Weinig innovatie in de woningbouw

Energieprestatie-

beleid

Tien jaar ervaring met energieprestatiebeleid voor nieuwbouw-
woningen biedt een goede gelegenheid om de werking van dir beleid
in het stimuleren van innovatie te evalueren. Met behulp van een
database aan energieprestatieberekeningen heeft het onderzocks-
instituut OTB de innovatieve kracht van het energieprestatiebeleid
onderzocht. De resultaten wijzen uit dat het energieprestatiebeleid
in Nederland, voor woningbouw in het bijzonder, heeft geleid rot
productverbeteringen in conventionele energietechnieken. De op-
komst van niewwe technieken zoals de warmtepomp is nanwelijks
toe te wijzen aan het energieprestatiebeleid.

- door Mevr. ir. M. Beerepoot™ -

et Nederlandse energiepres- gebruik van nieuwbouwwoningen [1].
tatiebeleid van de afgelopen Ten tijde van de invoering van het

tien jaar heeft onmiskenbaar  energieprestatiebeleid in 1996 werd
bijgedragen aan een aanzienlijke reduc-  daarnaast de verwachting uitgesproken
tie van het gebouwgebonden energie- dat “de introductie van de energiepres-
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Ontwikkeling in tapwatersystemen in nieuwbouwwoningen van 1996 tot 2003
(bron: [4]).
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tatie een stimulans vormt om te komen

tot innovatieve ontwikkelingen rond-
om energiebesparing van gebouwen” [2].
Indertijd adviseerde de Raad voor de
Volkshuisvesting (Ravo) een “evaluatie
uit te voeren naar het innovatieve aspect
van de EPN, dat zou moeten plaats-
vinden kort na de invoering van de
EPN” [2]. Ook bij elke aanscherping
van de EPC, in 1998, 2000 en 2006,
werd de verwachting uitgesproken dat
de aangescherpte EPC een gunstige
invloed heeft op toepassing van inno-
vatieve technieken, zoals de zonneboi-
ler [3]. Tot op heden is dit innovatie-
effect van de introductie van de EPN
in Nederland echter niet onderzocht.
Het onderzoeksinstituut OTB heeft de
innovatie-effecten van de energiepres-
tatieregelgeving voor woningbouw on-
derzocht aan de hand van een database
aan energieprestatieberekeningen, in-
gediend voor de bouwvergunning in
de periode van 1996 tot 2003. Neder-
land vormt een uitstekende case voor
het leren van de ervaringen met ener-
gieprestatiebeleid omdat dit het enige
land in Europa is dat reeds tien jaar
ervaring heeft met energieprestatie-
beleid als enige vorm van energieregel-
geving. Met het oog op de invoering
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van energieprestatieregelgeving in alle
Europese lidstaten, in het kader van de
EPBD, kunnen deze leerervaringen ook
in Europees verband van pas komen.

ONDERZOEKSAANPAK

Innovatie is een containerbegrip en kan
variéren van productverbetering, zoals
de verbetering van het rendement van
een bestaande techniek, tot radicale
innovatie die voor een omwenteling in
de wereld zorgen zoals het ontstaan
van het World Wide Web of de water-
stofeconomie. Voor de beantwoording
van onze onderzoeksvraag naar de rela-
tie tussen het EPC-beleid en innovatie
hebben we een definitie nodig van het
begrip innovatie. Aan de hand van
innovatieliteratuur maken we een on-
derscheid in productverbetering, pro-
ductvernieuwing en radicale innovatie.
Omdat in de woningbouw geen sprake
is van radicale innovatie, maken we
voor ons onderzoek gebruik van het
onderscheid in conventionele technie-
ken zoals in 1996 standaard toegepast,
productverbetering zoals HR104 en
HR107 ketels en productvernieuwing
zoals de warmtepomp en de zonneboi-
ler. Om de invloed van het EPC-beleid
op innovatie in tapwatertechnieken te
onderzoeken, is het daarnaast nodig om
andere invloedsfactoren mee te nemen
in de analyse. Daarom zijn eveneens
gegevens verzameld over energieprijzen
en de economische conjunctuur in de
bouw. Ook is gekeken naar subsidies
en campagnes rond energiebeparende
technieken, deze zijn echter voor de
beschouwde periode als constant aan-
genomen. Een andere belangrijke fac-
tor is de autonome technologische ont-
wikkeling, deze kon helaas niet in de
database worden gemodelleerd.

Voor het onderzoek zijn 352 energie-
prestatieberekeningen verzameld bij
twee adviesbureaus en een grote ge-
meente, die werden ingediend en goed-
gekeurd voor het verlenen van een
bouwvergunning in de periode van
1996 tot 2003. De 352 berekeningen
betreffen alle categorieén woningbouw
en vertonen een redelijke spreiding
over Nederland. Het was —afgezien
van de appartementengebouwen— niet
mogelijk om het aantal woningen te
bepalen dat met de 352 berekeningen
werd gerepresenteerd, omdat in veel
gevallen één energieprestatieberekening
werd aangeleverd voor een blok van
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Ontwikkeling in ruimteverwarmingssystemen in nieuwbouwwoningen

gelijksoortige woningen. Geschat wordt
dat de verzameling ongeveer 2.000
woningen vertegenwoordigt. De gege-
vens uit de energieprestatieberekenin-
gen over afmetingen van gebruiks- en
verliesoppervlak, isolatiewaarden en
toegepaste technieken voor verwarming,
warm tapwater en ventilatie zijn inge-
voerd in een SPSS database. De data-
base biedt voldoende houvast voor het
schetsen van de grote lijnen in de ont-
wikkeling in toegepaste technieken in
de loop der jaren. De database kan ook
worden gebruikt voor het bepalen van
de samenhang tussen de EPC-waarden
en de toepassing van specifieke tech-
nieken. De ontwikkeling van technie-
ken op het gebied van energiebesparing
in de woningbouw hangt behalve met
energieregelgeving, ook samen met
andere factoren zoals subsidies, de ont-
wikkeling van energieprijzen en de
economische conjunctuur. Met behulp
van de database kan door middel van
regressie-analyse de relatieve invloed
van deze factoren op de ontwikkeling
in energietechnieken worden bepaald.
Het onderzoek heeft zich in eerste
instantie gericht op de innovatiekracht
van energieprestatieregelgeving in rela-
tie tot technicken voor warm tapwater.

TOEGEPASTE ENERGIETECHNIEKEN
IN WONINGBOUW VAN 1996 TOT
2003

Op basis van de gegevens in de data-
base is het mogelijk om de algemene
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van 1996 tot 2003 (bron: [4]).
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ontwikkeling in toegepaste technieken
in nieuwbouwwoningen in grote lijnen
weer te geven. Figuur 1 geeft de ont-
wikkeling in tapwatersystemen weer
in de periode van 1996 tot 2003.

Figuur 1 laat een sterke ontwikkeling
in toegepaste tapwatersystemen in de
periode van 1996 tot 2003 zien. In de
periode 1996/1997 — ten tijde van de
EPC grens van 1,4 — kon aan de eis
worden voldaan met toepassing van
een VR-ketel. Met de eerste aanscher-
ping van de EPC in 1998 — de EPC-
grens werd verlaagd tot 1,2 — verdween
de VR-ketel uit het beeld en werd de
HR100-ketel en de HR107-ketel gang-
baar. Met de aanscherping van de EPC
naar 1,0 in 2000 wordt de HR107-
ketel het meest toegepaste systeem
voor tapwaterverwarming. Ook wordt
regelmatig gebruik gemaakt van warmte-
levering en komt de warmtepomp
naar boven als nieuwe techniek voor
tapwaterverwarming. De zonneboiler
kent een vrij stabiele mate van toepas-
sing in de beschouwde periode.

Figuur 2 laat een redelijk vergelijkbare
ontwikkeling zien voor de ontwikkeling
in ruimteverwarmingssystemen. Ook
hier is de opkomst van de HR107-ketel
duidelijk te zien. De warmtepomp en
zonneboilersystemen komen hier min-
der duidelijk naar voren omdat deze
systemen minder gebruikelijk zijn
VOOr ruimteverwarming.
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Insulation levels applied in new residential buildings
in the Netherlands 1996-2003: facade and roof
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Ontwikkeling in isolatiewaarden in nieuwbouwwoningen van 1996 tot 2003 (bron: [4]).

- FIGUUR 3-

Figuur 3 laat de ontwikkeling in isola-
tiewaarden zien. De verbetering van
isolatiewaarden van glas zijn duidelijk
waarneembaar. Ook de isolatiewaarden
van gevel en dak zijn in de periode
1996 tot 2003 verbeterd.

In figuur 4 wordt de ontwikkeling in
toegepaste ventilatiesystemen in nieuw-
bouwwoningen in de periode 1996 tot
2001 weergegeven (voor de periode

Waarde vrijheidsgraden Significantie
(2-zijdig)

Zonneboiler 1,823
HR107-ketel 88,447
Warmtelevering 12,980
Warmtepomp &
HR100-ketel 135,662
HR104-ketel B
VR-ketel 1

2001-2003 zijn te weinig gegevens).
In 1996 werd er voornamelijk gebruik
gemaakt van ventilatiesystemen met
natuurlijke toevoer en mechanische
afvoer. In de periode 2000/2001 wordt
het gebalanceerde ventilatiesysteem al
in een zeer groot deel van de nieuw-
bouwwoningen toegepast. De beper-
king in de tijdspanne van gegevens op
het gebied van ventilatiesystemen zorgt
ervoor dat de recente ontwikkelingen

0,402 2
2 0,000
2 0,002 3
2 0,000 *

! Er wordt niet aan de statistische randvoorwaarden voor de Chikwadraattoets voldaan
2 Resultaat is niet significant: er is geen aantoonbaar statistisch verband
3 Resultaat is significant: er is een statistisch aantoonbaar verband

Statistisch verband tussen EPC regime en tapwatertechnieken (Chi-kwadraat-toets).

- FIGUUR 5-
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op het gebied van vraaggestuurde en
drukgestuurde ventilatieroosters helaas
niet in beeld komen in figuur 4.

VERBANDEN TUSSEN ENERGIE-
PRESTATIEBELEID EN TOEGEPASTE
TECHNIEKEN

De ontwikkelingen in toegepaste ener-
gietechnieken in de loop der jaren,
doet de vraag rijzen in welke mate het
energieprestatiebeleid heeft bijgedra-
gen aan technologische verandering in
de woningbouw. In eerste instantie is
het onderzoek uitsluitend ingegaan op
de relatie tussen het energieprestatie-
beleid en de toegepaste technieken.

In de volgende fase zijn ook overige
invloedsfactoren meegenomen. Het
energieprestatiebeleid is “vertaald” naar
een variabele met drie categorieén: de
periode 1996/1997 met een EPC-eis
van 1,4 ; de periode 1998/1999 met
een EPC-eis van 1,2 en de periode
2000/2003 met een EPC-eis van 1,0.
Door middel van de Chi-kwadraat-toets
kan het verband tussen het EPC-regime
en de toepassing van warm tapwater-
technieken worden onderzocht. Figuur
5 laat zien dat er een statistisch signifi-
cant verband is tussen het energiepres-



Ventilation systems applied in new residential buildings in the Netherlands 1996-2001
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Ontwikkeling in ventilatiesystemen in nieuwbouwwoningen van 1996 tot 2001
(bron: [4]).
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Kendall’s Gekwadrateerde Significantie
Tau correlatie correl. coéff. (R2) (2-zijdig)

coéfficiént
Zonneboiler 0,068 0,005 0,1791*
HR107-ketel 0,470 0,221 =22% 0,000 ?
Warmtelevering 0,182 0,033=3,3% 0,000 ?
Warmtepomp 0,215 0,046 = 4,6 % 0,000 2
HR100-ketel -0,578 0,334=33% 0,000 ?
HR104-ketel -0,066 0,004 0,193*
VR-ketel -0,152 0,023=2,3% 0,003 ?

1 Resultaat is niet significant: er is geen aantoonbare correlatie tussen de techniek
en EPC beleid

2 Resultaat is significant: er is een statistisch aantoonbare correlatie tussen de techniek
en EPC beleid

Mate waarin EPC-beleid van invloed is op toepassing van tapwatertechnieken
(Kendall’s Tau gekwadrateerde correlatie).

- FIGUUR 6-

tatiebeleid en de toepassing van de
HR100-ketel, de HR107-ketel en
warmtelevering. De Chi-kwadraat-
toets voor het verband tussen energie-
prestatiebeleid en de zonneboiler gaf
een niet-significant resultaat. Het ver-
band tussen het beleid en de warmte-
pomp, de HR104-ketel en de VR-ketel
kon niet worden aangetoond omdat er
in deze gevallen te weinig data waren
om de toets te kunnen uitvoeren.

De sterkte van de relatie tussen EPC-
beleid en toepassing van technieken is
onderzocht met de correlatie toets.
Een perfecte samenhang tussen EPC
beleid en toepassing van technieken
wordt aangetoond met een correlatie
coéfficiént van 1,0. De gekwadrateerde
correlatie coéfficiént (R2) geeft aan in
welke mate het EPC beleid bijdraagt
aan de toepassing van een techniek.
Figuur 6 laat zien dat de mate waarin
het EPC beleid heeft bijgedragen aan
de toepassing van HR100 ketels en
HR107 ketels relatief sterk is, name-
lijk respectievelijk 33 % en 22 %. De
bijdrage van het EPC beleid op de toe-
passing van warmtepompen en warmte-
levering is daarentegen zwak, namelijk
respectievelijk 5 % en 3 %. De corre-
latie tussen het EPC beleid en de toe-
passing van zonneboilers is niet signifi-
cant, net als bij de Chi-kwadraat-toets.
De statistische analyses geven daarmee
aan dat er geen statistisch verband kan
worden aangetoond tussen het energie-
prestatiebeleid en de toepassing van
zonneboilers.

ENERGIEPRESTATIEBELEID

EN INNOVATIE

In het vervolg van de analyses is gebruik
gemaakt van de indeling van alle tech-
nieken in de categorieén “gangbaar in

Chi-kwadraat- Vrijheids- Significantie | Kendall’s Tauj Gekwadra- [ Sig. (2-zijdig)
waarde graden (2-zijdig) correlatie teerde correl. correlatie
Chi-kwadraat coéfficiént coéff. (R2)
Productverbetering 85,523 2 0,000 * 0,443* 0,196 = 19 % 0,000 2
Productvernieuwing 17,142 2 0,000 * 0,200* 0,04=4% 0,000 2

1 Resultaat is significant: er is een statistisch aantoonbaar verband

2 Resultaat is significant: er is een statistisch aantoonbare correlatie tussen de techniek en EPC beleid

Statistisch verband tussen EPC-regime en productverbetering en productvernieuwing (Chi-kwadraat toets) en mate waarin EPC-
beleid van invloed is op toepassing van productverbetering en productvernieuwing (Kendall’s Tau gekwadrateerde correlatie).

- FIGUUR 7-

TVVL Magazine 3/2007

39



19967, “productverbetering” en “pro-
ductvernieuwing”. De statistische ana-
lyses toonden een verband aan tussen
het EPC-beleid en zowel productver-
betering als productvernieuwing,.

De bijdrage van het EPC beleid op
productverbetering (verbetering van
bestaande technieken) was duidelijk
aantoonbaar (gekwadrateerde correla-
tie coéfficiént, R2 = 19 %) terwijl de
correlatie tussen EPC-beleid en pro-
ductvernieuwing (toepassing van nieu-
we producten) verwaarloosbaar klein is
(R2 =4 %). Met behulp van de logis-
tische regressieanalyse is het mogelijk
om te kijken in hoeverre andere facto-
ren van invloed zijn op productverbe-
tering en productvernieuwing. De fac-
toren “energieprijzen” en “economi-
sche conjunctuur” blijken echter maar
weinig bij te dragen aan de toepassing
van productverbetering en productver-
nieuwing.

CONCLUSIE EN DISCUSSIE

Ondanks de herhaaldelijke verwach-
tingen van de overheid voor innovatie
en de invoering en aanscherping van
de energieprestatiecoéfficiént, kan dit
met bovenstaand onderzoek alleen
voor wat betreft productverbetering
worden bevestigd. Een statistisch ver-
band tussen het energieprestatiebeleid
en zonneboilers kon niet worden vast-
gesteld. Een verband tussen energie-
prestatiebeleid en toepassing van
warmtepompen werd aangetoond,
maar de mate waarin het beleid de
toepassing heeft beinvloed is verwaar-
loosbaar klein. Het energieprestatiebe-
leid heeft wel een duidelijk waarneem-
bare invloed gehad op productverbete-
ring, in het bijzonder in de vorm van
verbeteringen aan reeds bestaande tech-
nicken, zoals de toepassing van HR107-
ketels. De regressieanalyse waarbij is
gekeken naar de gezamenlijke invloed
van energieprestatiebeleid, energieprij-
zen en economische conjunctuur op
de toepassing van innovatieve technie-
ken, laat zien dat energieprijzen en eco-
nomische conjunctuur een verwaar-
loosbare invloed hebben. Ook met de
recente aanscherping van de energie-
prestatiecoéfficiént blijft het mogelijk
om met de HR107-ketel —en bijvoor-
beeld kortere warm waterleidingen—
aan de eis te voldoen. Ook dit keer zal
de energieprestatiecoéfficiént dan ook
niet leiden tot productvernieuwing
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zoals een doorbraak voor de warmte-
pomp.

De reden voor het uitblijven van inno-
vatie in de vorm van nieuwe technieken
kan worden gezocht in de regelgeving
en in de wijze waarop de bouw is ge-
organiseerd. In de literatuur wordt be-
schreven dat regelgeving veelal slechts
tot productverbetering leidt en dat
alleen strenge regelgeving, bijvoorbeeld
in de vorm van scherpe eisen, kan aan-
zetten tot verregaande productvernieu-
wing. De energieprestatieregelgeving
kan niet worden beschouwd als strenge
regelgeving. Bij de invoering van het
beleid in 1996 werd gestart met een
norm die stond voor de stand der
techniek op dat moment. Aanscher-
ping vond elke keer stapsgewijs plaats,
aan de hand van acceptabele terugver-
dientijden. Bovendien is er geen prik-
kel om beter te presteren dan de norm
voorschrijft. Dat maakt dat er geen
zoektocht is naar betere technieken,
dan die waarmee de norm kan worden
gehaald. Aan de andere kant kan ook
de wijze waarop het bouwproces is
georganiseerd van invloed zijn op het
ontbreken van innovatie in de bouw.
De innovatieliteratuur spreeke in dit
verband over een verschil tussen
“functioneel georganiseerde” en “pro-
jectgeorganiseerde” branches [5], [6].
De bouwwereld is een typisch voor-
beeld van een “projectgeorganiseerde”
branche, waarbij het werk is georgani-
seerd rond projecten en waarbij vele
actoren bij een project zijn betrokken.
Terwijl er sprake is van intensieve con-
tacten tussen partners tijdens een pro-
ject, ontbreken daarbuiten intensieve
samenwerkingsverbanden, die vaak
nodig worden geacht om tot innovatie
in een branche te komen. De tijds-
druk van een bouwtraject en de con-
currentie op prijs, dragen ook bij aan
het ontbreken van innovatiekracht in
de bouwwereld. De mate waarin samen-
werkingsverbanden tussen toeleveren-
de industrie, onderzoeksinstellingen
en de bouwende industrie van invloed
zijn op innovatie is het onderwerp van
vervolgstudie.

Geconcludeerd kan worden dat het
energieprestatiebeleid veel heeft bijge-
dragen aan reductie van het gebouw-
gebonden energiegebruik in nieuw-
bouwwoningen, maar dat het niet heeft
geleid tot productvernieuwing in ver-
warmingstechnieken. De wijze waarop
het energieprestatiebeleid tot op heden
wordt ingezet, leidt voornamelijk tot
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productverbetering van conventionele
technieken. De verwachtingen rond
productvernieuwing, die keer op keer
door de overheid wordt uitgesproken
bij aanscherping van de energiepresta-
tienorm, hoeven daarom niet opnieuw
worden uitgesproken zolang er geen
grotere stappen worden gezet in het
aanscherpen van de norm en er geen
prikkel is, die aanzet tot betere presta-
ties dan de norm voorschrijft.
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VOETNOTEN

1 SPSS is een computerprogramma voor het
uitvoeren van statistisch onderzoek

2 Regressie-analyse is een statistische tech-
niek voor het analyseren van gegevens waarin
(mogelijk) sprake is van een specifieke samen-
hang, aangeduid als regressie.

3 De Chi-kwadraat toets is een statistische
toets waarmee kan worden onderzocht of twee
variabelen met elkaar samenhangen
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