordt voor een warmtepomp, betreft het een compacte 
variant met een vermogen van 4 kW en het milieuvriendelijker koudemiddel R290. 
 
Vier pakketten die worden meegenomen 

  
+ 8 PV panelen 

icm warmtenet 
+ 8 PV panelen 

icm warmtepomp 
+ 16 PV panelen 

+ 16 PV panelen icm 
warmtepomp 

Biobased wol ✓ ✓ ✓ ✓ 

Inblaasstro ✓ ✓ ✓ ✓ 

 
2.2.4 Materiaalkeuzes en reductie van materiaalgebonden CO₂-emissies 
Het dak bestaat voornamelijk uit biobased materialen. Niet dogmatisch maar wel doeltreffend. DÂK is 
opgebouwd uit een vurenhouten constructie, gevuld met biobased isolatie. Bevat een binnen- en 
buitenplaat en kan afgewerkt worden met de meeste buitenafwerkingen en is bovendien vrij van folies. 
 
Afwijkende materiaalkeuzes t.o.v. gangbare markt: 

Component Gekozen materiaal 
Gebruikelijk 
materiaal CO₂-impact & motivatie 

Isolatie Hennep-, vlaswol of 
inblaasstro 

PIR/PUR of glaswol Sterk biobased, lage CO₂-footprint, circulair 
potentieel 

Buitenplaat 
Agepan DWD protect 
(houtvezelplaat) 

Bitumineuze of 
kunststof plaat 

Biobased en dampopen, draagt bij aan 
zomercomfort 

Binnenplaat OSB3 Gips of multiplex 
Biobased alternatief met voldoende 
dampdichting 

Behoud dakbeschot Geen sloop Vaak volledige 
vervanging 

Beperkt afval en voorkomt emissies uit 
productie nieuw hout 

 
Een dak met een Rc-waarde van >4,1: een bewuste keuze 
Zonder haalbaarheid geen schaalbaarheid. Het dak heeft een Rc-waarde >4,1 en voldoet daarmee 
ruimschoots aan de isolatiestandaard. Een hogere waarde (Rc 6,3) levert nauwelijks extra 
energiebesparing of comfort op, maar vraagt vaak om constructieve verzwaring en daarmee 
substantieel hogere kosten, meer overlast en soms vergunningstrajecten. Biobased materialen zijn 
zwaarder, waardoor dit effect wordt versterkt.  
 
De energiebesparing van een hogere Rc is beperkt aangezien de warmtevraag vrijwel gelijk blijft. Dit 
geldt niet alleen op papier, maar zeker ook in de praktijk. Omdat de zolder meestal niet dag in dag uit 
warm hoeft te zijn, is extra isolatie alleen in uitzonderlijke gevallen zinvol en kan die dan eenvoudig van 
binnenuit worden toegevoegd. Onderstaande tabel laat zien dat zelfs op papier een EPS dak met een 
Rc van 6,3 niet tot een hogere CO2 besparing leidt dan een biobased dak met een Rc van 4,1.  
 
Milieuprestatie tov concurrentie (obv dakcassette van 50 m2 excl. dakbedekking)  

Type dak 
CO2-uitstoot 

productie 

CO2-besparing  
obv 30 jaar incl. 

operationele energie 

Biogene opslag Saldo CO2-
besparing  

obv 30 
EPS dak Rc 6,3 1.135 kg 72.295 kg 0 kg 71.160 

DÂK stro Rc 4,1 33 kg 71.082 kg 2.137 kg 73.186 

*Berekend op basis van de CO2 reductie tool 
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De financiële middelen die worden bespaard door te kiezen voor een lagere Rc kunnen velen malen 
doelmatiger worden ingezet. Deze kostenefficiënte aanpak vergroot het opschalingspotentieel van 
deze renovatieaanpak aanzienlijk. 
 
Via deze link zijn de RVO berekeningen te 
raadplegen die aantonen dat het geen 
probleem is om de renovatie-standaard 
te behalen met een Rc van >4,1. De 
woningen zijn daarmee helemaal klaar 
voor de toekomst en de toepassing van 
lage temperatuur verwarming. 
 
We zitten daarbij zelfs boven de 
isolatiestandaard (Rc 3,5) waarmee we 
zeker zijn dat het geen spijtmaatregel is 
ook wanneer bijvoorbeeld de Rc van 1,7 
bij de gevel niet wordt gehaald. De 
isolatiewaarde bij toepassing van stro zit op 4,1, voor hennepwol op 4,4 en vlaswol op 4,8m²K/W. De 
reden voor deze verschillen, is dat voor de stijfheid van het element een SLS van 38mm bij 171mm 
nodig is. Als je de ruimte daartussen volledig vult (zodat je ook geen inzakkingen krijgt) kom je uit op 
een Rc van 4,1 voor stro en 4,4-4,8 voor wol. Dit past nog prima binnen de constructie-eisen.  
 
Comfort en duurzaamheid 
De hogere massa van biobased materialen is qua gewicht weliswaar een nadeel, maar levert juist 
voordeel op in de zomer: zolders warmen minder snel op. Monitoring op de Green Village in Delft 
bevestigt dit effect. Biobased materialen zijn bovendien gezonder voor bewoners en verwerkers, 
volledig circulair, veroorzaken geen microplastics en bieden boeren nieuwe verdienmodellen. Ze 
dragen bovendien bij aan biodiversiteit en stikstofreductie. 
 
2.3 Standaardisatie en industrialisatie  
 
Werkpakket 1: Doorontwikkeling 
biobased DÂK 
Doel: marktstandaard biobased dak, 
toepasbaar op 80% van het beoogd 
woningsegment  
Partijen hebben een stimulans nodig om 
hogere ambities waar te maken. Het huidige 
DÂK 1.0 wordt de komende jaren 
doorontwikkeld naar DÂK 2.0 en 3.0 met 
verdere optimalisatie van product en 
proces. Doorontwikkeling vindt deels 
binnen het eigen consortium plaats, maar er 
wordt ook intensief gebruik gemaakt van 
ontwikkelingen die bij derden plaatsvinden. 
Zie hiervoor ook de diverse toegevoegde 
LOI’s. Het is een iteratief proces dat 
ervaring en feedback benut om het dak 
vanaf 2029 grootschalig toepasbaar te 
maken. 
 
De diverse ervaringen en innovaties worden hapklaar aangereikt aan de gehele markt. Dit maakt ook 
onderdeel uit van het kennis- en leerprogramma waarbij partijen inzicht krijgen in de meerwaarde en 
geleerde lessen. 

https://www.rvo.nl/sites/default/files/2023-01/brochure-voorbeeldwoningen-bestaande-bouw-2022.pdf
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Werkpakket 2: Efficiënte verwerking, robotisering en digitalisering 
Doel: Doorlooptijd halveren & verhogen productiviteit 
DÂK pakt procesoptimalisatie integraal aan, vanaf acquisitie tot uitvoering. In alle fases wordt 
gestreefd naar hogere efficiëntie, met bijzondere aandacht voor werkvoorbereiding, planning en 
uitvoering: 
+ Verbetering van intake- en 

werkvoorbereidingsprocessen via snelle 
besluitvormingstools die bepalen of het 
dakconcept geschikt is voor een woning en wat 
de te verwachten kosten zijn. 

+ Onderzoek naar de meest geschikte 
scanmethoden voor digitale inmeting (o.a. 
LiDAR, Terrestrial Laser Scanning, Mobile 
Mapping, SfM). 

+ Omzetting van scans naar point clouds die 
worden gekoppeld aan software voor 
parametrisch ontwerpen, fabrieksaansturing 
(file-to-factory) en koppeling met ERP systemen 
voor bijvoorbeeld offerte, bestelsystemen en 
planning (al dan niet gecombineerd met een AI-
buddy) 

+ Gebruik van tijdsmetingen middels bijvoorbeeld 
helmcamera’s, time-lapsebeelden of studenten 
van de Hogeschool Utrecht die tijden klokken. 
Het doel is inzicht te krijgen in arbeidsuren per 
fase en verschillen tussen uitvoeringspartners. Door de analyse en de benchmark ontstaat een leercurve en 
ruimte voor gerichte bijsturing. 

+ Interviews met betrokken uitvoerders om verbeterpunten vast te leggen inclusief de bijdrage aan 
veiligheidsissues.  

+ Onderzoek naar kansen van robotisering op de bouw. Zoals het toepassen van kennis en ervaring van 
systemen als de Leapting PV-panel installer.  

+ Bouwtijd en kosten per dak. In hoeverre waren er aanpassingen nodig op het DÂK concept en wat betekende 
die voor kosten en bouwtijd. Dit onderzoeken we middels feedbackformulieren van woningcorporaties na 
afronding van projecten.  
 

Middels de Kaizen methodiek wordt een continue leercurve doorlopen met als uiteindelijk doel de 
arbeidstijd te verkorten van 174 uur naar 24,5 uur. De oplossingen uit dit werkpakket worden 
ontwikkeld in samenwerking met betrokken onderhoudspartijen. Partijen als BAM en Plegt Vos zijn hier 
al mee bezig. Deze kennis is het vertrekpunt.   
 
Werkpakket 3: Validatie & monitoring comfort en 
energie 
Doel: Doelmatige marktstandaard & prestaties 
Om kwaliteit te verbeteren en meer zekerheid te geven 
over prestaties zet het programma in op nader 
onderzoek: 
+ In plaats van te vertrouwen op theoretische berekeningen, 

willen we de échte impact van de dakrenovatie meten. We 
onderzoeken het energieverbruik en warmte- en 
koudeontwikkeling vóór en na de dakrenovatie. We pakken 
dit pragmatisch op met bewoners die willen en beschikken over een EMS (energie management systeem). 

+ Op steekproefbasis voeren we visuele controles uit op warmteverlies middels thermografische scans. Dit 
geeft een beeld van de kwaliteit van het DÂK in de praktijk uitgevoerd door verschillende partijen.  

+ We stellen in steekproeven vast in hoeverre het comfort verbetert middels sensoren (zoals temperatuur en 
luchtvochtigheid) bij bewoners die daar toestemming voor geven.  

+ De ervaring van bewoners zelf is natuurlijk het belangrijkste. Middels enquêtes en interviews meten we 
bewonersfeedback (denk aan warmte in zomer, kou in winter, geluidshinder, tocht, algemene tevredenheid). 

0
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Stelselmatig analyseren we waar de aanpak is toegepast en waar het meer- en minder succesvol was. 
Wat voor dakvormen, wat voor hoogtes, wat voor variatie is toegepast? Dit biedt de basis voor 
productverbetering en opschaling middels de contingentaanpak.  
 
Werkpakket 4: Industrialisatie dak: bouwen met fabrieksmatige precisie  
Doel: Productiviteitsverhoging van 40% van DÂK 3.0 tov DÂK 1.0 in de fabriek 
Naast procesinnovatie wordt er ook gewerkt aan verdere 
industrialisatie. De dakoplossing is ontworpen als een 
prefab HSB-element dat grotendeels in de fabriek wordt 
geproduceerd, inclusief biobased isolatie en 
voorbereidende installatiewerkzaamheden. Voor verdere 
industrialisatie worden de volgende middelen en 
innovaties ingezet: 
+ Verplaatsing van meer werkzaamheden naar de fabriek, 

met onderzoek naar maximale prefabricage waaronder 
(losmaakbare) integratie van zonnepanelen. 

+ Integratie van productielijnen voor biobased materialen. 
Door inzet van inblaasmachines (Xfloc) middels 
distributiebuizen gekoppeld aan vulsilo’s buiten is 
verwerking efficiënter en komt ruimte vrij in de 
productiehal ten opzichte van de grote pakken isolatiewol. 

+ Optimaliseren scan, engineer & file to factory productie.  
 
Industrialisatie van warmtepompsystemen 
Prefab plug & play-warmtepompen verkorten de installatietijd van dagen naar uren, beperken fouten 
en verminderen bewonersoverlast. Het consortium ontwikkelt zelf geen skid-oplossing omdat er al 
velen zijn. Wel wordt gekeken naar de optimale integratie in het dakconcept. Via het kennis- en 
leerprogramma krijgt bestaande oplossingen aandacht. 
 
Aanbieders van dakinstallatie oplossingen met warmtepomp 

 Leverancier Product / Oplossing Leverancier Product / Oplossing 

Rensa Ontwikkeling en assemblage 
installatie SKID 

DHPS HydroTop / HydroCap 

Preworxs 
Ontwikkeling en assemblage 
installatie SKID 

Breman 
Installatiefabriek 

LWP-schoorsteen & Indak 
Hybride 

Ubbink 
Decorio 
luchtwarmtepompbehuizing 

Nefit Bosch Compress 5800i AWR 

Pipelife 
Ontwikkeling en assemblage 
installatie SKID 

WeHeat WP 
LWP- schoorsteen & WTW + WP 
skid 

Burgerhout Delta-Discovery Air   

 
Werkpakket 5: Verlagen kosten isolatiematerialen door schaalvoordelen  
Doel: Kosten biobased isolatiematerialen verlagen met 10% en afname van 200.000 m3 vezels per jaar 
Om de kosten van biobased isolatiematerialen structureel te verlagen zet het programma in op 
schaalvergroting, transparantie en herinrichting van de markt.  
+ Opschaling van de markt maakt efficiëntere productie mogelijk en spreidt investeringen over grotere 

volumes wat leidt tot kostenverlaging. 
+ Transparantie koppelt marges aan werkelijke waarde in plaats van stapelende risico-opslagen. 
+ Collectieve afnamecontracten bieden prijszekerheid, verdelen risico’s beter en zorgen voor stabielere 

prijzen. 
+ Faciliteren van productie- en verwerkingslocaties in Nederland verkort de keten, verlaagt transportkosten en 

verbetert de milieuprestatie. 
+ Onderzoek naar CO₂-credits verkent extra waardering voor duurzame producten. 
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2.4 Kosten per woning  
Bovenstaande inspanningen moeten uiteindelijk leiden tot een substantiële besparing in tijd en 
kosten. De hoogte van die besparing is in onderstaande tabel weergegeven. Het doel is een 
tijdsbesparing van 86% van de uren in de uitvoering en een totale kostenbesparing van één derde ten 
opzichte van traditionele renovaties. Dus goedkoper én met biobased materialen in tegenstelling tot 
vervuilende materialen. Hiermee laten we zien dat we voldoen aan de kostenefficiëntie verhoging door 
inkoop-, geïndustrialiseerde verbouw- en installatieprocessen t.o.v. een traditionele aanpak.  
 
Besparingen uren VGO (onderhoudspartij) DÂK 1.0, 2.0 en 3.0 

  
Referentie-

projecten 2024* 
DÂK 1.0 2025 DÂK 2.0 2027 DÂK 3.0 2030 

Selectie geschikte daken 0 0 0 0,25 (contingent) 

Opname en opmeten 2  2  1 0,5 (digitaal) 

Scenario analyse 2 1 0,5 0,5 (ai) 
Engineering 8  4  2  0,5 (ai/digitaal inmeten) 
Werkvoorbereiding 2 2 1 0,75 
Montage/assemblage 
dak/nok/goot/pannen 64 48 32 16 (robotisering)  

Montage warmtepomp 64 32 16 4 (gemonteerd in het dak) 
Montage zonnepanelen  16 16 8**  0 (bipv) 
Continuïteitsverlies 10 8 4 2 
Administratie/projectcontrol 6 6 4 0,5 (ai) 
Totaal 174 113 57,5 24,5 
Kosten bij € 85/u € 14.790 € 9.605 € 4.888 € 2.083 
Besparing tov 2024  35% 67% 86% 

* Voor alle daken wordt in deze berekening uitgegaan van enkel het dak zonder installaties. Als referentie is uitgegaan van een 
Unidek dak. 
** montage elementen voorgemonteerd af fabriek 
 
Inkoopkosten dak en installaties 

  
Referentie-

projecten 2024 
DÂK 1.0 2025 DÂK 2.0 2027 DÂK 3.0 2030 

Kosten inkoop elementen 
timmerfabriek € 325 € 1.560 € 1.300 € 910 
Kosten BIPV in de fabriek   € 0 € 0 € 260 € 390 
Inkoop isolatie € 3.532 € 615 € 615 € 553 
Inkoop overige materialen € 0 € 4.955 €4.459  € 4.013 
Totaal inkoopprijs dak € 3.857 € 7.130 € 6.634 € 5.866 
     
Inkoopprijs warmtepomp € 5.864 € 6.864  € 6.864  € 6.864  
Inkoopprijs zonnepanelen (8) € 4.730 € 4.730  € 3.950  € 3.358 
Totaal inkoop installatie € 10.594 € 11.594 € 10.814 € 10.222 
     
Kraankosten € 236 € 632   € 632 € 316 
Totaal bijkomende kosten € 236 € 632 € 632 € 316 
     
Totaalkosten inkoop € 14.687 € 19.356 €18.080 € 16.404 
Totaalkosten uren VGO € 14.790 € 9.605 € 4.888 € 2.083 
Totaalkosten arbeid en materiaal € 29.477 € 28.961 € 22.968 € 18.487 
Besparing tov 2024  2% 22% 37% 

 
Prijstransparantie om risico-opslag en overdimensionering te voorkomen 
We ontwikkelen een vereenvoudigd (parametrisch) analysetool die renovatiepartijen, 
timmerfabrikanten en corporaties transparant inzicht geeft in de kosten van DÂK. Zo voorkomen we 
onnodige risico-opslagen en overdimensionering en werken we toe naar een echte marktstandaard. 
Innovaties met prijseffect worden direct verwerkt; het model wordt in co-creatie continu bijgewerkt en 
geoptimaliseerd. 
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3. Woningen  
 

Werkpakket 6: Opschaling, portfolioanalyse & contingent aanpak  
Doel: Inbedden en uitrollen van de nieuwe marktstandaard 
 
Opschalingspotentie van de aanpak 

   Aantal woningen 

Totaal aantal woningen   3.708   
Opschalingspotentie Direct:  29.593   
 Indirect:   1.423.477  

 
Naar een breed geaccepteerde 
standaard 
Het ontwikkelen van een standaard 
is waardevol, maar nog belangrijker 
is dat deze breed wordt gedragen en 
toegepast in de praktijk. Binnen dit 
consortium wordt daarom actief 
gestimuleerd dat uiteenlopende 
partijen ervaring opdoen met DÂK. In 
de bouwsector geldt immers: ‘eigen 
ervaring weegt zwaarder dan 
andermans bewijs’.  
 
Iedereen zijn eigen pilot/demo 
Het doel van deze aanpak is om 
zoveel mogelijk partijen te activeren 
zodat zij ervaring opdoen zonder dat 
zij het wiel zelf uitvinden. Door voort 
te bouwen op de kennis en lessen van eerdere deelnemers ontstaat een versnellend effect: een 
‘olievlekwerking’ die leidt tot brede opschaling binnen de sector. 
 
We staan continu open voor nieuwe partners in het project. Zo zien wij ook kansen voor samenwerking 
met Verbouwstromen om deze MEER-aanvraag te benutten als input voor de ‘regionale tenders’. 
Aangezien de corporaties nog niet altijd uitvoerende ketenpartners voor DÂK hebben, kunnen deze 
mogelijk via het Verbouwstromenprogramma een regionale tender uitschrijven. 
 
De opschaling bouwt voort op de bestaande 250+ commitmentverklaringen binnen het 30-30-30 
programma van Building Balance. Daarmee is een stevige doelgroep al aan boord. Via Building 
Balance is bovendien een landelijk dekkende organisatie beschikbaar, met regionale netwerken, 
kennis- en certificeringsstructuren en industriële ontwikkelprojecten die parallel lopen. Deze synergie 
versnelt de landelijke uitrol en borgt continuïteit. 
 

  DÂK 1.0 2025 DÂK 2.0 2027 DÂK 3.0 2030 

Aantal partijen ervaring 16 100 150 

Aantal daken gerenoveerd 50 1.000 10.000 
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Verwachte opschaling 
Naast de opschaling uit 
het rekenmodel 
hebben wij zelf 
uitgerekend wat in onze 
ogen een reële 
opschalingspotentie is. 
Wij verwachten dat er 
in Nederland nog ruim 
1,3 miljoen hellende 
daken uit het bouwjaar 
1965-1991 niet zijn 
gerenoveerd. Daarvan 
zijn 675.000 kansrijk 
zijn voor DÂK. De 
potentiële 
penetratiegraad bij 
corporaties achten wij 
daarbij hoger in dan bij 
particulieren (die vaker voor (DHZ-)isolatie van binnenuit zullen kiezen dan een heel nieuw dak).  
 
Direct opschalingspotentieel binnen deze aanvraag  

Naam partij  
met subsidie 

Aantal in 
aanvraag 

Direct 
opschalings-

potentieel 

Naam partij  
zonder subsidie 

Aantal in 
aanvraag 

Direct 
opschalings-

potentieel 
Nester 10  Woonveste 4  
HW Wonen 202  Intermaris 25  
Groen Wonen Vlist 17 733 Plegt-Vos 10  
OFW 44 2.704 Mooiland 72  
Mijande 23 2.082 Compaen 89  
Cazas wonen 48 4.101 Mijande 22  
IJssendal Wonen 65 1.553 Stichting Area 58  
Gem. Losser 320 300 Stichting Clavis 202 720 
Woonst. Land van Altena 124 485 Stichting Thius 24  
Rentree 339 1.570 Woonpunt 95  
L’escaut 505 299 Stichting WYwonen 16 1.916 
Patrimonium 32 359 Triada 15 2.899 
Stichting Area 93 162 VDZ projecten 4  
Stadlander 134 134 Veluwonen 35  
Stichting Thius 267 3.126 Viverion 349 502 
Triada 229 2.899 Wocom 83 188 
Viverion 324 502 WBV Arnemuiden 171  
Wocom 190 188 Woningbelang 76  
WBV Arnemuiden 93 62 Woonwaard 462  
Woningbelang 303 2.039 Domesta 86  
A.S.R. 75 138 Hemink groep 1.000 1.000 
Woonst. ‘thuis 26 2.595 Baston Wonen 27  
Ieder1 245 245 L’escaut 65  
   Van Meijn-Roossink vof 1  
   VVE Betondorp blok 1 61  
Totaal 3.708 26.276 Totaal 3.052 7.225 

 
Het totale directe opschalingspotentieel in deze aanvraag is hiermee 40.261 woningen. Het werkelijke 
opschalingspotentieel ligt hoger aangezien we niet het direct opschalingspotentieel van alle betrokken 
partijen weten en er gedurende het traject nog meer partijen aansluiten.  
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Benutting van het direct opschalingspotentieel 
Het programma richt zich niet alleen op de aangebrachte projecten binnen deze subsidieaanvraag. 
Zowel bij deelnemers aan de aanvraag als bij andere partijen – bijvoorbeeld die een commitment met 
Building Balance hebben - wordt gedurende het gehele traject onderzocht welke complexen men in 
het bezit of onder handen heeft en welke in aanmerking komen voor een opdak renovatie. 
 
We doen dit onder meer door een portfolio-analyse die ook dient als basis voor de afnamegarantie met 
boeren en industrie waardoor de kostenverlagingen voor biobased isolatiematerialen gerealiseerd 
worden. We gaan met onze partners uit van ‘DÂK, tenzij’. Dat betekent dat het uitgangspunt altijd DÂK 
is en dat men gevraagd wordt te onderbouwen indien men daar vanaf wil wijken.   
 
Contingent aanpak (werkpakket 6) 
We onderzoeken wat de contingent aanpak binnen dit project kan 
betekenen. Hiervoor wordt gestructureerd onderzocht bij welke 
woningtypen DÂK succesvol is toegepast. Vervolgens wordt 
gezocht waar vergelijkbare woningtypes zijn. Door de inzet van de 
contingent aanpak kunnen we enerzijds vooraf signaleren wat de 
slaagkans van het toepassen van DÂK is en anderzijds potentieel 
andere woningen in de markt te vinden waar de toepassing kansrijk 
is. Die woningen kunnen met een pushstrategie commercieel 
worden benaderd. Dit biedt ook particulieren de kans aan te 
sluiten.  

 
Ontsluiten van de particuliere markt 
De particuliere markt vraagt om een eigen aanpak, maar is met bijna 1 miljoen geschikte woningen te 
belangrijk om te laten liggen. We willen deze doelgroep geleidelijk ontsluiten, vooral zodra de 
digitalisering verder is ontwikkeld. Dit doen we samen met bestaande collectieve initiatieven zoals het 
Volkshuisvestingsfonds, Meerjarig Collectieve Ontzorging (MCO) en Maatregel 29 in Groningen en 
Noord-Drenthe. Ook met gemeenten, energieloketten, ontzorgingspartijen en financieringspartners 
lopen reeds gesprekken. Ook zijn er afspraken met het nieuwe consumentgerichte platform van 
Reinier van den Berg dat als versneller kan fungeren. Via deze kanalen krijgen particulieren helder 
inzicht in kosten en mogelijkheden en worden ze actief benaderd. In deze aanvraag zijn al enkele 
projecten opgenomen met consumenten (bijvoorbeeld gespikkeld bezit en de gemeente Losser). In 
overleg met Verbouwstromen hebben we de handtekening bij de particulieren nog niet opgehaald, 
maar we gaan hierover in gesprek nadat toekenning van de subsidie bekend is. 
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3.1 Onderbouwing input rekenmodel – woningen  
Binnen deze aanvraag zijn betrokken partijen gecommitteerd om de 
betreffende woning volgens het concept en de strenge grenzen die 
gezamenlijk zijn afgesproken uit te voeren. De subsidie is daarbij 
een belangrijke extra steun in de rug om de verleiding bij partijen 
weg te nemen allemaal eigen ontwikkelingen te doen, zoals ze vaak 
van oudsher gewend zijn. Alleen als DÂK wordt doorgevoerd zoals 
gezamenlijk bepaald wordt de woning afgemeld. Hiermee wordt een 
solide basis gelegd voor de opschaling. 
 
Partijen hebben de locaties doorgegeven waar ze voornemens zijn 
het dak door te voeren. Al deze postcodes zijn gedeeld in bijlage 3. 
Niet alle projecten zijn 100% zeker omdat in voorkomende gevallen 
er nog overeenstemming met de bewoners en gemeente moet 
komen en er nog onderzoek plaats moeten vinden of er technische 
belemmeringen zijn het dak toe te passen. Dit leidt tot risico’s en 
bijbehorende mitigerende maatregelen die in onderstaande tabel 
zijn opgenomen. 
 
Risicoanalyse daadwerkelijke uitvoering projecten 

 
Omschrijving risico 

Kans 
dat 
risico 
optreedt 

Impact 
van  
risico 

Mitigatiemaatregel Rest-risico 

Bewoners stemmen niet in 
In veel gevallen moeten bewoners 
goedkeuring voor de renovatie geven.  

+/- + 

Samenwerking met de Woonbond*.  
Goede voorlichtingspakketten voor 
bewoners. Voldoende extra woningen in 
pijplijn.  

- 

Gemeente geeft geen vergunning 
Bij een opdakrenovatie komt het dak 
iets naar boven. Hiervoor is (in 
voorkomende gevallen) een 
vergunning nodig.   

+/- + 

Opdakrenovatie bij na-oorlogse woningen 
wordt al veel toegepast. In de regel leidt 
het tot verfraaiing van het straatbeeld. 
Door veel voorbeelden inzichtelijk te 
maken verwachten we dat welstand in de 
regel zal instemmen.   

+/- 

Gemeente eist nieuwbouweisen 
Als meer dan 25% van de buitenschil 
open komt te liggen eisen gemeenten 
dat de woning aan nieuwbouweisen 
voldoet. 

+/- + 

Met de aanpak komt minder dan 25% van 
de gebouwschil open te liggen. Wat 
betekend dat we alleen hoeven te voldoen 
aan het bouwbesluit bestaande bouw.  

- 

De woning is niet geschikt voor het 
dak. 
Door de technische en constructieve 
eigenschappen van de woning kan het 
dak niet worden geplaatst. 

+/- + 

Dak komt te vervallen binnen aanvraag. 
Alternatieve oplossing (zoals maatwerk) 
wordt geboden. We hebben voldoende 
extra woningen in de pijplijn om het op te 
vangen.  

- 

Afschaffing saldering* 
Door afschaffing saldering wil men 
geen zonnepanelen toepassen. 

+ + 
Projecten vervangen door andere 
woningen die wel zonnepanelen 
willen/kunnen plaatsen en zo 50% CO2 
reductienorm halen. We hebben 
voldoende extra woningen in de pijplijn om 
het op te vangen. Wel leren van projecten 
zonder subsidie.  

- 

Netcongestie 
Geen mogelijkheid zonnepanelen aan 
te sluiten 

+/- + - 

*Hoewel het beleid rond terugleververgoedingen en netcongestie zonnepanelen onder druk zet, blijven ze op lange termijn 
cruciaal voor de energietransitie, zeker in combinatie met een warmtepomp. Ook nu leveren ze nog voordeel op in 
woonlasten. Weerstand onder huurders is tijdelijk en zal na 2026 afnemen. Om bewoners gerust te stellen, werken we ook 
samen met de Woonbond. De Woonbond geeft een positief advies over de toepassing van zonnepanelen met een reële 
financiële compensatie van € 2 per paneel per maand na wegvallen van gratis salderen. Klik hier voor meer informatie. 
 

https://www.woonbond.nl/faq/zijn-zonnepanelen-mijn-huurwoning-voordelig/
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De trein rijdt! 
Met DÂK is een beweging gestart waar steeds meer partijen op 
aanhaken. Building Balance maakt van opschaling core-business 
en verbindt kennis, partners en projecten tot een stevig 
groeiprogramma. Een brede communicatiecampagne stimuleert 
ook nieuwe deelnemers om in te stappen. Zo ontstaat een vorm 
van stadsvernieuwingsaanpak waarin iedereen mee kan doen. 
Naast de reeds aangemelde adressen verwachten we de komende 
jaren nog duizenden daken extra aan te sluiten. In korte tijd hebben we 23 partijen verbonden die mee 
deze subsidie aanvragen en die 3.705 daken inbrengen. We verwachten op basis van de interesse dat 
er nog veel zullen volgen. 
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4. Energie- en CO2-besparing  
 

 
Situatie 

Onderdeel Resultaat 

Situatie voor renovatie 
Gemiddeld energiegebruik 1.620 GJ per woning gedurende 30 jaar 
Totale CO2-eq uitstoot 308.822 ton CO2-eq 

Situatie na renovatie bij 
gekozen ambitieniveau 

Gemiddeld energiegebruik 454 GJ per woning gedurende 30 jaar 
Totale CO2-eq uitstoot 103.683 ton CO2-eq 

Materiaalgebonden 
uitstoot 

Renovatie met referentiematerialen 5,5 ton CO2-eq per woning 
Renovatie met gekozen materialen 5,2 ton CO2-eq per woning 

Vermindering uitstoot 
Totale vermindering CO2-eq uitstoot 63% CO2-eq gedurende 30 jaar 
Totale vermindering CO2-eq uitstoot 206.334 ton CO2-eq gedurende 30 jaar 

 
Extra potentie 
Binnen deze regeling mag alleen subsidie worden aangevraagd voor aanpakken die leiden tot 
minimaal 50% CO2 reductie en waarvan we een handtekening hebben van de woningeigenaar. In de 
markt zijn er vele partijen die interesse hebben getoond in DÂK maar om diverse redenen toch niet in 
aanmerking kwamen. Bijvoorbeeld omdat er pas na 2029 een warmtenet wordt aangesloten of omdat 
PV-panelen of een warmtepomp nu nog niet aan de orde zijn. Of simpelweg omdat de betreffende 
personen op vakantie waren. Een aantal van deze partijen hebben wel hun woningen aangemeld, wat 
neerkomt op een opgegeven aantal van 3.052 extra daken tot 2030. Omdat deze doorgaans niet één 
van de complete aanpakken uitvoeren, zijn deze niet meegenomen in het CO2-reductiemodel. 
Onderstaande tabel geeft inzicht in de extra CO2 besparing die met deze daken wordt gerealiseerd.  
 

 
 

Besparing 1 dak obv rekenmodel 
Besparing 3.052 daken (buiten 
subsidie) 

CO2 besparing uitstoot productie 1.102 kg 3.363.304kg 

Biogene opslag 2.137 kg 6.522.124 kg 

 
 

4.1 Onderbouwing input rekenmodel - energiegebruik  
De uitvoering van werkzaamheden richt zich op de isolatiestandaard volgens RVO. Hierin zijn de netto-
warmtevraag cijfers vastgesteld voor de woningtypologieën. Naast DÂK worden (of zijn) ook andere 
gebouwschil onderdelen verduurzaamd zodat de gestelde netto warmtevraag wordt behaald. De 
manier waarop men de overige gebouwschil onderdelen aanpakt valt buiten de opschalingsaanpak 
van deze aanvraag en varieert per partij.  
 
De integrale aanpak resulteert in een gemiddelde gebouwgebonden energieverbuik van de woningen 
van <2.750kWh/m², op basis van de NTA8800-berekeningen. Dit wordt door de montage van minimaal 
8PV-panelen (>425Wp) op het eigen dak opgewekt. 
 
Het huishoudelijk energieverbruik is gestandaardiseerd in de rekenmodule en is daarbij niet 
aangepast. Bij de all-electric variant van de oplossing, wordt ook dit energieverbruik opgewekt op het 
eigen dak. 
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Risico-analyse behalen van de berekende besparing 

 
Omschrijving risico 

Kans dat 
het risico 
optreedt 

Impact 
van het 
risico 

Mitigatiemaatregel Restrisico 

Het warmtenet is niet op tijd 
gereed 
Door procedures duurt het langer 
voor warmtenet gerealiseerd 
wordt.  

+ + 

Project zal worden uitgesteld of gezocht 
naar alternatieve warmtebron. Bij 
warmtepomptoepassing wijzigt het 
scenario. Dit valt mogelijk wel binnen 
één van de segmenten in de aanpak. 
Anders hebben we voldoende daken in 
de pijplijn.  

- 

We halen de CO2 reductie-eis 
niet 
Door bouwtypelogie is het niet 
mogelijk om aan de netto-
warmtevraag te voldoen. 
Hierdoor verbruikt de woning 
meer energie dan opgegeven. 

+/- +/- 

Detailberekening van de woning 
(NTA8800) laat zien wat de verwachtte 
netto warmtevraag is. Door aanvullende 
maatregelen aan schil of andere zaken 
(isoleren leidingen, etc.) is de 
energiebesparing alsnog te halen en 
anders zijn er voldoende andere 
woningen.  

- 

PV-panelen wekken minder op 
door schaduw 
Door omliggende bomen of 
andere bebouwing kunnen de 
PV-panelen niet de benodigde 
opwek leveren. 

+/- +/- 
Mogelijkheid tot plaatsing van meer 
panelen, optimizers of micro-
omvormers verzorgen voldoende opwek. 

- 

Partijen voeren alleen DÂK door 
Om de besparing te behalen zijn 
ook andere isolatiemaatregen 
aan de gevel en/of vloer nodig. 

+/- + 

Partijen stimuleren ook andere 
maatregelen te treffen vanuit financiële 
en comfortoverwegingen. Doen ze dat 
niet, dan hebben we voldoende daken in 
de pijplijn. 

- 

 
 
4.2 Onderbouwing input rekenmodel - materiaalgebruik  
 
Technische uitgangspunten dakenaanpak 
DÂK is gericht op het opschalen en grootschalig toepassen van duurzame dakoplossingen. De 
toegepaste materialen zijn opgenomen in het rekenmodel en bestaan volledig uit agrobased biobased 
materialen, specifiek inblaasstro, hennep en vlas. De bijbehorende materiaalgebonden CO₂-gegevens 
zijn verwerkt in de berekening. Andere onderdelen van de gebouwschil zijn niet in het rekenmodel 
opgenomen. 
 
De gegevens over inblaasstro zijn nog niet in het model verwerkt, maar zijn als bijlage 6 met dit 
document meegestuurd. Inblaasstro heeft enkele voordelen ten opzichte van biobased wol. Doordat 
de massa hoger is, is de hoeveelheid biogene opslag hoger per dak. Daarnaast worden aan stro niets 
toegevoegd en kan direct van het land in het pand toegepast worden. Hierdoor is de CO₂-reductie bij 
toepassing van stro hoger dan weergegeven in het CO₂-reductie rekenmodel. 
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Installatiecomponenten 
De installaties spelen een cruciale rol bij het realiseren van energiebesparing. Om flexibiliteit te bieden 
aan corporaties en ketenpartners zijn meerdere varianten in het model opgenomen: 
+ Ventilatie: 

o Type D (volledig mechanisch, gebalanceerd) 
+ Warmtepomp: 

o Hybride of all-electric 
o Uitgangspunt: toepassing van R290 (propaan) als koudemiddel, omdat het de laagste GWP heeft. 
o Door de energetische verbetering van de thermische schil naar de isolatiestandaard, is een 

warmtepompcapaciteit van 4/5 kW_th voldoende. 
+ Warmtenet: 

o In bepaalde gebieden is het aannemelijk dat binnen enkele jaren een warmtenet beschikbaar komt. Dit 
wordt als mogelijk alternatief meegenomen naast warmtepompoplossingen. 

+ Zonnepanelen (PV-panelen): 
o Optie 1: set van 8 panelen voor uitsluitend gebouwgebonden opwekking 
o Optie 2: set van 16 panelen voor zowel gebouwgebonden als huishoudelijk verbruik 
o Uitgangspunt: monokristallijne panelen met een vermogen van 425 Wp per paneel. Afwijking op type 

panelen is mogelijk per project. 
o Alternatieve technieken zoals BIPV, PVT of systemen van bijvoorbeeld Solarge kunnen projectmatig 

worden toegepast. 
 
Risicoanalyse met betrekking tot de gekozen materialen 

 
Omschrijving risico 

Kans dat 
het risico 
optreedt 

Impact 
van het 
risico 

Mitigatiemaatregel Restrisico 

Inzakken van isolatie - + 
Door verwerkingsvoorschriften na te 
volgen is de kans op inzakking minimaal.  

- 

Beestjes in het 
isolatiemateriaal - - 

Bij stro wordt het isolatiemateriaal onder 
een relatief hoge druk in het element 
aangebracht. Daardoor is het geen 
prettig leefklimaat voor ongedierte en zal 
dit niet voorkomen. 

- 

Brandrisico’s +/- + 

De Building Balance dakdetails zijn 
beoordeeld op brandrisico’s. Wanneer 
deze detaillering wordt gehanteerd, zijn 
brandrisico’s niet hoger dan traditioneel. 

- 

Geen beschikbaarheid  
van stro 

- - 

Er wordt in Nederland op dit moment 
jaarlijks al 183.200 hectare stro 
verbouwd tbv graan. Met het 
overgebleven stro zouden ruim 500.000 
daken geïsoleerd kunnen worden. 

- 

Geopolitieke afhankelijkheid 
installaties 

+/- +/- 

Wanneer er bv door geopolitieke 
spanningen geen installaties geleverd 
kunnen worden zijn we aangewezen op 
Europese producten.  

- 
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5. Kennis- en leerplan  
 
Werkpakket 7: Kennis en leren: van praktijk naar opschaling  
Doel: Diepe verankering in de sector van kennis 
 
Met deze aanpak beginnen partijen niet bij nul. Doordat al veel kennis aanwezig is en er al basiswerk is 
verricht, kunnen de betrokken partijen een vliegende start maken. Cruciaal is dat deze opgebouwde 
kennis wordt verrijkt en steeds de laatste informatie bij iedereen landt. 
Daarbij vraagt opschaling niet alleen technische kennis, maar ook het 
ontwikkelen van nieuwe vaardigheden op verschillende niveaus binnen 
organisaties. 
 
De basis van ons kennis- en leerprogramma is de klantreis van de 
betrokken partijen. Per fase wordt onderzocht wie welke informatie,  
kennis en vaardigheden nodig heeft om biobased daken grootschalig 
toe te passen. Daarbij kijken we niet alleen naar de inhoud van de 
kennis, maar ook naar de meest effectieve leer- en verspreidingsvorm.  
 
5.1 Externe en interne leereffecten & actieve 
kennisverspreiding 
Het consortium committeert zich aan actieve en open kennisdeling, zowel binnen als 
buiten het MEER-programma. De deelnemers nemen deel aan het begeleidings- en 
monitoringprogramma van Verbouwstromen en leveren hier ook inhoudelijke bijdragen 
aan. 
 
Onze leerambitie is gericht op wederkerigheid: we delen niet alleen onze eigen inzichten en ervaringen, 
maar nemen ook actief de leerbehoeften en bestaande kennis van anderen – zoals Verbouwstromen – 
mee in de verdere ontwikkeling van ons eigen kennis- en leerprogramma.  
 
Het programma richt zich op zowel professionals in de bouwketen als het onderwijs, en omvat zowel 
theoretische als praktische kennis. Zo bouwen we aan een lerend netwerk dat verder reikt dan het 
consortium zelf. 
 
We willen aantonen dat een industriële en gestandaardiseerde aanpak leidt tot hogere productiviteit 
en kosteneffectiviteit bij renovaties, en bovendien opschaalbaar is. 
 
Wij delen kennis via onder meer: 
+ Nationaal Kennisplatform Biobased Bouwen 

(NKBB): doelgroepgerichte kennisbladen, e-
learning, praktijkvoorbeelden en tools. 

+ Actieve deelname aan Verbouwstromen: 
projectleiders én thematische experts uit het 
veld leveren inhoudelijke bijdragen aan het 
leer- en monitoringprogramma zoals de korte 
Webinars of interviews voor de 
Verbouwstromen Academie. 

+ Breed publiek (open source): publicaties in 
vakmedia, presentaties bij congressen en 
kennissessies voor woningcorporaties, 
bouwpartijen, gemeenten en onderwijs. 

+ Workshops & roadmaps: bijdrage aan 
workshops en ontwikkeltrajecten 
georganiseerd door o.a. Verbouwstromen en NKBB. 
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+ Samenwerking met het netwerk 
in de 15 regionale netwerken van 
Building Balance. Deze koppelen 
we ook aan de RVH (Regionale 
Verbouwstroom Huur) voor 
wederzijdse kruisbestuiving. 

+ Structurele samenwerking met 
partners: o.a. Pioneering, Spark, 
BouwLab R&Do, Bouwcampus, 
TKI Bouw & Techniek, TKI Urban 
Energy, Aedes, OnderhoudNL en 
het NGF-programma Sharebouw. 

+ Onderwijsmiddelen en gastlessen voor regulier onderwijs op verschillende niveaus.  
 

Alle inhoudelijke kennis is openbaar beschikbaar in fact-sheets en e-learning programma’s. 
  
5.2 Kennis- en leerplan: leren in de keten, verbeteren van samenwerking 
 
a. Gerichte leer- en verbetergroepen (actiegericht leren): 
+ Timmerindustrie: tweemaal per jaar overleg, met een jaarlijkse brede sessie met brancheorganisaties zoals 

de NBVT. Thema’s: kostenefficiëntie, lean werken, ketenanalyse (van vezel tot dakmontage) en 
industrialisatie. 

+ VGO-partijen: overlegmomenten met o.a. OnderhoudNL, Bouwend Nederland, TKI Bouw & Techniek. 
Thema’s: digitalisering, takt-tijden, robotisering en schaalbaarheid. 

+ Woningcorporaties: tweemaal per jaar sessies met (technisch) verantwoordelijken over ervaringen, 
knelpunten en best practices. 

+ Strategische opschaling: ondersteund door contingent-aanpak, gericht op proactieve planning in MJOB’s en 
specifieke actieplannen per corporatie en gemeente in samenwerking met ontzorgingspartijen en 
energieloketten. 

 
b. Opleidingen en leergangen (capaciteitsopbouw): 
+ Voor technische partners: praktijkgerichte opleidingen georganiseerd samen met woningcorporaties. 
+ Voor woningcorporaties: modules over de interne organisatie, prestatieafspraken, prijs-kwaliteitverhouding 

en effectieve uitvragen. 
+ Voor studenten: integratie in mbo-, hbo- en wo-onderwijs aangevuld met praktijkprojecten en 

innovatieopdrachten. 
 
c. Digitale kennisborging en datagedreven leren: 
+ Kennis wordt centraal geborgd en iteratief verbeterd op basis van praktijkervaringen. 
+ Data-analyses met tools zoals Power BI/Tableau zorgen voor continu inzicht in prestaties, knelpunten en 

verbetermogelijkheden. 
+ Feedbackloops vanuit praktijkprojecten voeden de productontwikkeling en procesaanpak. 
 
5.3 Doorlopend leren: ook ná de subsidieperiode 
Het leren eindigt niet na afloop van de subsidie. Door langdurige samenwerking met gecommitteerde 
partners, waaronder woningcorporaties, ketenpartijen en kennisinstellingen, wordt leren en kennis 
geborgd.  
 
We voorkomen ‘werken in silo’s’ door voortdurend het gesprek te voeren tussen techniek, beleid, 
uitvoering en gebruikers. Door collectief te plannen en te leren over gemeentegrenzen heen, groeit 
DÂK uit tot een lerende, schaalbare beweging. 
 
Samen met Verbouwstromen en andere netwerken zorgen we ervoor dat de ontwikkelde kennis breed 
en blijvend beschikbaar is – zodat het MEER-programma structureel bijdraagt aan de versnelling van 
de renovatieopgave. 
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6. Organisatie en fasering  
 

6.1 Beschrijving integraal totstandkomingsproces  
 
6.1.1 Solidariteitsaanpak 
Deze aanvraag onderscheidt zich door een enorm kennis-, leer-, innovatie- en opschalingsprogramma 
specifiek voor biobased daken. Hoe gaan we dat organiseren? 
 
Het uitgangspunt is dat deze innovatie het voor iedereen uiteindelijk beter maakt. Door een snellere 
leercurve gaat de kwaliteit en 
efficiency omhoog en risico’s en 
kosten omlaag. Dat gaat niet 
vanzelf en vraagt een investering in 
tijd en geld. 
 
De aanvragers committeren zich daartoe aan de ‘stok achter de deur’ aanpak. Deze houdt in dat 
deelnemers een bijdrage leveren aan Building Balance die de coördinatie van het programma uitwerkt 
en de voortgang borgt.   
 
Partijen hebben zich gecommitteerd aan de solidariteitsafspraken waarin is overeen gekomen dat 
Building Balance hen een factuur mag sturen voor de ontvangen subsidie minus € 4.000 die de 
woningeigenaar zelf houdt. Het overige bedrag wordt ingezet voor:  
+ Innovatieprogramma voor kostenverlaging en kwaliteitsverbetering  
+ Continue uitwerking en optimalisatie van het dak zoals brand- en constructietesten en 

bouwdetails 
+ Gratis toegankelijk kennis- en leerprogramma voor corporaties, onderhoudspartijen, 

timmerfabrieken en mogelijk ook andere partijen als energieloketten. Onderdeel hiervan zijn 
evenementen en scholing. 

+ Bijdrage aan andere daken. Voor een continue leercurve en het inbedden van deze nieuwe aanpak 
bij een grote hoeveelheid partijen willen wij graag meer projecten bij meer verschillende partijen 
financieren.  
 

Met deze aanpak ontvangen woningeigenaren dus niet alleen subsidie voor de daken die ze toepassen, 
maar leveren ze in tijd en geld ook een bijdrage aan verlaging van de kosten voor biobased daken 
branche breed.  
 
Alle deelnemers zijn zich terdege bewust van deze aanpak en staan hier ook achter en hebben dan ook 
de solidariteitsovereenkomst getekend (bijlage 9).  
 
6.1.2 Verantwoordelijkheden en besluitvormingsprocessen 
De dagelijkse leiding van het programma ligt bij een aan te stellen projectleider (PL), die in opdracht 
van Building Balance werkt en wordt begeleid door Sjoerd Klijn Velderman en Marjet Rutten. 
 
Per werkpakket wordt een werkgroep ingericht met vertegenwoordigers van corporaties, VGO-partijen, 
timmerfabrieken, kennisinstellingen en toeleveranciers. De samenstelling wordt vastgesteld tijdens 
de kick-off. Van sommige pakketten zijn de trekkers al bekend: 
+ Rick Ebbers en Aldo de Jong leveren technische ondersteuning (werkpakket 1). 
+ Kirsti Pol coördineert het kennis- en leerprogramma (werkpakket 7). 
+ Bart van den Heuvel is verantwoordelijk voor kostenreductie (werkpakket 5). 
Voor de overige werkpakketten wijst de projectleider voorlopig de verantwoordelijken aan. 

 

 

Efficiency en kwaliteit 

Risico’s en kosten  
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Om de doelmatigheid en besteding van 
middelen te borgen, wordt een bestuur 
gevormd met vijf vertegenwoordigers van 
de woningeigenaren die subsidie hebben 
aangevraagd. Deze worden democratisch 
gekozen tijdens de kick-off. Het bestuur 
beslist met meerderheid van stemmen 
over voorstellen uit de werkgroepen. 
Grote koerswijzigingen worden 
besproken met de klankbordgroep MEER, 
waarin ook de belangen van huurders 
(Bastiaan van Perlo - Woonbond), boeren 
en jongeren & natuur/klimaat (Jip van 
Grinsven – Alba Concepts) zijn 
vertegenwoordigd. 
 
De financiën worden beheerd via een 
aparte boekhouding. 

Onderlinge samenwerking 
De samenwerking tussen partijen is 
gebaseerd op gelijkwaardigheid. 
Corporaties, bouwpartijen en 
leveranciers delen kennis en resultaten 
via gezamenlijke werksessies en een 
digitaal platform. In multidisciplinaire 
werkgroepen komen praktijk, beleid en 
innovatie samen. De solidariteitsaanpak 
zorgt voor gezamenlijke financiële betrokkenheid, waardoor iedereen belang heeft bij kostenreductie 
en kwaliteitsverbetering. 
 
Proces- en kwaliteitsbewaking 
Voor de kwaliteitsborging wordt gewerkt met een vast ritme van overleggen en rapportages. Elke 
werkgroep rapporteert elk kwartaal de voortgang aan de projectleider, die deze bundelt tot een 
rapportage voor het bestuur. Jaarlijks bepalen bestuur en consortiumpartners welke innovaties 
prioriteit krijgen en hoe daarin wordt geïnvesteerd. 
 
Monitoring en evaluatie 
Monitoring gebeurt op twee niveaus: 
1. Projectniveau: prestaties per dak (kosten, doorlooptijd, bewonerservaring, kwaliteit). 
2. Programmaniveau: effecten op opschaling, innovatie en CO₂-reductie. 
 
Een digitaal dashboard geeft alle partijen inzicht in de voortgang. Daarnaast vinden in 2027 en 2029 
onafhankelijke evaluaties plaats. De resultaten en lessen daaruit vormen input voor de 
doorontwikkeling naar DÂK 2.0 en 3.0 en voor de verdere aansturing van het programma. 
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6.2 Fasering en planningsschema  
 
Werkpakketten 
Het plan is onderverdeeld in 8 werkpakketen. 
De werkpakketten rondom kennis- en leren 
en marktactivatie en het projectmanagement 
lopen door de andere werkpakketten heen. 
Werkpakket 1 betreft het iteratieve DÂK-
concept dat continu wordt doorontwikkeld. 
De analyse van succes en faalfactoren (die 
onder meer uit WP1, 2 en 3 komen) vormen 
de basis voor WP 6: de portfolioanalyse en 
contingentaanpak.  
 
Voor alle werkpakketten geldt dat zoveel 
mogelijk wordt samengewerkt en voortgebouwd op eerder onderzoek, om de beschikbare middelen zo 
efficiënt mogelijk in te zetten zonder in te leveren op impact. Bij bijvoorbeeld het 3D-inmeten met 
drones ligt de rol van DÂK vooral in het integreren van bestaande kennis van derden en het goed 
inbedden daarvan in het kennis- en leerprogramma. Waar nodig voeren wij aanvullend onderzoek uit, 
steeds voortbouwend op wat al beschikbaar is. 
 

Werkpakket Start Eind Betrokken partijen 

WP1: (door)ontwikkeling biobased DÂK  2025-10-01 2028-12-31 BB, OH, TI, CO 
Doel: marktstandaard biobased dak, toepasbaar op 80% van het beoogd woningsegment. 
Deliverables: Technisch ontwerp DÂK 1.0, 2.0 en 3.0, principedetails openbaar beschikbaar. Iteraties met 
productiviteitsverbetering, oplevering complete dataset voor zelfstandige opschaling van dak 3.0, ontwikkelen een 
vereenvoudigd (parametrisch) analysetool dat transparant inzicht geeft in de kosten.  
WP2: Efficiënte verwerking, robotisering en 
digitalisering  

2025-10-01 2028-12-31 BB, OH, CO, TI, 
Uitbestedingsrelatie 

Doel: Ureninzet VGO terugbrengen van 174 uur (traditioneel) en 113 uur (DÂK 1.0) naar 24,5 uur per woning (DÂK 3.0). 
Deliverables: Besluitvorming – en verwerkingsonderzoek. Tijdsbelasting handelingen en verbeteringspotentieel (Kaizen), 
digitale intake- en engineeringsmodule, AI-buddy, prototype file-to-factory tool. 
WP3: Validatie & monitoring comfort en energie  2025-10-01 2026-06-30 BB, OH, TI, CO Uitbestedingsrelatie 
Doel: 100% van woningen voldoet aantoonbaar aan prestatie-eisen. 
Deliverables: Monitoringrapporten comfort en energie, thermografie en bewonersfeedback. 
WP4: Industrialisatie  2025-10-01 2028-12-31 BB, TI, Uitbestedingsrelatie 
Doel: Productiviteitsverhoging van 40% van DÂK 3.0 tov DÂK 1.0.  
Deliverables: Gebruik robotinstallatie voor PV, inzet van industriële inblaastechnieken, fabrieksoptimalisaties. 
WP5: Verlagen kosten isolatiematerialen 2025-10-01 2030-12-31 BB, OH, TI, CO 
Doel: Inkoopkosten biobased isolatiematerialen verlagen met 10% en afname van 200.000 m3 vezels per jaar. 
Deliverables: Afspraken met producenten over kosten, faciliteren van een fabriek in Nederland, boeren activeren. 
WP6: Opschaling, portfolioanalyse & contingent 
aanpak 

2027-06-30 2028-12-31 
BB, OH, CO Uitbestedingsrelatie 
(TNO en/of HU) 

Doel: Inbedden en uitrollen van de nieuwe marktstandaard. 
Deliverables: Breed uitrollen van het dak, onderzoek naar kansen van de contingentaanpak, testen van dakaanpak bij 
particulieren, samenwerking opzetten met energieloketten en ontzorgingspartijen, analyse succes- en faalfactoren, 
selectiematrix daktypes en portfolio-analyses partners. 
WP7: Kennis- en leerprogramma  2025-10-01 2030-12-31 BB, OH, TI, CO, NKBB 
Doel: Diepe verankering in de sector van kennis. 
Deliverables: Klantreisvisualisatie, minimaal 20 leerbijeenkomsten met minimaal 20 deelnemers, opleidingsmodules 
met minimaal 8 als gemiddelde tevredenheid, kennisplatform, workshops, NKBB-publicaties, input Verbouwstromen, 
presentaties. 
WP8: Projectmanagement, administratie en 
communicatie 

2025-10-01 2030-12-31 BB 

Doel: Stok achter de deur op hoge ambities 
Deliverables: Voortgangrapportage, geldstroombeheer, penvoerderschap, woningverantwoording (label) en communicatie. 

BB: Building Balance 
OH: onderhoudsbedrijven 

TI: timmerfabrieken 
CO: corporaties 

NKBB: Nationaal Kenniscentrum 
Biobased Bouw  
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Bijlage: Bouwdetails 
 

Detailnummer Omschrijving 

09-005_vs. 27-8-2025 Dakvoetdetail Biobased dakelement 

10a-004_vs. 27-8-2025 Dakdetail woning scheidende wand doorlopend dak 

10a-005_vs. 27-8-2025 Dakdetail woning scheidende wand, niet-doorlopend dak 

10b-004_vs. 27-8-2025 Dakdetail kopgeveloplossing 

10c-002_vs. 27-8-2025 Dakdetail dakdoorvoer 

11-005_vs. 27-8-2025 Dakdetail nokoplossing 

 

 
  



 

26 - MEER aanvraag Building Balance – 29 augustus 2025 
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Bijlage 5: NTA-8800 berekeningen van de oplossingen 
 

Bestandnaam Bevat Omschrijving 
Rapportage_65-74_ref_hoek.xlsx 65-74_ref_hoek Referentiewoning bouwj. 1965-1974, hoekwoning 
 65-74_pak1_hoek Maatregelpakket 1, bouwj. 1965-1974, hoekwoning 
 65-74_pak2_hoek Maatregelpakket 2, bouwj. 1965-1974, hoekwoning 
 65-74_pak3_hoek Maatregelpakket 3, bouwj. 1965-1974, hoekwoning 
 65-74_pak4_hoek Maatregelpakket 4, bouwj. 1965-1974, hoekwoning 
Rapportage_65-74_ref_tussen.xlsx 65-74_ref_tussen Referentiewoning bouwj. 1965-1974, tussenwoning 
 65-74_pak1_tussen Maatregelpakket 1, bouwj. 1965-1974, tussenwoning 
 65-74_pak2_tussen Maatregelpakket 2, bouwj. 1965-1974, tussenwoning 
 65-74_pak3_tussen Maatregelpakket 3, bouwj. 1965-1974, tussenwoning 
 65-74_pak4_tussen Maatregelpakket 4, bouwj. 1965-1974, tussenwoning 
Rapportage_75-91_ref_hoek.xlsx 75-91_ref_hoek Referentiewoning bouwj. 1975-1991, hoekwoning 
 75-91_pak1_hoek Maatregelpakket 1, bouwj. 1975-1991, hoekwoning 
 75-91_pak2_hoek Maatregelpakket 2, bouwj. 1975-1991, hoekwoning 
 75-91_pak3_hoek Maatregelpakket 3, bouwj. 1975-1991, hoekwoning 
 75-91_pak4_hoek Maatregelpakket 4, bouwj. 1975-1991, hoekwoning 
Rapportage_75-91_ref_tussen.xlsx 75-91_ref_tussen Referentiewoning bouwj. 1975-1991, tussenwoning 
 75-91_pak1_tussen Maatregelpakket 1, bouwj. 1975-1991, tussenwoning 
 75-91_pak2_tussen Maatregelpakket 2, bouwj. 1975-1991, tussenwoning 
 75-91_pak3_tussen Maatregelpakket 3, bouwj. 1975-1991, tussenwoning 
 75-91_pak4_tussen Maatregelpakket 4, bouwj. 1975-1991, tussenwoning 
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Bijlage 6: KOMO-certificaten inblaasstro 
 

Naam bijlage Omschrijving 

B6.1_KOMO-certificaat Istrolatie – 
33450-25.pdf 

KOMO-certificaat van inblaas(tarwe)stro van het merk Istrolatie 
(Verhoeven fourage; Soerendonk NB) 

B6.2_KOMO-certificaat ThermoStro – 
33451-25.pdf 

KOMO-certificaat van inblaas(tarwe)stro van het merk ThermoStro 
(Mussche fourage; Staphorst OV) 
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Bijlage 7: Berekening isolatiewaarden DÂK met stro, 
hennep en vlas 
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