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Managementsamenvatting
AANLEIDINGENDOELSTELLING
Met het convenant toekomstbestendig bouwen maken we duurzaamheid een integraal onderdeel
van de woningbouwopgave. Door dit convenant te implementeren kunnen we voldoen aan de
huidige en toekomstige duurzaamheidseisen, en daarmee bijdragen aan het creëren van een
gezond, veerkrachtig en toekomstbestendig Lelystad.

De thema’s waar dit convenant zich op richt zijn: circulariteit, energie, klimaatadaptatie, duurzame
mobiliteit, natuurinclusiviteit en biodiversiteit en tot slot gezondheid. Elk thema bestaat uit een
aantal indicatoren waarvoor drie ambitieniveaus zijn geformuleerd: brons, zilver en goud. Brons ligt
dicht tegen het wettelijk minimum aan, zilver stijgt daar nog verder bovenuit en goud is echt een
koplopers-ambitie. Welk ambitieniveau per indicator wordt gekozen, hangt af van de reeds
bestaande ambities binnen de gemeente en waar de kansen liggen binnen de specifieke context
vaneenproject.

Voor het selecteren van maatregelen om de ambities te bereiken, is een zorgvuldige afweging van
maatschappelijke kosten en baten vereist, waarbij ook wordt gezocht naar koppelkansen om
maatregelen versterkend te integreren.

Om het convenant toekomstbestendig bouwen te kunnen implementeren, heeft de gemeente
Lelystad aan Metabolic, Alba Concepts en C-creators gevraagd om de kosten en baten van de
ambities, zoals die zijn gesteld in het convenant, inzichtelijk temaken.Daartoe is voordit onderzoek
een3−ledigedoelstellingbenoemd:

1. De bestaande ambities van Lelystad voor de zes thema’s uit het convenant: Inzicht bieden
in hoe de gemeentelijke ambities van Lelystad zich verhouden tot de zes thema's en
ambitieniveaus vanhet convenant toekomstbestendigbouwen.

2. Financiële businesscase ambities: Inzicht bieden in de financiële consequenties van de
thema’s ‘Energie’ en ‘Circulariteit’ en ‘groen-blauwe structuren’ uit het convenant
toekomstbestendig bouwen. Daartoe zijn drie casussen - De Veste, een schoolgebouw en
DeWarande - indegemeente Lelystaddoorgerekend.

3. Maatschappelijke baten ambities: Inzicht bieden in de maatschappelijke baten van de zes
thema’s uit het convenant toekomstbestendig bouwen.Op basis van deze inzichten zijn
algemene conclusies en aanbevelingen geformuleerd voor de gemeente Lelystad over de
haalbaarheiden implementatie vandeduurzaamheidsambities.
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RESULTATEN
Deconclusiesophoofdlijnen zijn:

1. Conclusies bestaandeambities Lelystad
a.De gestelde ambities in de beleidsdocumenten van de gemeente Lelystad zijn niet eenvoudig
direct te vertalen naar de concrete indicatoren uit het convenant. Desondanks tonen de
beleidsstukken een sterke ambitie voor natuurinclusiviteit en klimaatadaptatie. Bij het opstellen
van volgende beleidsdocumenten wordtgeadviseerdomhet convenant expliciet te vermelden
inbeleid,waarmogelijkmetdeconcrete indicatoren.

2.Conclusies haalbaarheid ambities
b. Themacirculariteit

i. MPG ambitie: De MPG-ambitie voor woningbouw in scenario's 'Brons' en 'Goud' blijkt niet
realistisch.Door externewarmteleveringwordtde ‘bronzen’ ambitie van0,75direct gehaald,
terwijl een ‘gouden’ ambitie van 0,20 niet mogelijk is met het huidige aanbod aan
bouwmaterialen. Een realistischemaar ambitieuzegoudenMPG-ambitie is0,40.

ii. Non-virgin materiaalherkomst: De gestelde doelen voor de herkomst van non-virgin
materiaal zijn ambitieus maar haalbaar. In zowel 'De Veste' als 'De Warande' worden de
ambities ophetgebied vanmateriaalherkomstmeerbenadrukt dandemilieuprestaties.Om
deze doelen te bereiken, is een substantieel aandeel van hergebruikte, biobased of
gerecyclede materialen noodzakelijk. Een hoog percentage non-virgin materiaalgebruik
resulteert direct in een gunstige MPG-score. Voor zowel de woningbouw als de school zijn
realistische doelstellingen vastgesteld op basis van massapercentages voor elk scenario:
'Brons' (5−10%), 'Zilver' (30%)en 'Goud' (45%).

c.Themaenergie
i. BENG 1: De BENG 1 is in het convenantopgenomenals absolutewaarde.Het advies is omde
BENG 1 eis uit te drukken in een procentuele verbetering ten opzichte van de wettelijke eis
(zie onderstaande afbeelding). Hierdoor kunnen realistischere ambities gesteld worden.
Deze ambities zijn afgerond naar boven met name in scenario ‘Goud’ omdat deze ambitie
moeilijk haalbaar was. Verder verhoogt een strenge BENG 1−ambitie het risico op
oververhitting, vooral bij houtbouw. Om bouwers te stimuleren om voorrang te geven aan
bouwkundige oplossingen, kan er gevraagd worden om een TOjuli-eis zonder actieve
koeling. De TOjuli-eis staat standaard op 1,2 wat een haalbare ambitie is zonder actieve
koeling.

WETTELIJK BRONS ZILVER GOUD

ENERGIE BENG 1:maximale
energiebehoefte
voor verwarming
enkoeling
[kWh/m2/jaar]

Grondgebonden ≤55 100%t.o.v.
wettelijk

95,5% t.o.v.
wettelijk

91,0%t.o.v.
wettelijk

Gestapeld ≤65 100%t.o.v.
wettelijk

92,5% t.o.v.
wettelijk

85,0%t.o.v.
wettelijk

Tabel 1 - BENG-e i s e n voo rwon i ngenenwoongebouwen

ii. BENG 3: De BENG 3 eisen kunnen allemaal behaald worden door het aantal PV-panelen te
vergroten. Vooral bij de eengezinswoningen heeft dit een significant e�ect op de directe
bouwkosten van de installaties. In scenario ‘Brons’ zijn de kosten van de PV installatie ten
opzichte van de totale installatiekosten 9−12%. Per scenario lopen de kosten van de PV
installatie op met 2%. In scenario ‘Goud’ is de ambitie om energiepositief te zijn, hierbij zijn
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de kosten van de PVgestegen tot 12−16%vande totaledirecte installatiebouwkosten. Voor
de school zijn de onderhoudskosten van de PV panelen rond de 5% van de totale
onderhoudskosten. Naast financiële kosten, gaat er ookeen significantemilieu-impactmet
extra PV-panelen gemoeid. Deze milieu-impact is onzichtbaar omdat er in de MPG
berekening alleen de PV-panelen opgenomen hoeven worden die nodig zijn voor de
minimale wettelijke BENG eisen. Middels een MPG-2 berekening kunnen deze PV-panelen
wel meegenomen worden in een totaaloverzicht van de milieu-impact. Dit stimuleert
bouwersomtekiezen voor PV-panelenmeteen lageCO2voetafdruk.

d.Ambitie groenblauwe structuren
i. De indicator groenblauwe structuren stelt een minimale eis van 30%, 40% en 50% aan
respectievelijk de ambitieniveaus brons, zilver en goud voor het gecombineerde groen en
blauw oppervlak binnen een gebied. Deze ambities zijn haalbaar en vragen een extra
investeringperwoning van€3.707−20.346, afhankelijk van het ambitieniveau.

Hoewel dit leidt tot een stijging van de marktwaarde vanwege energiebesparing en een
verbeterde leefomgeving, dalen de grondopbrengsten harder dan de grondkosten, wat
resulteert in de afname van de cashflow van factor twee tot negen. Met name voor het
ambitieniveau goud, is een aanzienlijk aandeel gevelgroen nodig, wat een relatief dure
oplossing is.

Desalniettemin is het van groot belang om de groenblauwe structuren en doorlaatbare
oppervlakte te behouden, dan wel te creëren. Voor elke ontwikkeling is het van belang om
de projectspecifieke eigenschappen - zoals parken, water, ecologische hoofdstructuren -
als startpunt te nemen.

3.Conclusies financiële businesscase ambities
e.De maatregelen die voortvloeien uit de thema’s ‘Energie’ en ‘Circulariteit’ - en de indicator
‘Groen-blauwe structuren’ - leiden tot hogere bouw- en investeringskosten in de huidig
geanalyseerde businesscase. De stijging van de kosten vindt plaats in de bouwkostendoorde
keuze voor duurdere bouwmaterialen (bouwen met hout is momenteel nog duurder dan met
beton) en installaties (verlagen aandeel netstroomenhoger comfort vereisenmeerinvestering).
Bij aanvang van een volledig nieuw plan, kan vroegtijdig in de ontwerpfase al gestuurd worden
opkostenverlagendemaatregelen. In dit geval is eenbestaandebusinesscasedoorgerekend.

i. De Veste: De hogere directe bouwkosten die gepaard gaan met het behalen van de
duurzaamheidsambities op niveau ‘Brons’ en ‘Zilver’ vallen voor de Veste relatief laag uit,
namelijk ca 0 tot 15% tenopzichte vanbouwkostenkompas. Vooral scenario ‘Goud’ laat een
significante stijging zien van 10 tot 34%tenopzichte vandebouwkostenkompaswoning.

ii. De school:Op elk ambitieniveau is een kostenverhogingwaargenomen tenopzichte vande
traditionele uitvoering. Brons heeft investeringskosten variërend van -3% tot 18% t.o.v. het
bouwkostenkompas. Voor scenario ‘Zilver’ vallen de investeringskosten tussen de 3% tot
26%envoor scenario ‘Goud’ tussen6%en30%,

iii. Warande: De hogere directe bouwkosten die gepaard gaan met het behalen van de
duurzaamheidsambities op niveau ‘Brons’ en ‘Zilver’ vallen voordeWarande relatief laaguit,
namelijk ca 0 tot 10%tenopzichte vanbouwkostenkompas. Vooral scenario ‘Goud’ laat een
significante stijging zien van 15 tot 20%tenopzichte vandebouwkostenkompaswoning.

f. Toenemende schaalvergroting bij toeleveranciers van biobased en circulaire bouwproducten
zal naar verwachting de prijs verlagen, terwijl de kosten vanenergie-intensievebouwmaterialen
zullen stijgen. Veranderingen in CO2−emissierechten en groeiende ervaring in conceptueel
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bouwen zullenook leiden tot aanzienlijke kostenreducties.

4.Conclusiesmaatschappelijkebaten ambities
g. Bouwen volgens het convenant draagt bij aan meer maatschappelijke baten dan traditioneel
bouwen. De maatschappelijke baten zijn significant en veelomvattend, maar zijn moeilijk direct
te vertalen in directe kasstromen voor gemeenten. Uitzonderingen hierop zijn verhoogde
onroerendgoedbelastingen door stijgende vastgoedprijzen, verhoogde toeristenbelasting en
werkgelegenheiddoorde toegenomenaantrekkelijkheid vande stad, endirectebesparingen in
vermeden kosten, zoals verminderde investeringen in alternatieve klimaatadaptieve
maatregelen, verminderdegezondheidskostenenbesparingen inonderhouden infrastructuur.

Op basis van deze conclusies bevelen we aan omalsgemeente te strevennaar eenmeer inclusieve
benadering van waardering, waarbij maatschappelijke baten, financiële restwaarde en
CO2−uitstoot/opslag worden meegewogen. Dit is essentieel om recht te doen aan de bredere
impact van vastgoed-engebiedsontwikkeling.

Hoewel dit vaak nog als theoretische exercitie wordt gezien, gaan steedsmeerpartijen aande slag
met andere vormen van waarderen (Heusschen, 2023; Alba Concepts, 2020 ). Deze initiatieven
tonen aan dat de praktische implementatie van toekomstbestendige waarderingsmethoden
steedsmeer realiteitwordt,wat een veelbelovende stap is richtingeenduurzamere toekomst.
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1.Aanleiding: waarom zijn we begonnen, wat
was het doel?

Het Rijksvastgoedbedrijf, de provincie Flevoland en de gemeente Lelystad hebben afgesproken
dat er dekomende jaren zo’n 1000woningenper jaar in Lelystadwordengebouwd (Lelystad2022).

Het gekozen groeiscenario werpt uitdagingen op, met name in het licht van de grote (fossiele)
materiaal- en energievraag van de bouwsector. Volgenseenanalyse vanCopper8,Metabolic,Alba
Concepts en NIBE (2023) heeft deze sector een directe en indirecte negatieve impact op diverse
planetaire grenzen, waarvan de bijdrage aan klimaatverandering het meestduidelijk is.Wanneerwe
blijven bouwen zoals we dat nu doen (business-as-usual), schiet de Nederlandse bouwsector (als
geheel) in 2027door haarCO2−budget voor 1,5 ̊C (ibid.).

Gezien de urgentie om duurzaamheid een onderdeel te maken van de woningbouwopgave, heeft
wethouder Dennis Grimbergen, op 29 september 2022, het Convenant Toekomstbestendige
Woningbouw ondertekend. Met de ondertekening van dit convenant verbindt de gemeente
Lelystad zich aaneen raamwerk vanambitieuze ambitiesop zesduurzaamheidsthema’s (ziefiguur 1).
Deze afspraken zijn ambitieuzer dandehuidigewettelijke norm, zodatwoningen sneller, goedkoper
enduurzamergebouwdkunnenworden.

Juist in het implementeren van de ambities uit het convenant ligt voor de gemeente Lelystad een
uitdaging. De ambities lijken tot hogere kosten te leiden, waardoor de gemeente potentieel
genoegen moet nemen met minder grondopbrengsten. Tegelijkertijd leidt een
toekomstbestendige leefomgeving tot tal van maatschappelijke baten. Denk hierbij aan een
verbeterdekwaliteit van leven, gezonderegemeenschappen, en het voorkomenvan klimaatschade.

De financiële en maatschappelijke impact is voor de gemeente Lelystad echter onbekend, terwijl
deze informatie een belangrijke rol speelt in de implementatie van het convenant. Om het
convenant toekomstbestendigbouwen te kunnen implementeren, heeft degemeente Lelystadaan
Metabolic, AlbaConcepts enC-creatorsgevraagdom inzicht tebieden inde volgende zaken:

● Wat zijn de bestaande ambities binnen de gemeente Lelystad voor de zes thema’s uit het
convenant?

● Financiële businesscase ambities: inzicht bieden in de financiële consequenties van de
thema’s ‘Energie’ en ‘Circulariteit’ uit het convenant toekomstbestendigbouwen.

● Maatschappelijke baten ambities: inzicht bieden in de maatschappelijke baten van de zes
thema’s uit het convenant toekomstbestendigbouwen.

Op basis van deze inzichten zijn vervolgens algemene conclusies en aanbevelingen geformuleerd
voor de gemeente Lelystadover dehaalbaarheiden implementatie vandeduurzaamheidsambities.
Tevens zijn in dit onderzoek conclusies en aanbevelingen opgenomen over hoe dit onderzoek kan
wordenopgenomen inde inontwikkeling zijnde leidraad voorduurzamegebiedsontwikkelingen.

Het convenant toekomstbestendig bouwen biedt met 13 thematische indicatoren houvast om
integraal in te zetten op duurzame woningbouw. Voor deze indicatoren zijn drie ambitieniveau
geformuleerd: brons, zilver en goud. Welk ambitieniveau per indicator wordt gekozen, hangt af van
de lokale context van een project. Om betrokken partijen te ondersteunen in het gezamenlijk
vaststellen van de ambitieniveaus op de verschillende indicatoren, is het rapport Afwegingskader
DuurzameWoningbouwopgesteld (ProvincieUtrecht, 2023).

7

https://www.lelystad.nl/Documenten/Beleidskaders/Woonvisie%20en%20Woonagenda%202022-2027.pdf
https://www.copper8.com/wp-content/uploads/2023/10/Woningbouw-binnen-planetaire-grenzen-september-2023.pdf


1.1 Leeswijzer
Nade inleiding inHoofdstuk 1,wordt in Hoofdstuk 2deaanpak vande studiebesproken.Hoofdstuk
3 geeft vervolgens een inschatting van de bestaandeambitiesbinnen Lelystad voorde zes thema's
van het convenant.

Hoofdstuk 4 richt zich op het praktische aspect van het realiseren van deze ambities door middel
van het selecteren van kansrijke maatregelen. Hier worden verschillende mogelijke maatregelen
besproken, gevolgd door een analyse van de kosten en baten van deze maatregelen. Tot slot
worden in dit hoofdstuk de koppelkansen en conflicten besproken tussen de indicatoren uit het
convenant.

Het rapport wordt afgesloten met hoofdstuk 5, waarin conclusies en aanbevelingen worden
gepresenteerd over de toepassing en uitbreiding van de duurzaamheidsambities zoals die zijn
gesteld in het convenant.

Daarnaast bevat dit rapport diverse bijlagen die aanvullende informatie bieden over specifieke
aspecten vande studie. Eenoverzicht vandebijlagenenhun inhoud is te vindenaanhet einde vandit
rapport.

Voor een diepgaander begrip van de methodologie en analyse verwijzen we naar het
achtergrondrapport van Alba, waarin gedetailleerde informatie wordt verstrekt over de gebruikte
modellen, datasets enanalyses.
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2.Aanpak
Alba Concepts, Metabolic en C-creators zijn door de gemeente Lelystad gevraagd om te
onderzoeken hoe de zes thema’s uit het convenant toekomstbestendig bouwen integraal kunnen
worden beoordeeld met als resultaat een concreet advies richting de gemeente hoe zij het
convenant kunnen borgen in haar leidraad voor duurzame gebiedsontwikkelingen. Dit onderzoek
bestaat grofweguit drie onderdelen:

1. Een eerste inschatting van de bestaande ambities van Lelystad voor de zes thema’s uit
het convenant:

2. Eenfinanciële businesscase vandeambities uit het convenant.
3. Een kwalitatieve analyse van de maatschappelijke baten en koppelkansen van de

ambities uit het convenant.

2.1 Inschattingbestaandeambities
Aan de hand van de aangeleverde beleidsdocumenten1 is eeneerste inschattinggemaakt vande
bestaandeambities binnen Lelystad voor de zes thema's van het convenant.

2.2 Financiële analyse
De thema’s “Energie” en “Circulariteit” uit het convenant zijn doorgerekend in eenfinanciële analyse.
Hieronder vallen de BENG 1 en 3, MPG, % non-virgin materialen, groenblauwe structuren en een
financiële analyseopbouw-en investeringskosten,GREX, TCOenMJOP.
Om financieel inzicht te krijgen indeze twee thema’s uit het convenant, is gekozenomdrie casussen
indegemeente Lelystad tegebruiken als referentie:

● Casus 1 - DeVeste: eenwoongebouwmet48appartementen;
● Casus 2 -DeSchool: een tijdelijk schoolgebouwvoor 300 leerlingenmeteeneigengymzaal;
● Casus 3 -DeWarande: eengebiedsontwikkelingwaar 270eengezinswoningenen
twee-onder-een-kapwoningenwordengerealiseerd.

De aanpak van de financiële analyse is in meer detail uiteengezet in het achtergrondrapport van
Alba.

2.3Maatschappelijkebatenen koppelkansen
Voor de zes thema’s uit het convenant zijn debrederemaatschappelijkebatenendekoppelkansen
onderzocht. Hieronder vallen de BENG 1, BENG 3, MPG, non-virgin materialen, loop-enfietsroutes,
laadpaalnorm, parkeernorm, deelmobiliteit, natuurlijke habitats, groen-blauw structuren, hitte
reductie, droogtebestrijding, wateroverlast beperking, vermindering overstromingsrisico, TO juli en
toxiciteit materialen. Daarbij is geput uit wetenschappelijke onderzoeken en de expertise binnen
C-Creators, AlbaConcepts enMetabolic.

1HetKoersdocument Lelystad2040,Omgevingsvisie Lelystad2040 (juli 2021), StrategischeAgendaLelystadNext Level,
Woonvisie enwoonagenda2022−2027, KadernotaDuurzaamheid2016, LelystadAdaptieStrategie (LAS),Welstandnota
Lelystadgeeft ruimte kwaliteit, Strategie agendanatuur,MRAConvenantHoutbouw,Nota vanuitgangspuntenWarande, en
debeleidsdocumenten vanuit onderwijshuisvesting
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3. Op naar een toekomstbestendig Lelystad -
ambities stellen

Het convenant toekomstbestendig bouwen kijkt naar zes thema’s met daarin verschillende
indicatoren waar ambities opgesteld kunnen worden. Hierbij kan gekozen worden tussen de
ambitieniveaus brons, zilver en goud. Om zo toekomstbestendig en duurzaammogelijk te bouwen
zou idealiter voor alle indicatoren ambities op goud moeten worden ingezet. Dit is echter in de
meeste gevallen niet reëel omdat de middelen beperkt zijn. Daarommoeten afwegingen worden
gemaakt per gemeente en per project op welke ambities (als eerste) hoog zal worden ingezet.
Oftewel,waar liggendeprioriteiten?

Dit is afhankelijk van verschillende factoren, zoals de bestaande overkoepelende ambities van de
gemeente en waar de grootste kansen liggen binnen decontext van hetproject.Opbasis vandeze
factoren kan per project een ambitieweb worden ingevuld om de gestelde ambities inzichtelijk te
maken. Na het stellen van de ambities is de volgende stap het selecteren van de meest kansrijke
maatregelenomdeambities te realiseren.

Figuur 1: Leeg ambitieweb. Deze kan ingevuld worden aan de hand van bestaande ambities op de indicatoren in het
convenant
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3.1Wat zijn debestaandeambities binnen Lelystad?
Aan de hand van de aangeleverde beleidsdocumenten2 is een eerste inschatting gemaakt van de
bestaande ambities binnen Lelystad voor de zes thema's van het convenant.Opbasis hiervan is het
ambitieweb ingevuldenweergegeven infiguur 2.
De beleidsdocumenten laten duidelijk zien dat natuurinclusiviteit en klimaatadaptativiteit sterk
aanwezig zijn binnen de gestelde ambities, zoals ook te zien is in de overkoepelende visie van
Lelystad:

“Lelystad, hoofdstad van de Nieuwe Natuur, is in 2040 een zelfstandige sociaal
veerkrachtige, duurzame, aantrekkelijke en economisch sterke stad met
100.000 inwoners”

(KOERSDOCUMENT LELYSTAD, 2040)

De gestelde ambities in de beleidsdocumenten van gemeente Lelystad geven een beeld van de
prioritering binnen de thema’s. Echter, zijn deze ambities niet direct éénopéén te vertalen naar een
specifiek ambitieniveau voor de indicatoren binnen die thema’s. Zo worden binnen de
beleidsdocumenten van gemeente Lelystad wel duidelijke ambities gesteld op gebied van
natuurinclusiviteit, maar worden deze ambities niet gespecificeerd naar het aantal hoogwaardige
habitats ofoppervlaktegroen, zoals dat in het convenantwelwordtgedaan.

Voor verdere toelichting vandebestaandeambities vanGemeente Lelystad, zieAppendix.

Figuur 2:Eerste inschatting vanbestaandeambitiesbinnen Lelystad voorde zes thema's van het convenantop
basis van aangeleverdebeleidsdocumenten

2HetKoersdocument Lelystad2040,Omgevingsvisie Lelystad2040 (juli 2021), StrategischeAgendaLelystadNext
Level,Woonvisie enwoonagenda2022−2027, KadernotaDuurzaamheid2016, LelystadAdaptieStrategie (LAS),
Welstandnota Lelystadgeeft ruimte kwaliteit, Strategie agendanatuur,MRAConvenantHoutbouw,Nota van
uitgangspuntenWarande, endebeleidsdocumenten vanuit onderwijshuisvesting
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3.2Hoekom ik tot projectspecifieke ambities?
De overkoepelende ambities van de gemeente vormen het uitgangspunt voor het stellen van de
ambities voor een project. Echter, per project kunnen specifieke kansen of bemoeilijkende
omstandigheden van toepassing zijn voor verschillende thema’s. Dit is afhankelijk vande locatie van
het project en de soort en de omvang van de ontwikkeling. Ligt het project bijvoorbeeld tussen
tweegroengebiedenenkanhetmogelijk als verbindingszone fungeren?

Of ligt het juist in een stadscentrum met hoge kansen voordeelmobiliteit?Gaat hetomhoogbouw
met veel kansen voor een lageenergiebehoefte voor verwarmingenkoeling?

Opbasis vande specifiekecontext van hetproject kunnendebestaandeambities vandegemeente
worden aangescherpt op projectbasis. Beslisbomen voor de projectspecifieke afwegingen die
gemaakt kunnen worden per thema kunnen worden teruggevonden in het Afwegingskader
duurzamewoningbouwvanprovincieUtrecht (ProvincieUtrecht, 2023a).

In dit kader hebben we gekeken naar de projectspecifieke kansen voor de drie casussen zoals die
staan uiteengezet in hoofdstuk 2.2 Financiële analyse en de rapportage van Alba concepts. De
uitkomsten van de werkgroepen tijdens de Kennissessie op29 juni 2023 zijn opgenomen in Tabel 2.
Deze sessies toonden aan dat de ambities, weergegeven in Figuur 2, moeilijk te realiseren zijn voor
de casus 'de Veste'. Voordecasussen 'WarandedeSchool' en 'GrootNooten', kunnendeambities,
volgens de deelnemers van de werkgroepen, nagestreefd worden, mits er vanaf het begin de
mogelijkheid is om deze ambities te bepalen en de ruimte wordt gegeven om de gekozen
maatregelen te verwezenlijken3.

WERKGROEP-KENNISSESSIE 29 JUNI 2023

Casus DEVESTE (WONINGBOUW) WARANDE-DESCHOOL WARANDE-GROOTNOOTEN

● Relatief kleinprojectmetweinig
ruimte voorgrootschalige
maatregelen

● Maatwerkbenaderingen
koppelkansen zijn nodigom
minimale ambities te halen

● Beperkte kansen voor aanleg van
groenblauwstructuren

● Eengroot aantalmaatregelen uit het
convenantwordt al toegepast in het
huidigebeleidendebestaande
plannen,met nameophetgebied van
energie, klimaatadaptatie en
gezondheid4.

● Binnenklimaat enhet thema
gezondheid zijn zeer belangrijk voor
scholen in het algemeen. Ziebox 1:
FrisseScholen

● Erbestaanaanzienlijke
mogelijkheden voor het creëren van
groenblauwestructuren

● Veelmaatregelenbinnenhet thema
natuurinclusiviteitwordenal
toegepastbinnendebestaande
plannendeandere thema’sworden
ookalsmogelijk ingeschat5

● Doorde verplichte aansluitingophet
warmtenet ligt denadrukophet
verlagen vandeBENG 1

● Erbestaanaanzienlijkemogelijkheden
voor het creëren vangroenblauwe
structuren. Er is bezwaar tegenhet
gebruik van houtengevelbekleding
door (toekomstigebewoners.)

Conclusie Afschaling naar deminimalebrons
ambitie eis opalle thema’s

Dehuidigeambitiesbinnen Lelystad
wordengemiddeldweerspiegeld in
dezeaanpak,met eenpotentieel voor
eenhogere ambitie ophetgebied van
energie engezondheid.

Deambities komengemiddeldovereen
metdebestaandedoelstellingenbinnen
Lelystad,met een focusophet
verminderen vandeenergiebehoefte in
plaats van het strevennaar duurzame
energievoorzieningen.

Tabel 2 - Projectspecifiekegerichte kansen voordedrie casussen

5 Idem,
4Ziedemeegstuurdemenukaart voor eenoverzicht vanmogelijkemaatregelen
3VoorWarande -GrootNooten zijn er al veel beslissingengenomen.
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4.Hoe selecteer ik kansrijkemaatregelen?
Wanneer de ambities voor het project zijn vastgesteld, is de volgende stap het selecteren van de
meest kansrijke maatregelen om deze ambities te realiseren. Hierbij moet in eerste plaats worden
geïnventariseerd welke maatregelen toepasbaar zijn binnen het project. In de Appendix vind je een
overzicht vanmogelijke maatregelen, gecategoriseerdbinnende zes thema’s uit het convenant.

Vervolgens kunnen de meest impactvolle maatregelen worden gekozen met de beschikbare
middelen, aan de handvaneenkosten-batenanalyse.Hierbij is het essentieel ombij debatenbreed
te kijken naar de e�ecten die een maatregel kan hebbenopmaatschappelijke thema’s. Vervolgens
is het zinvol om te kijken welke maatregelenpraktischen kostentechnischgoedsamengaanof juist
niet. Dit noemenwedekoppelkansen.

Dit hoofdstuk gaat allereerst in op de financiële consequenties van de ambities binnen de thema’s
energie, circulariteit en deambitiegroenblauwstructuren. Vervolgenswordendebrederebaten van
demaatregelen uiteengezet, en ten slottedemogelijke koppelkansen.

4.1 Financiële analyse
Voor het selecteren van maatregelen is het essentieel om goed zicht te hebben op de kosten en
baten vanmaatregelen. In dit hoofdstukwordendekostenbesprokendiegepaardgaanmetdedrie
scenario’s (brons, zilver engoud) voor ‘DeVeste’, ‘Schoolgebouw’ en ‘DeWarande -GrootNooten’.
Hetprijspeil voordekosten is december 2023.

Bij de drie casussen is het uitgangspunt ophetgebied vanduurzaamheid verschillend. In hoofdstuk
03 van het eindrapport van Alba wordt hier verder op ingegaan, echter op hoofdlijnen geldt het
volgende:

● Casus 1 - De Veste richt zichopde impact van het convenant toekomstbestendigWoningbouw
opdebouw-en investeringskosten vanhet archetype ‘Woongebouw’.

● Casus 2 - De School richt zichopde impact vanconcreteduurzaamheidseisenopdeTotalCost
ofOwnership, de zogenaamde levensduurkosten.

● Casus 3 - WarandeGrootNooten richt zichopde impact van het convenant
ToekomstbestendigWoningbouwopdegrond-en vastgoedexploitatie. Tevenswordt er inzicht
gegeven indegevolgen van keuzes ingroen-blauwestructurenopdebouw-en
investeringskosten.Dezewordenook verder uitgewerkt in casus3.

4.1.1Casus 1: DeVeste
De projectlocatie ligt in de buurt van de Veste in de wijk Atolwijk. Om doorstroming in wijken te
bevorderen wordt momenteel een aanbesteding opgesteld voorongeveer 48appartementenmet
eenbruto vloeroppervlak vanongeveer 70m2.

De appartementen komen goed overeen met het archetype ‘portiekflat – Woonschijf’ uit de
database van Alba Concepts, met een bruto vloeroppervlak (BVO) van 12.400m2. De
materiaalhoeveelheden van dit archetype zijn verrekend naar een vergelijkbaar vrijstaand gebouw
van5bouwlagenmeteenBVOvan4.408m2.

Relevant is dat het gebouw op wens van de gemeente aangesloten is op een warmtenet. Dit
warmtenet voorzietwarm tapwater enwarmwater voorde verwarmingsinstallaties.

13



Dit hypothetische gebouw is doorgerekend voor een drietal scenario’s die trachten te voldoenaan
de duurzaamheidsambities in de scenario’s brons, zilver en goud. De hoogte van de BENG,
MPG-score en non-virgin % is overgenomen uit beleidsstukken. Echter, de ambities voordeBENG
zijn casusspecifiek aangepast tenbehoeve vaneen realistische toetsing.Hierover ismeer te lezen in
het hoofdstuk ‘03 Duurzaamheidsindicatoren en uitgangspunten’ in de rapportage van Alba
Concepts .
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MATERIALISATIE
Tabel 3geeft dematerialisatieweer vandedrie scenario’s vandeappartementen voordeVeste.

ELEMENT BRONS ZILVER GOUD

Fundering IHWgestorte fundatiebalkenen
schroefpalen

IHWgestorte fundatiebalkenen schroefpalen vanbetonmet hoogaandeel
recyclaat en lagemilieu impact(zoalsUrbanMiningConcrete)

Beganegrondvloer Kanaalplaatvloer 260mmo.b.v.
28% recyclaatmet EPS isolatie
[Rc4,7] aanonderzijde vloer en
een zandcementdekvloer

Kanaalplaatvloer 260mmo.b.v. 28% recyclaatmet EPS isolatie [Rc4,7] aan
onderzijde vloer eneengipsvezel/steenwol dekvloer

Verdiepingsvloer Breedplaatvloerwaarvande
druklaagbestaat uit betonmet
hoogaandeel recyclaat en lage
milieu impact (zoalsUrbanMining
Concrete)met een zandcement
dekvloer

Breedplaatvloerwaarvande
druklaagbestaat uit beton
met hoogaandeel recyclaat
en lagemilieu impact (zoals
UrbanMiningConcrete)met
eendroge
gipsvezel/steenwol
dekvloer

CLT vloermet terugnamegarantiemetballast
laag van gerecycledgrindeneendroge
gipsvezel/steenwol dekvloer

Balkon Prefabbetonnenbalkons Houtenbalkonsopstalen kolommen inclusief
extrapoeren

Binnenspouwblad Prefabbetonelementenmet hoogaandeel recyclaat en lage
milieu impact (zoalsUrbanMiningConcrete), HSB-elementenen
glaswol isolatie [Rc4,7]

CLTwandenmet terugnamegarantie en
HSB-elementenmet houtvezelisolatie [Rc4,7]

Gevelafwerking 65mmbaksteenmetselwerk
(zoals Ecobrick)

Europese vurengevelbekleding

Buitenkozijnen Aluminiumkozijn o.b.v. 75%gerecycledmateriaal (zoalsHydro
Circal)met zonwerendHR++beglazing

Aluminiumkozijn o.b.v. 75%gerecycled
materiaal (zoalsHydroCircal)met zonwerende
triplebeglazingen zonwering

Dak (plat) Breedplaatvloerwaarvandedruklaagbestaat uit betonmet
hoogaandeel recyclaat en lagemilieu impact (zoalsUrban
MiningConcrete)metmechanischbevestigde tweelaags
bitumenopEPS isolatie [Rc6,3]

CLTdakmet terugnamegarantie, EPS isolatie
[Rc6,3] en losmaakbareEPDMdakbedekking

Binnenwand Dragendeprefabbetonnen
binnenwandenmet hoog
aandeel recyclaat en lage
milieu impact (zoalsUrban
MiningConcrete);

Cellenbetonblokken voor niet
dragendewanden

Dragendeprefab
betonnenbinnenwanden
met hoogaandeel
recyclaat en lagemilieu
impact (zoalsUrbanMining
Concrete);

Biobasedbinnenwanden
(zoals FAAY-wanden) voor
niet dragendewanden

Dragendeprefabbetonnenkernmet hoog
aandeel recyclaat en lagemilieu impact (zoals
UrbanMiningConcrete);

DragendeCLTbinnenwanden;

Biobasedbinnenwanden (zoals FAAY-wanden)
voor niet dragendewanden

Binnen kozijnen Houtfineer ophardboardmet honingraatvullingbinnendeur en stalendeurkozijn

Verwarmings-
installaties

Externewarmtelevering viawarmtenet voor vloerverwarming&warmtapwater;
Douche-WTW

Koeling Geenactieve koeling Actieve koelingmiddels aircoen zonwering

Ventilatiesysteem CO2gestuurdemechanische ventilatie (toe-enafvoer)metWTW

Elektrische installaties MonoSi PVpanelen390Wp [197m2] MonoSi PVpanelen390Wp [197m2] MonoSi PVpanelen390Wp [412m2]

Water toe-en afvoer PEwaterleidingen, PVC rioleringsleidingenenPVCHWA

Verkeersruimte Trappen vanbeton

Tabel 3 -Materialisatie ‘DeVeste’ onderverschillendeambitieniveaus
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PRESTATIES ENMEERKOSTEN ‘DEVESTE’

Alle duurzaamheidsprestaties en kosten van het appartementencomplex ‘De Veste’ zijn
weergegeven in Tabel 46.

WETTELIJK BRONS ZILVER GOUD

MPGscore 0,8 Ambitie 0,75 0,50 0,20

Prestatie ‘DeVeste’ 0,40 0,36 0,37

MPG2 score* - Ambitie - - -

Prestatie ‘DeVeste’ 241 202 199

Energiebehoefte
BENG 1
[kWh/m2/jaar]

65** Ambitie ≤65 ≤60 ≤59,23

Prestatie ‘DeVeste’ 58,94 58,94 58,34

Primair energiegebruik
BENG2*
[kWh/m2/jaar]

50 Ambitie - - -

Prestatie ‘DeVeste’ 12,75 12,75 -0,13

Aandeel hernieuwbaar
BENG3
[%]

40 Ambitie ≥80 ≥80 ≥ 100

Prestatie ‘DeVeste’ 80,1 80,1 100,2

TOjuli 1,2 Ambitie - - -

Prestatie ‘DeVeste’ Voldoet zonder
actieve koeling

Voldoet zonder
actieve koeling

Voldoetmet
actieve koeling

Non-virginmateriaal
[%o.b.v.massa]

- Ambitie ≥30 ≥45 ≥55

Prestatie ‘DeVeste’ 34 46 63

Investeringskosten***
[€/m2BVO]

- € 1.917 € 1.969 €2.279

*MPG2hoort volgens rekenregelsDGBC–Paris ProofProtocol berekend tewordenoverde ‘AsBuild’ situatie enniet o.b.v.
bouwbesluit voorwaarden.

**DewettelijkeBENG-1 eis ligt hoger in hetgouden scenarioomdatermeteenhoutenwoning is gerekend.Deprocentuele
verlaging van84,62%tenopzichte vandewettelijkeeis komtop59,23 kWh/m2/jaar uit.

*** ±10bandbreedte

Tabel 4–Overzicht resultaten ‘DeVeste’ per ambitieniveau

6Uitlegperduurzaamheidsprestatie is terug te lezen inde subhoofdstukken ‘04.02 tot04.04 vanhoofdstuk04Casus 1:
DeVeste’ in de rapportage vanAlbaConcepts. Eenuiteenzetting vandekostenendekostenverhogendemaatregelen is
terug te lezen in subhoofdstuk ‘04.05 Investeringskosten’ in de rapportage vanAlbaConcepts.
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CONCLUSIE ‘BRONS’& ‘ZILVER’ SCENARIO
De duurzaamheidsambitiesopniveau ‘Brons’ en ‘Zilver’wordenallemaal behaald.Dehogeredirecte
bouwkosten om aan deze ambities te voldoen, vallen daarnaast relatief laag uit, namelijk ca 0 tot
15%tenopzichte vanbouwkostenkompas.

Zowel de MPG als non-virgin materiaal herkomst worden in beide scenario’s behaald met een
ruwbouw bestaande uit beton met hoge mate van gerecyclede inhoud. Het toepassen van beton
met een hoog aandeel aan recyclaat voor constructieve toepassingen wordt echter nog
onderzocht voor goedkeuring. Om bouwers meer ruimte te bieden is het realistischer dezeeis naar
beneden bij te stellen naar 5−10%non-virgin herkomst en30% in respectievelijk scenario ‘Brons’ en
‘Zilver’.

Daarnaast zorgt betonnen massieve bouw ervoor dat er geen extra kosten voor koeling genomen
hoeven worden om aan de TOjuli te voldoen. De BENG 1en3eisen zijn beideookhaalbaar en leiden
tot 5−10% hogere directe bouwkosten ten opzichte van de traditionele woning uit
bouwkostenkompas. Hiermee zijn alle duurzaamheidseisen voor beide scenario’s binnen beperkte
meerkosten haalbaar.

CONCLUSIE ‘GOUD’SCENARIO
De hoge non-virgin materiaal herkomst-eis in ambitieniveau ‘Goud’ heeft groteconsequenties voor
kosten en installatietechniek. Met alleen een biobased CLT casco wordt niet voldaan aan de
non-virgin eis. Gebouwonderdelen zoals de fundering en begane grond zijn o.a. wegens
regelgeving ingewikkeld om in biobased bouwproducten uit te voeren, waardoor elders extra
maatregelen genomen moeten worden om de eis te halen. Zo moet ook de extra steenachtige
massa voor akoestiekopdevloer uit hergebruikt grindbestaanomaandeeis te voldoen.

Ondanks deze wijzigingen wordt een MPG van 0,20 nog steeds niet behaald. Zowel de MPGalsde
non-virgin herkomst ambities zijn dan ookniet realistischen te streng. EenMPGambitie van0,40en
eennon-virgin ambitie van45%voor scenario ‘Goud’ is realistischermaar nogsteedsergambitieus.

Met dit volledige biobased casco zijn significant hogere bouwkosten gepaard van 30−35% hoger
ten opzichte van een betonnen constructie. Daarnaast zorgen de keuze voor houtbouw en de
luchtdichte isolatieschil ervoor datde TOjuli-eis niet gehaald kanworden zonder extramaatregelen.
De zonweringénactieve koelingmiddels airco zijn beidenodigomeenaangenaambinnenklimaat te
faciliteren. Daarnaast is er een groot PV-veld nodigomaandeBENG-3eis te voldoen,wat voor nog
eens 15−20% hogere directe bouwkosten zorgt. De MPG, non-virgin en BENG 1 ambities leveren
eengebouwdatduurder is eneengrotere kans heeft opoververhitting.

4.1.2.Casus 2:DeSchool
In de gebiedsontwikkeling van Warande worden momenteel bouwplannen gemaakt voor een
christelijke basisschool. De school gaat ruimte bieden aan 300 leerlingen en heeft een eigen
gymzaal. Degrondwaaropdeschoolwordtgebouwd isgeeneigendomvandegemeente.

De materialisatie voor de school komt overeen met de materialisatie referentieprojectbasisschool
lager onderwijs met gymzaal uit onze database (ALBA). We hebben het project aangepast aan het
beoogde ontwerp voor de school, met een bruto vloeroppervlak (BVO) van 2339m2. Dit project is
doorgerekend voor een drietal ambities die goed te matchen zijn met de gekozen brons, zilver,
goud doelstellingen. Ambitieniveau ‘Brons’ voldoet aan de minimale duurzaamheidseisen uit het
bouwbesluit. Het ‘Zilver’ ambitieniveau voldoet aan alle eisen die gesteld zijn in ‘Frisse Scholen
klasse B’. In scenario ‘Goud’ is op basis van expertise opgesteld dat ambitieuzere
duurzaamheidsambities hebbendan scenario ‘Zilver’.

Dit hypothetische gebouw isdoorgerekendvoor eendrietal ambitieniveausdie trachten te voldoen
aan de duurzaamheidsambities in de ambities voor brons, zilver en goud. De hoogte vandeBENG,
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MPG-score en non-virgin % is overgenomen uit beleidsstukken. Echter zijn de ambities voor de
BENG casus-specifiek en aangepast ten behoeve van een realistische toetsing.Hierover ismeer te
lezen in het subhoofdstuk ‘03 Duurzaamheidsindicatoren en uitgangspunten’ in de rapportage van
AlbaConcepts.

Daarnaast ontbreken er voor de school ambities voor een aantal duurzaamheidsprestaties die wel
bij de woningbouw berekend worden. Om een overeenkomend toetsingskader te creëren zijn de
ontbrekende duurzaamheidsprestaties ook voor de school getoetst. In subhoofdstuk ‘03.03
Duurzaamheidsindicatoren schoolgebouw’ in de rapportage vanAlbaConcepts is hiermeerover te
lezen.
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MATERIALISATIE

ELEMENT BRONS
(BOUWBESLUIT)

ZILVER
(FRISSESCHOLENB)

GOUD

Fundering IHWgestorte
fundatiebalkenen
heipalen

IHWgestorte fundatiebalkenen schroefpalen van
betonmet hoogaandeel recyclaat en lagemilieu
impact (zoalsUrbanMiningConcrete)

Beganegrondvloer
(sporthal&
onderwijsgebouw)

Geïsoleerde
kanaalplaatvloer eneen
anhydriet dekvloer
[Rc3,7]

Geïsoleerde
kanaalplaatvloer o.b.v.
28% recyclaat eneen
anhydriet dekvloer
[Rc4,7]

Geïsoleerde
kanaalplaatvloer o.b.v. 28%
recyclaat eneengipsvezel
dekvloer
[Rc3,7]

Verdiepingsvloer
(onderwijsgebouw)

Kanaalplaatvloermet een
betonnendruklaag,
anhydriet dekvloer eneen
verlaagdsysteemplafond
van steenwolplaten

Kanaalplaatvloer o.b.v.
28% recyclaatmeteen
betonnendruklaag,
anhydriet dekvloer en
een verlaagd
systeemplafond van
hergebruikte
steenwolplaten

Demontabele
kanaalplaatvloer o.b.v. 28%
recyclaat, gipsvezel
dekvloer eneen verlaagd
systeemplafond van
hergebruikte
steenwolplaten

Draagconstructie
(onderwijsgebouw)

Betonnen liggers en
balken, enbetonnen
wandenbij trappenhuis

Betonnen liggers en
balken, enbetonnen
wandenmet
betonrecyclaat bij
trappenhuis

Demontabele circulaire
staal constructie (extra staal
gerekendvoor
windverbanden ipv
druklaag) enbetonnen
wandenmet hoogaandeel
recyclaat bij trappenhuis

Draagconstructie
(sporthal)

(Ingestorte)
staalconstructiemet
brandwerendebekleding

(Ingestorte)
staalconstructiemet
brandwerende
bekleding

Demontabele circulaire
staal constructie

Gevel
(onderwijsgebouw)

Kalkzandsteenmet
glaswol enHSB (met
glaswol)
binnenspouwbladenmet
baksteengevelbekleding
[Rc4,7] en zonwering
screens

Kalkzandsteenmet
glaswol enHSB (met
vlasisolatie)
binnenspouwbladen
met keramische
steenstrips [Rc5,7] en
zonwering screens

HSB (met vlasisolatie)
binnenspouwbladenmet
vurengevelbekleding
[Rc4,7] en houten
zonwering lamellen

Gevel
(sporthal)

Baksteen
binnenspouwbladmet
sandwichplaten
[Rc4,7]

Kalkzandsteen
binnenspouwbladmet
sandwichplatenmet
gerecycledeker
[Rc5,7]

Kalkzandsteen
binnenspouwbladmetHSB
(met vlasisolatie) en vuren
gevelbekleding
[Rc4,7]

Buitenkozijnen Thermischdubbel
onderbrokenhouten
kozijnenmet zonwerend
HR++beglazing

Triplebeglazing in
houten kozijnen

Thermischdubbel
onderbrokenhouten
kozijnenmet zonwerend
HR++beglazing
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ELEMENT BRONS
(BOUWBESLUIT)

ZILVER
(FRISSESCHOLENB)

GOUD

Dak
(onderwijsgebouw)

Kanaalplaatvloermet
mechanischbevestigde
tweelaagsbitumenop
EPS isolatie
[Rc6,3]

Kanaalplaatvloer o.b.v.
28% recyclaatmet
EPDMdakbedekkingop
EPS
[Rc8,3]

Demontabele
kanaalplaatvloer o.b.v. 28%
recyclaatmet losmaakbare
EPDMopEPS isolatie
[Rc6,3]

Dak
(sporthal)

PIR sandwichdakpanelen
metbitumineuze
dakbedekking
[Rc6,3]

PIR sandwich
dakpanelenmetextra
EPS isolatie enEPDM
dakbedekking
[Rc8,3]

PIR sandwichdakpanelen
met losmaakbareEPDM
dakbedekking
[Rc6,3]

Binnenwanden Geïsoleerde
MS-scheidingswanden
metdubbelebeplatingen
glazen systeemwanden

Biobased
scheidingswanden
(zoals FAAY-wanden) en
glazen systeemwanden

HSBscheidingswanden
(met vlasisolatie) englazen
systeemwanden

Binnen kozijnen Houtenbinnenkozijnenmet tubespaanbinnendeuren

Verwarmings-

installaties

Warmteopwekking via lucht-waterwarmtepomp, afgifte via vloerverwarming
voor zowel sporthal als onderwijsgebouw.Warm tapwater via elektrische-en
warmtepompboilers.

Koeling Actieve koelingmiddelswarmtepomp, afgifte via vloer- en luchtkoeling

Ventilatiesysteem CO2gestuurdemechanische ventilatie (toe-enafvoer)metWTWvia een LBKmet
koelbatterij, voor zowel sporthal als onderwijsgebouw.

Ventilatie capaciteit 30,6 [m3/h/persoon]
(volgens Frisse scholenB)

30,6 [m3/h/persoon]
(volgens Frisse scholen
B)

45 [m3/h/persoon]
(volgens Frisse scholen
A)

Elektrische installaties MonoSi PVpanelen
390Wp [0m2]

MonoSi PVpanelen
390Wp [191m2]

MonoSi PVpanelen
390Wp [184m2]

Water toe-en afvoer PVCwaterleidingen, PVC rioleringsleidingenenPVCHWA

Verkeersruimte Trappen vanbeton

Tabel 5 -Materialisatie ‘DeSchool’ onder verschillendeambitieniveaus
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PRESTATIES ENMEERKOSTEN ‘DESCHOOL’

Alle duurzaamheidsprestaties en kosten van het onderwijsgebouw ‘De School’ zijn weergegeven in
Tabel 67.

WETTELIJK BRONS ZILVER GOUD

MPGscore 1,0 Ambitie - - -

Prestatie ‘DeSchool’ 0,98 0,84 0,78

MPG2score* - Ambitie - - -

Prestatie ‘DeSchool’ 327 279 273

Energiebehoefte
BENG 1
[kWh/m2/jaar]

153,68 Ambitie 153,68 122,96 -

Prestatie ‘DeSchool’ 136,44 123,34 136,44

Primair energiegebruik
BENG2
[kWh/m2/jaar]

75,23 Ambitie 75,23 56,42 -

Prestatie ‘DeSchool’ 71,65 46,41 53,04

Aandeel hernieuwbaar
BENG3
[%]

37,4 Ambitie 37,4 30,6 -

Prestatie ‘DeSchool’ 39,5 37,4 55,3

TOjuli 1,2 Ambitie - - -

Prestatie ‘DeSchool’ Voldoetmet
actieve koeling

Voldoetmet
actieve koeling

Voldoetmet
actieve koeling

Non-virginmateriaal
[%o.b.v.massa]

- Ambitie - - -

Prestatie ‘DeSchool’ 4 30 38

Investeringskosten**
[€/m2BVO]

- €2.738 €2.912 €2.995

MJOP
[€/m2BVO/jaar]

- €29 €30 €31

*MPG2hoort volgens rekenregelsDGBC–Paris ProofProtocol berekend tewordenoverde ‘AsBuild’ situatie enniet o.b.v.
bouwbesluit voorwaarden.

** ±10bandbreedte

Tabel 6 –Overzicht resultaten ‘DeSchool’ per ambitieniveau

7Uitlegperduurzaamheidsprestatie is terug te lezen inde subhoofdstukken ‘05.02 tot05.04 vanhoofdstuk05Casus2:
DeSchool’ in de rapportage vanAlbaConcepts. Eenuiteenzetting vandekosten, de kostenverhogendemaatregelen,
hetMeerJarenOnderhoudsplan (MJOP) en TotalCostofOwnership (TCO) is terug te lezen in subhoofdstukken ‘05.05 tot
05.07’ in de rapportage vanAlbaConcepts
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CONCLUSIE ‘BRONS’ SCENARIO

De duurzaamheidsambities in scenario ‘Brons’ liggen allemaal op het minimale wettelijke niveau.
Met een traditionele materialisatie wordt er voldaan aandewettelijkmaximaal haalbareMPG-score
en de BENG eisen. De minimale bouwbesluit eis voor BENG wordt zelfs behaald met ventilatie
volgens ‘Frisse scholen klasse B’ en met 0 stuks PV panelen. De afwezigheid van ambitieuze
duurzaamheidsambities is zichtbaar aan de lage score voor het non-virgin materiaal herkomst van
4%. Ten opzichte van een vergelijkbare traditionele woning uit het bouwkostenkompas vallen de
meerkosten lichtelijk hoger uit. De hogere kosten zijn specifiek te wijten aan 5% hogere directe
bouwkosten door duurdere ruwbouw. Op basis van bovenstaande bevindingen is duidelijk dat de
minimale wettelijke eisen voor de MPG en BENG zonder vergaande dure maatregelen haalbaar zijn.
Deze minimale duurzaamheidseisen kunnen behaald worden met een traditioneel gebouwmeteen
laagpercentagenon-virginmateriaal herkomst eneenhogeParis Proof indicator.

CONCLUSIE ‘ZILVER’ SCENARIO

Op ambitieniveau ‘Zilver’ liggen alleen de duurzaamheidsambities voor de BENG-eisen hoger dan
de bouwbesluit eisen. Met name de BENG 1 eis (energiebehoefte) is strengergewordenen ligt 10%
lager dan de bouwbesluit eis. Deze ambitie wordt net niet gehaald. Om hieraan te voldoen is een
luchtdichte school met uitermate hoge isolatiewaardes (vloer Rc 4,7 gevel Rc 5,7 en dak Rc 8,3)
nodig. Dit is echter niet wenselijk gezien scholen juist de warmte die de gebruikers afgeven af
moeten kunnen voeren.

Hiervoor is in scenario ‘Zilver’ juist extra energie nodig, doordatdewarmtenietmeerdoor nadenen
kieren naar buiten kan ontsnappen. Deze extra vraagnaar koeling uit zich in een 15%hogere afname
van elektriciteit voor koeling. Daarnaast zorgen het dikkere isolatiepakket en grotere
koelingsenergievraag voor 0−10% hogere directe bouwkosten. Naar verwachting weegt de
warmtebesparingdoorde verbeterde isolatie niet op tegendehogere koeling vraag.

De resterende aangescherpte BENG 2 en BENG 3 eisen worden zonder vergaande maatregelen
behaald door het oppervlak aan PV-panelen te vergroten. Een groter PV veld vraagt echterwel om
meer-investering in bouwkosten en onderhoudskosten. Het onderhouden van de PV-installatie is
een significanteonderhoudskostenpost van5%tenopzichte vande totaleonderhoudskosten.

De overige duurzaamheidsambities blijven in scenario ‘Zilver’ ongewijzigd ten opzichte van het
scenario ‘Brons’ en hebben maximaal de ambitie aan dewettelijke eis te voldoen. Zoontbreekt een
ambitie op het non-virgin materiaal herkomst percentage. Middels optimalisaties met beperkte
meerkosten is eennon virginmateriaal herkomst van30%behaald.

Als gevolg is ook de MPG-score licht gedaald. Dit levert bovenop de hogere kosten voor de
installatie enonderhoudeenextra verhoging vandedirectebouwkostenopvan5−10%tenopzichte
van de materialisatie in scenario ‘Brons’. Een MPG ambitie van 0,85 en een non-virgin ambitie van
30% voor het onderwijsgebouw zijn dus realistische duurzaamheidsambities voor een ‘Zilveren’
scenario.
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CONCLUSIE ‘GOUD’SCENARIO

In scenario ‘Goud’ is het onderwijsgebouw uit scenario ‘Brons’ geoptimaliseerd op het gebied van
MPG, BENG en non-virgin materiaal herkomst. Vanuit de ‘Frisse scholen’ ambities is enkel de
verbeterde ventilatie-eis aangehouden. De ventilatiecapaciteit in scenario ‘Goud’ komt overeen
met ‘Frisse scholen klasse A’. Isolatiewaarden zijn teruggezet naar bouwbesluit niveau om een
comfortabel binnenklimaat met een lagere kans op oververhitting te realiseren. Door de stalen
losmaakbare draagconstructie in combinatie met losmaakbare kanaalplaatvloeren, HSB
binnenspouwbladen en houten gevelbekleding zijn de scores op de MPG en non-virgin herkomst
aanzienlijk verbeterd tenopzichte van scenario ‘Brons’.

Om in een nog ambitieuzer ‘Gouden’ scenario volledig naar biobased te switchen is eennon-virgin
herkomst van 45% een realistische hoge doelstelling. Ook de BENG 1 score is ondanks de
verminderde luchtdichtheid en lager isolatiewaarden nog steeds ca 10% lager dan debouwbesluit
waarden.

De directe bouwkosten en onderhoudskosten zijn het hoogste in scenario ‘Goud’ en vallen
vergeleken met het traditionele scenario ‘Brons’ respectievelijk 8−13% en 5−10% hoger uit. Deze
meerkosten zijn echter een stuk lager ten opzichte van het scenario ‘Zilver’, namelijk 0−5% hogere
directe bouwkosten en 1% hogere onderhoudskosten. Een MPG score lager dan 0,80 en een
non-virgin materiaal herkomst van 38% komen dus met beperkte meerkosten ten opzichte vanhet
scenario ‘Zilver’.
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CONCLUSIEBUSINESSCASE ‘DESCHOOL’

De businesscase voor ‘De School’ is doorgerekendvoor vier scenario’s, namelijk Basis, Brons, Zilver
enGoud.De resultaten vandebusinesscase zijnweergegeven in Tabel 7.

SCENARIO NETTO CONTANTE
WAARDE (I=4,0%)

INVESTERING
(INCL. BTW)

KASSTROOM

Basis €-1.350.000 €7.750.000 €-730.000

Brons €-1.350.000 €7.750.000 €-730.000

Zilver €-1.760.000 €8.240.000 €-1.220.000

Goud €-1.980.000 €8.480.000 €-1.460.000

Tabel 7− TCO resultatencasus ‘DeSchool’

Debelangrijkstebevindingen zijn als volgt:

● De investeringskosten en onderhoudslasten nemen per ambitieniveau toe (zie ook Tabel 26 en
Tabel 6 in de rapportage vanAlbaConcepts).

● Er wordt een overmaat gecreëerd ten opzichte van het aantal leerlingendatgehuisvest dient te
worden. Het aantal te realiseren vierkante meters is een belangrijke kostenparameter die kan
wordenaangepast.

● De reductie in energielasten per ambitieniveau is niet voldoendedekkendvoorde toenemende
investeringskostenenonderhoudslastenper ambitieniveau.

● De Materiële Instandhouding (MI) vergoeding (t.b.v. o.a. onderhoud aan het gebouw) is een
constante op basis van vierkante meters en aantallen leerlingen, en houdt dus geen rekening
met aanvullende duurzaamheidsambities op het gebied van duurzaamheid encirculariteit.Ook
vanuit de MI vergoeding vind je dus geen dekking voor de toenemende investeringskosten en
onderhoudslastenper ambitieniveau.

● Een hogere Londo index (scholen hebben rechtopeen redelijkebekostigingals hetgaatomde
materiële kosten van instandhouding) zou een positieve invloed hebben op de MI vergoeding
endaarmeeookdebusiness case.

● Financiële circulaire incentives zoals CO2 beprijzing, CO2 opslag en restwaarde zijn nu niet
ingerekend. Indien dit wel wordt gedaan zou dit voor met name de hogere ambitieniveaus (
zilver/goud) in eenpositieverebusiness case kunnen resulteren.

● Op dit moment is enkel een inkomende kasstroom ingerekend voor een kinderdagverblijf. We
kunnen ons voorstellen, gezien de omvang van het gebouw, dat er ooknogandere kasstromen
te realiseren zijn.
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4.1.3Casus 3a: resultatengroenblauwe structuren
In dit hoofdstuk worden de resultaten van de berekening(en) ten aanzien van de groenblauwe
structuren uiteengezet. Dit gebeurt opbasis vandeuitgangspunten, zoals opgenomen inparagraaf
03.04uit het eindrapport vanAlbaConcepts.

De indicator groenblauwe structuren stelt een minimale eis van 30%, 40% en 50% aan
respectievelijk de ambitieniveaus brons, zilver en goud voor het gecombineerd groen en blauw
horizontaal en verticaal oppervlak binnen een gebied. De meeste gebiedsontwikkelingen voldoen
niet standaard aan deze vereisten, waardoor wijzigingen in het ruimtegebruik noodzakelijk zijn. Het
doel is om inzicht te geven in de financiële implicaties op de grond- en vastgoedexploitatie ten
gevolge vanwijzigingen in het ruimtegebruik.

Hiervoor zijn de volgende stappendoorlopen:

1.Hetdefiniëren vandeplangebiedarchetypenenhun ruimtegebruik (traditioneel);

2.Het wijzigen van het ruimtegebruik vandeplangebiedarchetypenopbasis vandecriteria uit het
convenant;

3.Het vaststellen vandegrondexploitatiekostenenmeerinvestering in vastgoedexploitatiekosten
perplangebiedarchetype.

Voor de Warande-casus geldt dat de toepassing van de groenblauwbalans resulteert in een
meerinvestering van tussen de €3.707 en 20.346 per woning, afhankelijk van het ambitieniveau.
Deze toevoeging van de groenblauwbalans en anderzijds de aanvullende ambities vanuit de
indicatoren BENG, MPG en aandeel non-virgin materiaal zorgen ervoor dat de investeringskosten
toenemenmet2,1−24,6%.

Daartegenover staat dat de marktwaarde van de opstallen gestaag stijgt per ambitieniveau. Deze
stijging in marktwaarde wordt enerzijds veroorzaakt door een reductie in energielasten en
anderzijdsdoor eenbetere leefomgevingdoorde toename ingroen.

De investeringskosten en bijkomende kosten nemen echter meer toe dan dat de marktwaarde
stijgt, resulterend in een daling van de residuele grondwaarde (lees: grondopbrengsten) van
12,8−58,7%.Degrondkostennemendaarentegenafmet 7,1−21,5%.Devoornaamste verklaring voor
dezedaling in kosten is datde initiële investering voorgroen lager ligt dan voorgrijs. Eindconclusie is
dat de grondopbrengsten harder dalen dan de grondkosten, met als resultaat dat de cashflow
onderaande streepafneemtmet 126,6−939,2%.

In deze berekeningen zijn demaatschappelijkebaten voorgroenblauwstructuren zoals beschreven
in hoofdstuk 4.2.3 Natuurinclusiviteit en biodiversiteit niet meegerekend en het is daarom van
belang om deze zoveel mogelijk wel mee te nemen in de besluitvorming en de bestaande
groenblauwe structuren te nemen als startpunt. Om de financiële haalbaarheid van met name de
hogere ambitieniveaus te bevorderen kangedachtwordenaanhet inrekenen vanfinanciëleprikkels
dezewordenbeschreven inonzeaanbevelingen, zoals:

● Financiële restwaarde – Bij een circulair gebouw of gebied kan worden verondersteld dat de
bouwproducten en -materialen nog een financiële restwaarde vertegenwoordigen. Immers in
de circulaire economie zien wij gebouwen en gebieden als depots, waarin grondsto�en en
materialen voor een (meestal) vooraf vastgestelde periode zijn ‘opgeslagen’. Gedurende
renovatie, sloopenonderhoudkomenbepaaldeproduct- enmateriaalstromenvrij.

● CO2-beprijzing – De prijzen vandemeestebouwproductenen -materialengevenonvoldoende
de echte waarde weer. Dit komt door een gebrekkige integratie van zogenoemde
externaliteiten, dat wil zeggen de milieu‐ en sociale impact van deze bouwproducten en
-materialen. Mede hierdoor hebben nieuwe bouwproducten en materialen nog te vaak een
lagere prijs dan hergebruikte producten en gerecyclede materialen, waardoor vaker voor
nieuwe bouwproducten en -materialen gekozen wordt. Het vertalen op milieu‐impact middels
een CO2‐beprijzing kan de vraag naar hergebruikte producten, gerecyclede materialen en
biobasedmaterialen stimuleren.
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Voormeer informatie, zie rapportageAlbaConcepts.

4.1.4Casus 3b:DeWarande
Binnen de gebiedsontwikkeling van Warande ligt het plangebied Groot Nooten, waar in totaal 290
rij- en twee-onder-een-kapwoningenwordengerealiseerd.Hetgebiedwordtmomenteel bouwrijp
gemaakt en de afronding hiervan staat gepland voor de zomer van 2024. Tevens is er een
vastgesteld stedenbouwkundig plan en is de inzagetermijn van het bestemmingsplan bijna
afgerond.

De woningen in het plangebied Groot Nooten komen goed overeen met het archetype
tussenwoning 146m2 BVO enhoekwoning 180m2BVO, uit dedatabase vanAlbaConcepts. Zowel de
tussen- als hoekwoning is aangesloten op het warmtenet van Lelystad, datwarmtapwater enwater
voor verwarming voorziet. Voor de tussenwoning is een oriëntatie aangehoudenwaardeachtertuin
op het zuiden uitkijkt. Bij de hoekwoning ligt de achtertuin op het noorden en de voorgevel op het
zuiden. In de kopgevel zit een voordeur. De twee archetypes zijn doorgerekend voor het drietal
ambitieniveaus: brons, zilver, goud.

Dezehypothetischewoningen zijn doorgerekendvoor eendrietal scenario’s die trachten te voldoen
aan de duurzaamheidsambities in de scenario’s brons, zilver en goud. De hoogte van de BENG,
MPG-score en non-virgin % is overgenomen uit beleidsstukken. Echter zijn de ambities voor de
BENG casus-specifiek en aangepast ten behoeve van een realistische toetsing.Hierover ismeer te
lezen in hoofdstuk ‘03 Duurzaamheidsindicatoren en uitgangspunten’ in de rapportage van Alba
Concepts.
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MATERIALISATIE

ELEMENT BRONS ZILVER GOUD

Fundering IHWgestorte fundatiebalkenen schroefpalen vanbetonmet hoogaandeel recyclaat en lagemilieu
impact (zoalsUrbanMiningConcrete)

Beganegrondvloer Kanaalplaatvloer 200mmo.b.v. 28% recyclaatmetEPS isolatie [Rc4,0] aanonderzijde vloer eneen
gipsvezel/steenwol dekvloer

Verdiepingsvloer Kanaalplaatvloer 200mm
o.b.v. 28% recyclaat eneen
gipsvezel/steenwol
dekvloer

HSBvloermet
vlasisolatie eneen
gipsvezel/steenwol
dekvloer

CLT vloermet terugnamegarantie,
gerecycledgrindballast laageneen
gipsvezel/steenwol dekvloer

Binnenspouwblad Prefabbetonelementen
met hoogaandeel recyclaat
en lagemilieu impact (zoals
‘het groene voorbij casco’)
enPIR isolatie [Rc4,5]

HSBelementmet
vlasisolatie [Rc4,5] en
vezelcementbeplating

CLTwandenmet terugnamegarantie en
HSBbuitenbladmet houtvezelisolatie [Rc
4,5] en vezelcementbeplating

Gevelafwerking 65mmbaksteenmetselwerk
(zoals Ecobrick)

Thermisch verduurzaamdEuropese vurengevelbekleding

Buitenkozijnen Houten kozijnmet
zonwerendHR++beglazing

Thermischdubbel
onderbrokenhouten
kozijnmet zonwerend
HR++beglazingen
zonwering

Houten kozijnmet zonwerende triple
beglazingen zonwering

Dak (hellend) HSBdakelementmet vlasisolatie [6,3], hergebruiktedakpanneneneendakraamvangerecycledhout

Woning
scheidende
wand

Prefabbetonelementen
met hoogaandeel
recyclaat en lagemilieu
impact (zoals ‘het groene
voorbij casco’)

HSBelementmet
vlasisolatie en
vezelcementbeplating

CLTwandenmet terugnamegarantie

Binnenwand Biobasedbinnenwanden (zoals FAAY-wanden) CLTwandenmet terugnamegarantie

Binnen kozijnen Houtfineer ophardboardmet honingraatvullingbinnendeur enhoutendeurkozijn

Verwarmings-
installaties

Externewarmtelevering viawarmtenet voor vloerverwarming, convectorenen
warmtapwater

Koeling Geenactieve koeling

Ventilatiesysteem CO2gestuurdemechanische ventilatie (toe-enafvoer)metWTW

Elektrische installaties
(tussen)

MonoSi PVpanelen
390Wp [13m2]

MonoSi PVpanelen390Wp
[16m2]

MonoSi PVpanelen390Wp
[18m2]

Elektrische installaties
(hoek)

MonoSi PVpanelen390Wp
[18m2]

MonoSi PVpanelen390Wp
[16m2]

MonoSi PVpanelen390Wp
[27m2]

Water toe-en afvoer PEwaterleidingen, PVC rioleringsleidingenenPVCHWA

Verkeersruimte Trappen vanhout

Tabel 8–Materialisatie tussen-enhoekwoning ‘DeWarande’ onder verschillendeambitieniveaus
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PRESTATIES ENMEERKOSTEN ‘DEWARANDE’

Alle duurzaamheidsprestaties en kosten van de tussen- en hoekwoning ‘De Warande’ zijn
weergegeven in Tabel 98.

WETTELIJK BRONS ZILVER GOUD

MPGscore 0,8 Ambitie 0,75 0,50 0,20

Prestatie
‘DeWarande’

0,29 /0,40 0,25 /0,27 0,23 /0,26

MPG2score* - Ambitie - - -

Prestatie
‘DeWarande’

152 / 187 116 / 120 119 / 130

Energiebehoefte
BENG 1
[kWh/m2/jaar]

55/73,5
(massieve
bouw)
60**/78,5**
(lichtebouw)

Ambitie ≤55 /≤ 73,5 ≤57,27 /≤ 74,9 ≤54,55 /≤ 71,2

Prestatie
‘DeWarande’

54,52 / 71,19 57,19 / 74,68 54,36 / 71,35

Primair
energiegebruik
BENG2
[kWh/m2/jaar]

30 Ambitie - - -

Prestatie
‘DeWarande’

-4,28 / -2,69 -12,69 / 1,91 -18,72 / -22,63

Aandeel
hernieuwbaar
BENG3
[%]

50 Ambitie ≥ 100 NoM ≥ 125

Prestatie
‘DeWarande’

106 / 103,1 119 / 97,8 129 / 127,3

TOjuli 1,2 Ambitie - - -

Prestatie
‘DeWarande’

1,07 /0,73 0,96 / 1,00 1,02 / 1,11

Non-virginmateriaal
[%o.b.v.massa]

- Ambitie ≥30 ≥45 ≥55

Prestatie
‘DeWarande’

33 / 31 48 /48 62 / 63

Investeringskosten***
[€/m2BVO]

- € 1.484 / 1.655 € 1.586 / 1.685 € 1.728 / 1.856

* MPG 2 hoort volgens rekenregelsDGBC–Paris ProofProtocol berekend tewordenoverde ‘AsBuild’ situatie enniet o.b.v.
bouwbesluit voorwaarden.
**De wettelijke BENG-1 eis ligt hoger in scenario ‘Zilver’ en ‘Goud’ omdat er met een houten woning is gerekend. De
wettelijkeBENG 1eis voor lichtebouw ligt hogerdan voormassievebouw.
*** ±10bandbreedte

Tabel 9 –Overzicht resultaten ‘DeWarande’ per ambitieniveau (tussenwoning/hoekwoning)

8Uitlegperduurzaamheidsprestatie is terug te lezen inde subhoofdstukken ‘07.02 tot07.04 vanhoofdstuk07Casus3:
DeWarande’ in de rapportage vanAlbaConcepts. Eenuiteenzetting vandekosten, de kostenverhogendemaatregelen
enexploitatiekosten is terug te lezen in subhoofdstukken ‘07.05 tot07.06’ in de rapportage vanAlbaConcepts.
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CONCLUSIE ‘BRONS’ SCENARIO
Alle duurzaamheidsambities in scenario ‘Brons’ worden behaald middels een casco van beton.
Dankzij de externe warmtelevering valt de behaaldeMPG-scoreextreem laaguit doordatboilers en
warmtepompen met hoge milieu-impact vermeden worden. Indien het zeker is datdewoningenop
eenwarmtenet aangeslotenworden zoudeMPGambitie in scenario ‘Brons’ al aangescherpt kunnen
wordennaar0,6of0,55.

De eis voor non-virginmateriaal herkomst is in scenario ‘Brons’ al vrij ambitieus en zorgt ervoordat er
voor beton is gekozen met een groot aandeel recyclaat en een lage milieu-impact. Verder worden
er traditionele materialen zoals gietvloeren en baksteenmetselwerk vervangen door lichtgewicht
alternatievenomaandemateriaalherkomst eis te voldoen.

Deze optimalisaties hebben geen significante meerkosten. Om de lat nog niet te hoog te leggen in
scenario ‘Brons’ is een non-virgin materiaal herkomst van 5−10% een realistischere eis. Aan de
installatie kant zijn deBENGeisen in scenario ‘Brons’ zonder verregaandemaatregelenbehaald.

CONCLUSIE ‘ZILVER’ SCENARIO
In scenario ‘Zilver’ is met name de non-virgin materiaal eis de belangrijkste motivatie om te kiezen
voor een HSB constructie i.p.v. een betonnen constructie . Door het wegvallen vande zwaremassa
vandevoormaligbetonnenelementenwordtdenon-virginmateriaal eis behaald.

Hierdoor lopendedirectebouwkostenechterwel opmet5−10%.Houtskeletbouw isdaarnaast een
ergduurzameoplossingdoorde lichtgewichtbouwenhet hogeaandeel non-virginmateriaal.

De non-virgin eis hoort eerder bij scenario ‘Goud’. Een realistischere non-virgin materiaal eis voor
scenario ‘Zilver’ is 30%. De MPG eis van 0,50 is verder een realistische milieu-impact ambitie voor
scenario ‘Zilver’, zolanger vanexternewarmteleveringuitgegaan kanworden.

Naast hogere directe bouwkosten is oververhitting een groter risico dan bij betonnen woningen.
Middels zonwering en zonwerende beglazing kan er zonder actieve koeling echter voldaan worden
aan de TOjuli-eis. Het oplossen van de kans op oververhitting middels bouwkundige eisen heeft de
voorkeur over een oplossing middels installatietechniek. Hierop kan gestuurd worden door een
TOjuli-eis te stellendie voldoet zonder actieve koeling.

Dekeuze voorHSB levert ook voordelenop, voornamelijk ophetgebied vanmilieu-impact. Zo zitten
zowel de tussen- als hoekwoning naar verwachting onder de Paris Proof streefwaarde van 2024.
Hieraan wordt in scenario ‘Brons’ met het casco vanbetonmeteenhoogaandeel aan recyclaat niet
voldaan.Deambities uit scenario ‘Zilver’ zijn daarmeehaalbaarmaarmeteenmeerinvestering.

CONCLUSIE ‘GOUD’SCENARIO
In scenario ‘Goud’ worden niet alle duurzaamheidsambities behaald. De MPG ambitie van 0,20 is
extreem laagenkannietwordenbehaaldmet het huidigeaanbodaanbouwmaterialen.

Om tot een zo laag mogelijk MPG-score te komen bestaat in scenario ‘Goud’ het casco van de
tussen- en hoekwoning uitCLTmeteen terugnamegarantie. Dezeconstructieve vloerenenwanden
hebben de laagst mogelijke milieuimpact. De MPG zaktdanooknog licht tenopzichte van scenario
‘Zilver’, maar niet genoeg om aan de MPG ambitie te voldoen. De lage milieu-impact van deze
materialisatie is ook terug te zien aan de lage Paris Proof waarde die ver onder de streefwaarde
zitten.

Naast de lage milieu-impact zorgt het CLT casco voor de non-virgin massa die nodig is om aan de
eis ≥ 55% non virgin materiaal herkomst te voldoen. Constructief kunnen de woningen met veel
mindermateriaal gerealiseerdwordendoorbijvoorbeeld voor eenHSBcasco te kiezen.
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Echter wordt hier de hoge non-virgin materiaal herkomst eis niet mee behaald. Realistischere
duurzaamheidseisen op het gebied van materiaalgebruik is eenMPGeis van0,40eneennon-virgin
eis van45%.

Om aan de scherpere BENG-1 eis te voldoen moeten de CLT woningen voorzien worden van een
luchtdichte schil en triple glas. Het nadeel van deze lage BENG 1eis is datdekansopoververhitting
nog verder toeneemt. Zonwerende beglazing en zonwering moeten toegepast worden om eenfijn
binnenklimaat te kunnengaranderen.

Evenals in scenario ‘Zilver’ kan de TOjuli-eis zonder actieve koeling ervoor zorgen dat middels
bouwkundige oplossingen de kans op oververhitting zo klein mogelijk wordt gemaakt. Door de
zonwering, meer PV-panelen voor de hoge BENG 3 eis en het biobased casco lopen de
investeringskosten op tot 10−30%hoger tenopzichte vande traditionelebouwkosten variant. Deze
bevindingen geven aan dat de MPG, non-virgin en BENG 1 duurzaamheidseisen in scenario ‘Goud’
hundoel voorbij schieten.
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CONCLUSIEVASTGOEDEXPLOITATIEKOSTEN ‘DEWARANDE’
In Tabel 10 wordt per ambitieniveau de meerinvestering in directebouwkostengepresenteerd.Het
rekenmodel is terug te vinden in ‘Bijlage XI – GREX-VEX rekenmodel ‘Casus 3: De Warande’’ in de
rapportage vanAlbaConcepts.Debelangrijkstebevindingen zijn als volgt:

● Ten opzichte van de startsituatie nemen de directe bouwkosten voor de groenblauwe balans
toemet €3.707,€9.178en€20.346perwoning voor respectievelijk deambitieniveaus.

● Met name voor het ambitieniveau goud, is een aanzienlijk aandeel gevelgroen noodzakelijk om
aan de eis van 50% aan groenblauw oppervlak te voldoen. In Tabel 11 wordt per ambitieniveau
de invloedopdevastgoedexploitatiegepresenteerd.Het rekenmodel is:

Tabel 10–Meerinvestering indirectebouwkostenper ambitieniveau.

● Terug te vinden in ‘Bijlage XI – GREX-VEX rekenmodel ‘Casus 3: De Warande’’ in de rapportage
vanAlbaConcepts.Debelangrijkstebevindingen zijn als volgt:

● Ten opzichte van de startsituatie neemt de residuelegrondwaardeafmet 12%, 28,6%en58,7%
voor respectievelijk deambitieniveausbrons, zilver engoud.

● De marktwaarde stijgt gestaag per ambitieniveau.Deze stijging inmarktwaardewordt enerzijds
veroorzaakt door een reductie in energielasten en anderzijds door een betere leefomgeving
door de toename in groen. Deze twee aspecten representeren een meerwaarde in de
VON-prijs.

● De investeringskosten en bijkomende kosten nemen echter meer toe dan dat demarktwaarde
stijgt, resulterend in eendaling vande residuelegrondwaarde.
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CASUS MEERINVESTERING STARTSITUATIE BRONS ZILVER GOUD

Groot
Nooten

Uitgeefbaar groen €- € 153.820 € 153.820 € 153.820

Uitgeefbaar groen
woning

- 27 27 27

Dakgroen €- €921.273 € 1.538.200 € 1.538.200

Dakgroen /woning - 32 53 53

Gevelgroen €- €- €969.458 €4.208.327

Gevelgroen /woning - - 9 39

Totaal €- € 1.075.151 €2.661.557 €5.900.426

Totaal /woning €- €3.707 €9.178 €20.346



Tabel 11 –Vastgoedexploitatiekosten (in duizendtallen)

CONCLUSIEGRONDEXPLOITATIEKOSTEN ‘DEWARANDE’
In Tabel 12 wordt per ambitieniveau de minder-investering in kosten voor het bouw- en woonrijp
makengepresenteerd.Debelangrijkstebevindingen zijn als volgt:

● Ten opzichte van de startsituatie nemen de kosten voor het bouw- en woonrijp maken af met
6,9%, 14%en21%voor respectievelijk deambitieniveausbrons, zilver engoud.

● Net als bij de plangebied archetypen, geldt ook hier dat de voornaamste verklaring voor deze
daling in kosten is datde initiële investering voorgroen lager ligt dan voorgrijs.

● Kanttekening hierbij is wel dat de onderhoudskosten voor groen hoger liggen dan voor grijs.
Deze meerinvestering in onderhoudskosten komt echter niet direct terug in de
grondexploitatie,maar juist in deexploitatieraming.

CASUS MINDERINVESTERING STARTSITUATIE BRONS ZILVER GOUD

GrootNooten Opruimwerk- zaamheden – 0,0% 0,0% 0,0%

Grondwerk – -9,9% -20,3% -30,5%

Riolering – 0,0% 0,0% 0,0%

Bouwweg – -24,9% -50,1% -75,1%

Verharding – -11,4% -22,8% -34,3%

Groen – 3,5% 7,2% 10,8%

Water – 0,0% 0,0% 0,0%

Verlichting – 0,0% 0,0% 0,0%

Inrichtings-elementen – 0,0% 0,0% 0,0%

Kunstwerken – 0,0% 0,0% 0,0%

Totaal /m2 terrein € 122 € 113 € 105 €96

Verschil t.o.v. start – -6,9% -14,0% -21,0%

Tabel 12 –Minderinvestering in kosten voor hetbouw-enwoonrijpmakenper ambitieniveau
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CASUS VASTGOEDEXPLOITATIE STARTSITUATIE BRONS ZILVER GOUD

Groo
Nooten

Marktwaarde €103.677

(–)

€ 104.454

(0,7%)

€ 108.601

(4,8%)

€ 121.042

(16,8%)

Investeringskosten €86.149

(–)

€87.935

(2,1%)

€93.227

(8,2%)

€ 107.347

(24,6%)

Bijkomendekosten €7.753

(–)

€7.914

(2,1%)

€8.390

(8,2%)

€9.661

(24,6%)

Residuele grondwaarde €9.774

(–)

€8.605

(-12,0%)

€6.983

(-28,6%)

€4.034

(-58,7%)



In Tabel 13 wordt per ambitieniveau de invloed op de grondexploitatie gepresenteerd. De
belangrijkstebevindingen zijn als volgt:

● Ten opzichte van de startsituatie neemt de cashflow af met 126,6%, 365,1% en 939,2% voor
respectievelijk deambitieniveausbrons, zilver engoud.

● Deze afname is te verklaren doordat de grondopbrengsten harder dalen dan de grondkosten.
Ofwel, de potentiële waardestijging van het vastgoed door de toevoeging van de
groenblauwbalans en deminderinvestering in kosten voor hetbouw-enwoonrijpmaken, he�en
niet de meerinvestering in directe bouwkosten op. De meerinvestering in directe bouwkosten
wordt enerzijds veroorzaakt door de toevoeging van de groenblauwbalans en anderzijds door
eenanderebouwwijzeper ambitieniveau.

CASUS GRONDEXPLOITATIE STARTSITUATIE BRONS ZILVER GOUD

Groot
Nooten

Grondopbrengsten €9.774

(–)

€8.605

(-12,0%)

€6.983

(-28,6%)

€4.034

(-58,7%)

Grondkosten €9.377

(–)

€8.710

(-7,1%)

€8.036

(-14,3%)

€7.365

(-21,5%)

Cashflow €397

(–)

€-106

(-126,6%)

€-1.052

(-365,1%)

€-3.331

(-939,2%)

Tabel 13 –Grondexploitatiekosten (nominaal, in duizendtallen)

4.2Brederebaten
Voor het selecteren van maatregelen is het essentieel om goed zicht te hebben op wat de
verschillende maatregelen kunnen opleveren, oftewel wat zijn de baten? Deze baten zijn in de
meeste gevallen veel breder dan enkel een thema van het ambitieweb of een specifieke indicator.
Zo kan meer groen in de stad batenopleveren voor natuur enbiodiversiteit,maar aanwezigheid van
groen is ookheel belangrijk voor schone lucht, kwaliteit van levenen klimaatadaptatie.

Om echt toekomstbestendig te kunnen bouwen, is het cruciaal om al deze e�ectenmee tewegen
binnenhetontwerp vaneenproject.

Immers, elke ontwikkeling, of het nu gaat om een gebouw of een woonwijk, is
een bouwsteen voor een gezonde, toekomstbestendige leefomgeving, die
prettig is om in tewonen.

Het is dus van essentieel belang dat de keuzes die gemaakt worden op projectbasis in lijn liggen
met de stad die we willen bouwen en bijdragen aan het oplossen van de maatschappelijke en
ecologischeuitdagingenwaarwevoor staan.Danbouwenwepasecht toekomstbestendig.

Figuur 3 geeft een overzicht van debatenper themavanhet convenant. In de volgendeparagrafen
wordtdieper ingegaanopdebrederebatenper themaenkansrijkemaatregelen.
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Figuur 3:Globalebaten voorde zes thema’s uit het convenant
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Figuur 4 :Alledwarsverbanden vaneenaantal voorbeeldmaatregelenper thema

Figuur 4geeft verbandenweer tussende selectie van voorbeeldmaatregelen.
Voor de maatregelen is het van belang om te bepalen welke baten er direct zijn verbonden aan de
maatregelenenwelkebrederemaatschappelijk baten hebben.
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4.2.1 Energie

Figuur 5:Maatschappelijkebaten vandemaatregelenbinnenhet themaenergie.

Het reduceren vanenergiegebruik (BENG 1) en hetbenutten vanhernieuwbarebronnen (BENG3) zijn
cruciaal voor klimaatdoelstellingen en energiebesparing in LelystadMaatregelen zoals hetplaatsen
van PV panelen of hogere luchtdichtheid hebben een direct e�ect op de BENG 1 en 3. Daarnaast
hebbendezemaatregelen nog brederemaatschappelijkebaten:

● Gezondheid: Betere isolatie, zoals kozijnen met hogere isolatiewaarde of driedubbele
beglazing, en e�ciënte systemen dragen bij aan een gezonder binnenklimaat en verminderen
risico's opgezondheidsproblemengerelateerdaan schimmel en vocht9.

● Energiekosten: Betere isolatie en e�ciëntere systemen leiden tot lagere energierekeningen,
wat helpt bij het verminderen van energiearmoede onder huishoudens. (Ministerie van
BinnenlandseZaken, 2024)

● Economische ontwikkeling en technologische innovatie: Stimulering van onderzoek en
ontwikkeling in groene technologieën bevordert innovatie in de bouwsector (Roald, Suurs et al.
n.d.).

● Geopolitieke energieonafhankelijkheid: Door het verhogen van het aandeel hernieuwbare
energie wordt de afhankelijkheid van fossiele brandsto�en verminderd, wat bijdraagt aan
stabiliteit in energieprijzenen -voorziening.

● Toenemend prijsverschil tussenenergielabels:RecenteNVM-gegevens tonenaandatdekloof
in verkoopprijs tussen woningen met lagereenhogereenergielabels aan hetgroeien is. Een jaar
geleden bedroeg het prijsverschil tussen een woning met een G-label en een met een C-label
ongeveer 8 procent, terwijl dit nu is opgelopen tot 11,6 procent. (Zieonderstaandegrafiek voor
een visueleweergave vandeze stijging.).

9Voormeer informatie ziedebeschrijving voor een verbeterdbinnen-klimaatbinnenhet themagezondheid
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Figuur 6: Waardevermeerding bij energielabelsprong. Brainbay. (z.d.). Meerwaarde beter energielabel neemt verder toe.
Geraadpleegdop24 januari 2024, van https://brainbay.nl/nieuwsbericht/meerwaarde-beter-energielabel-neemt-
verder-toe/

4.2.2Circulariteit

Figuur 7: Brederebaten van maatregelenbinnencirculariteit

Circulaire maatregelen, zoals biobased, non-virgin materialen en losmaakbaar bouwen, speleneen
sleutelrol bij het verminderen vangrondstofverbruik ofbroeikasgassenenhet verwezenlijken vande
ambities voordeMPGscoreenhetpercentagenon-virginmaterialen10.

10Voormeer informatie zie hoofdstuk05.01Materialisatie - Rapport AlbaConcepts
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Bredere maatschappelijkebaten:

● De inzet van prefab biobased materialen en houtbouw in de bouwsector kan tot een
significante reductie van de milieu-impact leiden. De toepassing van biobased bouwen en
vergelijkbare lichtgewicht bouwmethoden, vergemakkelijkt de transitie naar volledig
elektrische bouwprocessen. Prefabricatie kan resulteren tot 60%minder vervoer, 80%minder
energiegebruik op locatie, en 90% minder bouwafval, waardoor de bouwsnelheid van nieuwe
woningen toeneemt (College vanRijksadviseurs, n.d.).

● Biobased materialen kunnen een positief e�ect hebben opdiversemilieucategorieën. Zoblijkt
uit onderzoek vanSchulte et al. (2021) datdeze isolatiematerialeneen verlaagde impact hebben
op milieuaspecten zoals fijnstofvorming of watergebruik11, in vergelijking met conventionele,
fossiele alternatieven. Desondanks vereist de inzet van biobased materialen een nauwkeurige
overweging; de milieu-impact is afhankelijk van factoren zoals het type materiaal, de
toepassing en de interactie met andereconstructiematerialen. Een zorgvuldigemateriaalkeuze
is daaromcruciaal omdeecologische voordelen vanbiobasedmaterialenoptimaal tebenutten

● Flexibele bouwontwerpen bieden voordelen zoals lagere onderhoudskosten en een langere
levensduur van het gebouw (Transitieteam Circulaire Bouweconomie). Verder draagt hetbij aan
lagereemissies en stikstofuitstoot.

● Het gebruik van lokale en duurzame materialen in de bouwsector biedt niet alleen een nieuw
duurzaam verdienmodel voor lokale boeren, maar draagt ookbij aandeduurzameontwikkeling
van landelijke gebieden. De teelt van gewassen voor biobased bouwmaterialen levert diverse
ecosysteemdiensten op, zoals bodemverbetering, vastlegging van nutriënten, waterzuivering,
waterbu�ering, verhoging van biodiversiteit, en het tegengaan van CO2−uitstoot en
bodemdaling in veengebieden. Biobased (ver)bouwen draagt dus bij aan thema's als
circulariteit, natuur en biodiversiteit, en klimaatadaptatie (Bron: Transitieteam Circulaire
Bouweconomie).

11Andere impact categorieëndie inde studiewerdenbeoordeeld zijn schaarste aan fossiele hulpbronnen, zoetwater
ecotoxiciteit, zoetwater eutrofiëring, humaancarcinogene toxiciteit, humaanniet-carcinogene toxiciteit, ioniserende
stralingen landgebruik
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4.2.3Natuurinclusiviteit enbiodiversiteit

Figuur 8:Brederebaten van maatregelenbinnennatuurinclusiviteit enbiodiversiteit

Maatregelen zoals groene daken of postzegelparken hebben een direct e�ect op de creatie van
groen-blauw structuren en natuurlijke habitats indien het voldoet aan de juiste randvoorwaarden.
Echter heeft stadsnatuur opeenbreedaantal anderebateneene�ect zoals te zien infiguur 8.

Stadsnatuur speelt een essentiële rol in stedelijke ecosystemen en biedt een breed scala aan
maatschappelijke baten, die onderverdeeld kunnen worden in drie hoofdcategorieën van
ecosysteemdiensten:

● Regulerende en onderhoudsdiensten: Deze omvatten diensten zoals luchtzuivering
geluidsreductie en klimaatadaptatie, waaronder maatregelen tegen wateroverlast en
overstromingsrisico's, hitte en droogte, die allemaal bijdragen aan het verbeteren van de
stedelijke leefomgeving.

● Culturelediensten:Dezebiedenesthetische, recreatieveen spirituelewaardenaan stedelingen,
verrijken het stadslevenenbevorderendegemeenschapszin.

● Voorzienende diensten: Zoals stadslandbouw, die direct bijdraagt aan de voedselvoorziening
enwaterbeheer.

Deze diensten zijn fundamenteel voor stedelijke ecosystemen en variëren afhankelijk van de lokale
omstandigheden. Binnen het kader van de zes thema's in het convenant, zoals energie, circulariteit,
mobiliteit, natuur en biodiversiteit, klimaatadaptatie en gezondheid, zijn de gekozen maatregelen
met namee�ectief voor regulerendeenonderhoudsdiensten.
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ENERGIE:
● Energie: Groene daken verminderen de energiebehoefte voor verwarming en koeling in
gebouwen door betere isolatie en koeling via planten, wat leidt tot significante
energiebesparingen. Bijvoorbeeld voor een kantoorgebouw in Londenwarengroenedakenen
droge groene daken in staat om jaarlijkse energiebesparingen van ongeveer 13% te realiseren
(Bevilacqua, 2021).

KLIMAATADAPTATIE:
● Hitte: Groene daken zijn bewezen e�ectief in het verminderen van het stedelijk
hitte-eilande�ect, met lineaire afname in temperatuurverschillen naarmate hun toepassing
toeneemt, en bieden vergelijkbare koelvoordelen als witte daken met hoge albedo (Li, D.,
Bou-Zeid, E., & Oppenheimer, M., 2014; Gómez-Baggethun and Barton 2013). Uit studies in
Nederland , gericht opalgemeengroenoppervlak, is geblekendat een toenamevan 10%groen
gemiddeld resulteert in een daling van het hitte-eilande�ectmet0.6graden (Steenveld, 2011).
Latereberekeningenuitgevoerddoor Theeuwes in 2015bevestigendit resultaat.

● Wateroverlast: Groene daken verbeteren de waterretentie in stedelijke omgevingen, wat leidt
tot verminderde afvloei en verlichting van rioleringsystemen (Graceson, A., Hare,M.,Monaghan,
J., &Hall, N., 2013).

GEZONDHEID:
● Gezondheid: Groene daken en groene muren verminderen e�ectief de concentratie van
fijnstof (PM10) op voetgangers niveau in stedelijke gebied, waarbij groene muren in bepaalde
configuraties e�ectiever zijn dan groene daken (Qin, H., Hong, B., & Jiang, R., 2018). Groene
infrastructuur in het algemeen inAmsterdamvangt jaarlijksmeerdan340duizendkgfijnstof op,
wat resulteert in een economisch voordeel van€15miljoendoor vermedengezondheidskosten
vanwege luchtvervuiling(Paulin, Remme, andDeNijs 2019)

De voordelen van stadsnatuur engroene ruimtes in termen van kostenbesparingeneneconomische
baten zijn eveneens veelzijdig (Groenebatenplanner, 2019):

● Vermindering van gezondheidskosten: Stadsnatuur draagt bij aan een gezondere
leefomgeving, wat leidt tot een vermindering van ziektes12,minder huisartsbezoeken13en lagere
algemene zorgkosten. In Amsterdam werd bijvoorbeeld in 2019 geschat dat de
kostenbesparingen voor gezondheidszorg konden oplopen tot één euro per vierkante meter
groenper jaar (Groenebatenplanner, 2019)

● Verhoogde arbeidsproductiviteit: Groene omgevingen bevorderen beweging en welzijn, wat
leidt tot verhoogde productiviteit. Vooral fietsbewegingenwordengestimuleerd,watbijdraagt
aan een actievere levensstijl en daarmee betere arbeidsprestaties. (Remme, de Nijs, & Paulin,
2017)

● Bijdrage aan de waarde van onroerend goed: Groen in de stedelijke omgeving verhoogt de
waarde van onroerend goed. Deze bijdrage komt direct terug in de OZB-inkomsten van de
gemeenten (Buck Consultants International, 2016). De onderstaande cijfers geven de
procentuele gemiddeld waardestijging van onroerend goed weer op basis van verschillende

13VolgensMaas (2008) leidt elkeprocentgroenvoorziening inde stad tot een vermindering van0,000835
doktersbezoekenperpersoon¹

12Dezewaarden zijn gebaseerdopdeCijfertool Kosten vanZiekten vanhetRIVM,diedegemiddeldegezondheidskosten
waardeerden voor negen ziektendie verbandhieldenmet stedelijk groenop€868perpatiënt per jaar.
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soorten stedelijk groen en water: 5% (Uitzicht op een bomenrij), 8% (Uitzicht op een park of
water), 6% (Nabijheid van een park of water), 12% (Open water) (Remme,deNijs, &Paulin, 2017).
Deze waarden zijn sterk afhankelijk van de mate van groen in de wijk, afstand tot groen, type
vegetatie en inkomen (Paulin, Remme, andDeNijs 2019; Salmet al. 2023)

● Bereidheid om te betalen voor ecosysteemdiensten: Er is een groeiende erkenning en
waardering voor de diensten die door stadsnatuur worden geleverd, zoals luchtreiniging en
koeling. Dit weerspiegelt zich in de bereidheid van burgers en bedrijven om tebetalen voor het
behoud en de ontwikkeling van deze groene ruimtes (PapineauSalm, J., Bočkarjova,M., Botzen,
W. J.W., &Runhaar, H. A.C.,2023).

Deze voordelen laten zien hoe investeringen in stadsnatuur kunnen bijdragen aan zowel
economische als maatschappelijke voordelen, waarbij de positieve e�ecten zich uitstrekken over
meerderedomeinen vande stad.
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4.2.4Klimaatadaptatie

THEMA GEVOLG SCHADEPER INWONER SCHADETOTAAL

Hitte Arbeidsprodutiviteitsverlies,
Sterfte, Ziekenhuisopnames

€400 €33 / €34miljoen

Droogte Funderingpanden,wegenen
riolering, gemeentelijk groen,
natuurbranden

€195 / €676 €15 / €52miljoen

Landbouw €1.305 / €7.924 €113 / €669miljoen

Wateroverlast Wateroverlast, Hagel €1.200 / €1.900 €90 / €151miljoen

Totaal €3.100 / €10.900 €236 / €855miljoen

Totaal exl.
Landbouw

€1.795/ €2.976 €123 / €186miljoen

Tabel 14−Klimaatschatter voor Lelystad totaal enper inwoner (LelystadseAdaptieStrategie, 2022).

Door het veranderende klimaat krijgen we in toenemende mate te maken met wateroverlast,
droogte, hitte en verhoogd risico op overstromingen. Voor het behoud van een leefbare en veilige
stad is het daarom van cruciaal belang dat de nodige maatregelen worden getro�en om hier tijdig
op in te spelen. Uit onderzoek van de gemeente Lelystad met behulp van de tool
Klimaatschadeschatter blijkt dat het niet handelen op klimaatadaptatie kan leiden tot grote
schadeposten en ernstige gevolgen voor de gezondheid van inwoners. De bredere baten van
klimaatadaptieve maatregelen zitten voornamelijk in het voorkomen van schade en
gezondheidsproblemen.

● Voor Lelystad is onderzocht dat de schade van hitteoverlast voor 2050 kan oplopen tot 35
miljoen euro door ziekenhuisopnames, sterfgevallen en verlies in arbeidsproductiviteit.
Verkoelende maatregelen zoals het aanplanten vanopenbaar groen,waterdakenenhet creëren
van schaduwplekken zijn daarom vanessentieel belang voordegezondheid van inwoners. Deze
verkoelende maatregelen hebben daarnaast een positief e�ect op het energieverbruik omdat
er minder energie nodig is voor koeling, een energiepost die naar verwachtingflink zal stijgen in
de komende decennia (TNO2021). Het aanbrengen vanmeergroenheeft naast de verkoelende
e�ecten nog vele andere positieve e�ecten voor gezondheid en kwaliteit van leven zoals
hierbovenbeschreven indeparagraafNatuur.

● Schade aan fundering, infrastructuur en openbaar groen tot 2050 ten gevolge van droogte
werd ingeschat op 15 tot 52 miljoen euro binnen de stad en tot 669 miljoen euro voor de
landbouw. De gemeente kan deze schade beperken met maatregelen die regenwater
vasthouden in het gebied en infiltreren naar de bodem zoals wadi's, hergebruik grijswater,
minder verhardingofdoorlatende verharding.

● Wateroverlast kan zorgen voor schadeaangebouwen, infrastructuur en voorzieningen.Wanneer
wegen onbegaanbaar worden kunnen er veiligheidsrisico’s ontstaan en kan er economische
schade worden geleden. Ook kunnen er gezondheidsrisico’s ontstaan wanneer het rioolwordt
overbelast. De schade door wateroverlast wordt, indien er geen actie wordt ondernomen, tot
2050 ingeschat op 151 miljoen euro. Er zijn veel maatregelen beschikbaar om wateroverlast te
voorkomen, bijvoorbeeld door regenwater tijdelijk op te vangen tijdens pieken in waterdaken,
wadi’s, infiltratiekrattenennatuurlijke afwatering.
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4.2.5Duurzamemobiliteit

Figuur 9: Brederebaten van maatregelenbinnenhet themaduurzamemobiliteit

De maatschappelijke baten van mobiliteitsinterventies, zoals het aanleggen van fietspaden,
wandelpaden en het faciliteren vanelektrisch rijden zijn eveneens veelzijdig endragen significantbij
aande verbetering van stedelijkeomgevingen.

De gekozen maatregelen zoals 'creëer een verbonden fietsnetwerk', 'Sterk netwerk aan zachte
mobiliteit' en 'De aanwezigheid van wegen minimaliseren' stimuleren het gebruik van fietsen en
wandelen. Deze maatregelen leiden tot directe maatschappelijke baten die op zijn minst op
nationaal niveauaanzienlijke kostenbesparingenopleveren.

THEMA GEVOLG

Klimaatverandering Vermindering vandeuitstoot vanbroeikasgassendoorminder gebruik van
gemotoriseerd vervoer.

Luchtverontreiniging Vermindering van luchtvervuilingdoor afnamevanuitlaatgassen, zoalsCO,
NOx, PM2,5, PM10, SOx, VOCenO3.

Geluidsoverlast Afnamevangeluidsvervuiling, vooral in stedelijkegebieden.

Bodem-enwaterkwaliteit Verbetering vanbodem-enwaterkwaliteit door vermindering van
verkeersgerelateerde verontreiniging.

Landgebruik en
infrastructuur

E�ciënter gebruik van ruimteen infrastructuur doorminderbehoefte aan
wegenenparkeerplaatsen.

Onderhoud
verkeersinfrastructuur

Lagere kosten voor hetonderhoudvan verkeersinfrastructuur.
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Benodigdehulpbronnen Mindergrondsto�enverbruik en afvalproductiedoor verminderd
voertuiggebruik.

Voertuigexploitatie Besparingopdekosten van voertuigbezit en -gebruik.

Reistijd Mogelijke vermindering van reistijddoor e�ciëntere vervoerswijzenenminder
congestie.

Congestie Vermindering vandekostenenoverlast door verkeersopstoppingen.

Gezondheidsvoordelen Positieve impactopdevolksgezondheiden vermindering van zorgkostendoor
actief transport.

Ongevallen (botsingen) Verlaging vanhet aantal verkeersongevallenengerelateerdekosten.

Ervaren veiligheid
&ongemak

Verbetering vandewaargenomenverkeersveiligheiden vermindering van
ongemakdoorblootstelling aan verkeer.

Levenskwaliteit, brandingen
toerisme

Bijdrageaande levenskwaliteit, stadsimagoen toerismedoor een
aantrekkelijke enduurzamestedelijkeomgeving.

Tabel 15 -Maatschappelijkebaten vanfietspadenenwandelpaden tenopzichte vanautorijden (Gösslinget al., 2018).

Het artikel vanGösslinget al. (2018) belicht demaatschappelijke kostenenbaten vanautomobiliteit,
fietsen en wandelen in de Europese Unie. Die als indicatief voor de kosten kunnen worden
beschouwd. Autorijden brengt aanzienlijke externe kosten met zich mee (ongeveer €0,11 per km),
terwijl fietsen en wandelen juist economische voordelenbieden (respectievelijk€0,18en€0,37per
km), voornamelijk dankzij positieve gezondheidse�ecten (Gössling et al, 2019). Deze actieve
vervoerswijzen leiden tot minder gezondheidszorgkosten, verminderde kans op overgewicht,
minder huisartsbezoeken en een toename van arbeidsproductiviteit. Vooral in stedelijke gebieden
zijn de voordelen van fietsen en wandelen aanzienlijk, terwijl de kosten van automobiliteit hoog
blijvendoor factoren als luchtvervuiling, lawaai en ruimtegebruik.

MAATSCHAPPELIJKEBATENELEKTRISCHRIJDEN
● Total Cost of Ownership (TCO): De gemiddelde kosten per kilometer voor eenelektrischeauto
zijn iets lager dan die voor een benzineauto voor bepaalde typen modellen, mede dankzij
bijvoorbeeld eenkortingopdeverzekeringspremie. Thuisladen is degoedkoopsteoptie (Dons,
Wrzesinska, BenMessaoud,&Deleuze, 2023).

● Verbetering van Luchtkwaliteit: Volledigelektrische voertuigen stotenminder stikstof enfijnstof
uit, wat leidt tot een verbeterde luchtkwaliteit. Dit geldt ook voor plug-in-hybrides. (Dons,
Wrzesinska, BenMessaoud,&Deleuze, 2023).

● Geluidsreductie: Elektrische voertuigen zijn stiller dan benzine- of dieselauto's, vooral bij lage
snelheden.Dit vermindert geluidsoverlast (Dons,Wrzesinska, BenMessaoud,&Deleuze, 2023).

● Broeikasgassen: Over de gehele levenscyclus stoten elektrische auto's gemiddeld tussen de
50− 60% minder CO2 uit dan brandstofauto's (Dons, Wrzesinska, Ben Messaoud, & Deleuze,
2023; Milieu Centraal, 2022). Dit is inclusief de productie van de auto en accu, en de totaal
gereden kilometers. Elektriciteit uit duurzame bronnen maakt het gebruik van de auto nog
milieuvriendelijker.
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4.2.6Gezondheid

Figuur 9: Brederebaten van maatregelenbinnenhet themagezondheid

In het convenant wordt er gekeken naar de toxiciteit vanmaterialenenhetbinnenklimaat.Wewillen
benadrukken dat de indicatoren beperkingen kennen. Binnen het thema gezondheid hanteren we
een brede definitie van gezondheid, die zowel in onze menukaart als in onze rapportage terug te
vinden is.

De maatschappelijke baten van maatregelen in het verbeteren van het binnenklimaat zijn echter
sterk aanwezig en leiden tot kostenverlaging in ziekteverzuim, verbeterde leerprestaties en
gestegenproductiviteit (Kockat et al., 2019).

SCHOOLWARANDE
Voor de nieuw te bouwen school in Warande is het van sterkbelangom rekening te houdenmet het
binnenklimaat. Schoolgebouwen met verouderde systemen of een ine�ciënt ontwerp kunnen
resulteren in verminderde concentratievermogen, hoger ziekteverzuim en lagere prestaties van
leerlingen (Kockat et al. 2018). Een vermindering van de CO2−concentratie binnenshuis draagt
direct bij aan het verlagen van het ziekteverzuim. Dit is een aspect waar we sinds de
coronapandemie meer bewust van zijn geworden. Studieswijzen uit dat er een verbetering van2 tot
8% in schoolprestaties kanoptredendoor een verbeterdbinnenklimaat.

PRODUCTIVITEIT
Verhoogde productiviteit in kantoor of voor thuiswerken. Het renoveren van kantoorgebouwen en
eventueel thuiswerkplekken tot gezonde, goed verlichte en geventileerde werkplekken kan de
productiviteit vanwerknemersmetgemiddeld 12%verhogen (Kockat et al. 2018).

GEZONDHEIDSKOSTEN
Deze resultaten bieden waardevolle inzichten voor het toepassen van soortgelijke verbeteringen in
woonhuizen, wat kan leiden tot vergelijkbare gezondheidsvoordelen en mogelijk lagere
gezondheidszorgkostenopde lange termijn.

Deze bevindingen benadrukken de diverse maatschappelijke voordelen van investeringen in het
binnenklimaat vangebouwen, die verder gaandanalleenenergiebesparingenCO2−reductie. Door
aandacht te besteden aan het binnenklimaat, worden ook welzijn en prestaties van gebruikers
positief beïnvloed,wat zich vertaalt in economischeenmaatschappelijkewinsten
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4.3Koppelkansenenconflicten
Na het afwegen van de kosten en baten van verschillende maatregelen kan een eerste selectie
worden gemaakt van de meest passende maatregelen om de ambities voor het project te
realiseren. Ten slotte is het zinvol om te kijken waar mogelijke koppelkansen liggen tussen
maatregelen,waarbij oppraktisch niveauwordtgekekenwelkemaatregelengoedsamen inpasbaar
zijn enmogelijk elkaar kunnen versterken.

In sommigegevallen kunnenmaatregelenelkaar juist tegenwerken. Bijvoorbeeld, het aanleggen van
PV is goed voor de ambities voor energie, maar vragen wel meer materieel wat de doelstellingen
voor circulariteit tegen kunnen werken. Bij dergelijke conflicterende maatregelen is het essentieel
om naar de bredere netto e�ecten te kijken. In deze paragraaf worden de belangrijkste
koppelkansenenconflicterendemaatregelen toegelicht.

KOPPELKANSEN

Wanneer dakgroen gecombineerd wordt met daarboven PV kan dit een gunstig e�ect opleveren
op de e�ciëntie vandePVpanelendoor koelingdie hetgroendakbiedt. Indien voor PVofgroenop
dakenwordtgekozen kanhet zinvol zijn omdecombinatie te verkennen.

Bij het toepassen van PV-panelen kan het zinvol zijn om deze te combinerenmetprivate laadpalen.
Dit biedt extra mogelijkheid voor energieopslag wat nodig is omdat zonne energie niet constant
geleverd wordt. Energieopslag van hernieuwbare energie kan ook op buurtniveau worden
toegepastmetbehulp vaneenbuurtbatterij.

Om de biodiversiteit te ondersteunen gaat het bij het aanbrengen van groen niet alleen om de
kwantiteit maar voornamelijk om de kwaliteit. Het ambitieniveau op Groenblauwe structurenwordt
binnen het convenant bepaald door het percentage groen, echter hier liggen duidelijke
koppelkansen om kritisch te kijken naar het soort groen met aandacht voor specifieke habitats en
inheemsesoorten.

Er is een sterke verbinding tussen klimaatmaatregelenennatuurinclusievemaatregelen.Met slimme
selectie van soortenplantenende locatie vangroenplekken, kan toegevoegdgroen sterkbijdragen
aan zowel het versterken van klimaatadaptatie als biodiversiteit. Onverharde bodem en
oppervlaktewater dienen als bu�erzone voor piekbuien, bomen beschermen tegen hitte en
droogte. Voor deze toepassingen liggen ook bredere maatschappelijke baten op gebied van
gezondheiden kwaliteit van leven (ziebrederebaten).
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Het reduceren van de parkeernorm kan veel ruimte besparen, wat ruimte biedt voor loop- en
fietsroutes en het aanbrengen van meer groen voor groenblauwe structuren. Het ontwerpen van
aangename en veilige loop- en fietsroutes kan goed gecombineerd wordenmet het vergroten van
degroenblauwestructuren.

Conventionele bouwmaterialen, gemaakt van niet-hernieuwbare bronnen, zijn eenbelangrijkebron
van verontreinigende sto�en in de binnenlucht, waarvan de impact zich kan uitstrekken van
binnenshuis naar buiten (Khoshnava, 2020). Biobased bouwmaterialen,met niet-giftige, natuurlijke
en organische verbindingen hebben het potentieel om hun algehele impact op het milieu en de
menselijke gezondheid te verminderen. Een zorgvuldige materiaalkeuze is daarom cruciaal om de
ecologische voordelen vanbiobasedmaterialenoptimaal tebenutten.

CONFLICTEREND
● BENG 1, BENG3enMPG-score.
Individueel draagt een hogere ambitie op elk vandeze indicatoren tot eennetto lagere
milieu-impact en CO2−emissies. Echter, in samenhang kunnen ambities op de ene
indicator conflicterenmet ambitiesopdeandere indicator.
Bouwen met biomaterialen (zoals houtskeletbouw) leidt bijvoorbeeld tot een betere
MPG-score, maar maakt het lastiger om te voldoen aan de energetische indicatoren
(BENG 1). Andersom kan een meer ambitieuzeBENG-1 score resulteren inmeergebruik
van isolatiemateriaal, wat kan resulteren in een hogere MPG-score. Door de toename
van duurzamere opties zoals biobased materialen voor isolatiemateriaal zijn deze
indicatorenwel steedsbeter te combineren.
Hetzelfde geldt voor de BENG 3 indicator: om meer hernieuwbare energie op te
wekken zijn soms meer materialen nodig, bijvoorbeeld om daken geschikt te maken
voordeopwekking van zonne-energie.

● BENG 1, TO juli en houtbouw.
Uit het onderzoek naar BENG 1−ambities blijkt dat een strikte BENG 1−ambitie de kans
op oververhitting aanzienlijk verhoogt. De overstap naar houtbouw verhoogt dit risico
nog verder. In de praktijk kunnen bouwers de TOjuli-norm gemakkelijk omzeilen door
actieve koeling toe te passen. Om bouwers te motiveren om bouwkundige
oplossingen de voorkeur te geven, kan worden voorgesteld om een TOjuli-norm
specifiek voor BENG 1 zonder actieve koeling te hanteren. Dit dwingt bouwers om
oplossingen te zoeken die zonlicht buiten houden, zoals zonwering, zonwerendglas en
overstekken. Deze bouwkundige oplossingen hebben de voorkeur omdat ze op lange
termijn zorgen voor een beter binnenklimaat. Apparaten zoals airconditioners zijn
storingsgevoelig en onderhoudsintensief, wat vaak resulteert in een snel
verslechterendbinnenklimaat.

● MPG, TO juli
Het borgen van de TOjuli-eis gebeurt op eengoedemanier doordit bouwkundigop te
lossen, dus niet met installatietechniek. Inherent hieraan wordt er meer materiaal
toegevoegdwateen (klein) nadeliggevolg heeft opdeMPG-score.
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5.Conclusies en aanbevelingen
Om het convenant toekomstbestendig bouwen te kunnen implementeren, heeft de gemeente
LelystadaanMetabolic, AlbaConcepts enC-creatorsgevraagdom inzicht tebieden in:

● Een eerste inschatting van de bestaande ambities voor de zes thema’s : Ambities
geformuleerd binnen de algemene beleidsdocumenten van Lelystad voor de zes thema's van
het convenant.

● Financiële businesscase ambities: inzicht bieden in de financiële kosten van de thema’s
‘Energie’ en ‘Circulariteit’ uit het convenant toekomstbestendigbouwen.

● Maatschappelijke baten ambities: inzicht bieden in de maatschappelijke baten van de zes
thema’s uit het convenant toekomstbestendigbouwen.

Op basis van deze inzichten zijn algemene conclusies en aanbevelingen geformuleerd voor de
gemeente Lelystadover dehaalbaarheiden implementatie vandeduurzaamheidsambities.

5.1Conclusies bestaandeambities Lelystad
De gestelde ambities in de beleidsdocumenten van de gemeente Lelystad zijn niet eenvoudig
direct te vertalen naar de concrete indicatoren uit het convenant. Desondanks tonen de
beleidsstukken een sterke ambitie voor natuurinclusiviteit en klimaatadaptatie. Bij het opstellen van
volgende beleidsdocumenten wordt geadviseerd om het convenant expliciet te vermelden in
beleid, waar mogelijk met de concrete indicatoren. Door deze indicatoren, zoals de creatie van
natuurlijke habitats, ambities rondom BENG en MPG, expliciet te borgen in beleid, wordt het een
uitgangspunt in vastgoed-engebiedsontwikkeling.

5.2Conclusies haalbaarheid ambities:
THEMACIRCULARITEIT
● MPG ambitie: De MPG-ambitie (wettelijke eis 0,80) voor woningbouw in scenario's 'Brons' en
'Goud' blijkt niet realistisch. Door externe warmtelevering wordt de ‘bronzen’ ambitie van 0,75
direct gehaald, terwijl een ‘gouden’ ambitie van 0,20 niet mogelijk is met het huidige aanbod
aanbouwmaterialen. Een realistischemaar ambitieuzegoudenMPG-ambitie is0,40.

● Non-virgin materiaalherkomst: De ambities voor de non-virgin materiaal herkomst zijn
haalbaar, maar ambitieus. De ambitie op non-virgin materiaalherkomst is bepalend voor de
MPG-ambities voor ‘De Veste’ en ‘De Warande’.Om de non-virgin materiaal herkomst ambities
te halen dient er een hoge mate van hergebruikte, biobasedofgerecycledematerialen ingezet
te worden. Hieruit voort komt, indirect, een lagere (gunstigere) MPG-score, ver onder de
gestelde ambitie. Realistische ambities voor ‘Non-virgin materiaalherkomst’, voor zowel de
woningbouw als de school, zijn vastgesteld op basis van massapercentages voor elk scenario:
'Brons' (5−10%), 'Zilver' (30%), en 'Goud' (45%). Hierbij wordt aansluiting gevonden bij een
gedragen taal vanuit HetNieuweNormaal.
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THEMAENERGIE
● BENG 1: De BENG 1 is in het convenant opgenomen als absolute waarde. Het advies is om de
BENG 1 eis uit te drukken in een procentuele verbetering ten opzichte van de wettelijke eis (zie
onderstaande afbeelding). Hierdoor kunnen realistischere ambities gesteld worden. Deze
ambities zijn afgerond naar boven met name in scenario ‘Goud’ omdat de ambitie moeilijk
haalbaar was. Verder verhoogt een strenge BENG 1−ambitie het risico op oververhitting, vooral
bij houtbouw. Om bouwers te stimuleren omvoorrang tegevenaanbouwkundigeoplossingen,
kan er gevraagd worden omeen TOjuli-eis zonder actieve koeling.De TOjuli-eis staat standaard
op 1,2wat eenhaalbare ambitie is zonder actieve koeling.

WETTELIJK BRONS ZILVER GOUD

ENERGIE BENG 1:maximale
energiebehoefte
voor verwarmingen
koeling
[kWh/m2/jaar]

Grondgebonden ≤55 100%t.o.v.
wettelijk

95,5%t.o.v.
wettelijk

91,0%t.o.v.
wettelijk

Gestapeld ≤65 100%t.o.v.
wettelijk

92,5%t.o.v.
wettelijk

85,0%t.o.v.
wettelijk

Tabel 16-Aangepast toetsingskaderBENG 1 voorwoningbouw

● BENG 3: De BENG 3 eisen kunnen allemaal behaald worden door het aantal PV-panelen te
vergroten. Vooral bij de eengezinswoningen heeft dit een significant e�ect op de directe
bouwkosten van de installaties. In Brons zijn de kosten van de PV installatie tenopzichte vande
totale installatiekosten al 9−12%. Per scenario lopen de kosten van de PV installatie 2%. In
scenario ‘Goud’ is de ambitie om energiepositief te zijn, hierbij zijn de kosten van de PV
gestegen tot 12−16% van de totale directe installatie bouwkosten. Ook voor de school zijn de
onderhoudskosten van de PV panelen rond de 5% van de totale onderhoudskosten. Naast
financiële kosten, gaat er ook een significante milieu-impact met extra PV-panelen gemoeid.
Deze milieu-impact is onzichtbaar omdat er in de MPG berekening alleen de PV-panelen
opgenomen hoeven worden die nodig zijn voordeminimalewettelijkeBENGeisen.Middels een
MPG-2 berekening kunnen deze PV-panelen wel meegenomen worden in een totaal overzicht
van de milieu-impact. Dit stimuleert bouwers om te kiezen voor PV-panelen met een lageCO2
voetafdruk.

AMBITIEGROENBLAUWESTRUCTUREN
De indicator groenblauwe structuren stelt een minimale eis van 30%, 40% en 50% aan
respectievelijk de ambitieniveaus brons, zilver en goud voor het gecombineerde groen en blauw
oppervlak binnen een gebied. Deze ambities zijn haalbaar en vragen een extra investering per
woning van €3.707−20.346, afhankelijk van het ambitieniveau. Hoewel dit leidt tot een stijging van
de marktwaarde vanwege energiebesparing en een verbeterde leefomgeving, dalen de
grondopbrengsten harder dan de grondkosten, wat resulteert in de afname van de cashflow van
126,6−939,2%. Met name voor het ambitieniveau goud is eenaanzienlijk aandeel gevelgroennodig,
wat een relatief dureoplossing is.
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5.3Conclusies financiële kosten ambities
De maatregelen die voortvloeien uit de thema’s ‘Energie’ en ‘Circulariteit’ - en de indicator
‘Groen-blauwe structuren’ - leiden tot hogere bouw- en investeringskosten. De stijging van de
kosten vindt plaats in de bouwkosten door de keuze voor duurdere bouwmaterialen (bouwen met
hout is momenteel nog duurder dan met beton) en installaties (verlagen aandeel netstroom en
hoger comfort vereisenmeerinvestering).

● De Veste: De hogere directe bouwkosten die gepaard gaan met het behalen van de
duurzaamheidsambities op niveau ‘Brons’ en ‘Zilver’ vallen voor de Veste relatief laag uit,
namelijk ca 0 tot 15% ten opzichte van bouwkostenkompas. Vooral scenario ‘Goud’ laat een
significante stijging zien van 10 tot 34%tenopzichte vandebouwkostenkompaswoning.

● De school: Op elk ambitieniveau is een kostenverhoging waargenomen ten opzichte van de
traditionele uitvoering. Scenario ‘Zilver’ (3% tot 26% t.o.v. bouwkostenkompas) en ‘Goud’ (6%
tot 30% t.o.v. bouwkostenkompas) hebben beide significant hogere investeringskosten dan
scenario ‘Brons’ (-3%tot 18% t.o.v. bouwkostenkompas).

● Warande: De hogere directe bouwkosten die gepaard gaan met het behalen van de
duurzaamheidsambities op niveau ‘Brons’ en ‘Zilver’ vallen voor de Warande relatief laag uit,
namelijk ca 0 tot 10% ten opzichte van bouwkostenkompas. Vooral scenario ‘Goud’ laat een
significante stijging zien van 15 tot 20%tenopzichte vandebouwkostenkompaswoning.

De verwachting is echter datdit (snel) gaat veranderen, omdat:

● Toeleveranciers van biobased en/of circulaire bouwproducten steeds sneller gaan opschalen,
waardoordekostprijs vandeproducten lagerwordt.

● De bouwproducten, waarvan de winning van grondsto�en, transport en product (LCA, module
A1 t/mA3), energie-intensief zijn, steedsduurderworden.

● Bepaalde toeleveranciers van bouwproducten vooralsnoggeheel of gedeeltelijk zijn vrijgesteld
of gecompenseerd in het afkopen vanCO2−emissierechten.Wanneerdit verandert, neemtook
dekostprijs vandebouwproducten toe.

● De bijkomende kosten voor architecten en adviseurs lager worden naarmate er meer kennis en
ervaringwordtopgedaan.

● Conceptueel bouwen de komende jaren snel toeneemt.Conceptueel bouwenkan resulteren in
een reductie van22%vande totale investeringskosten (IGGbouweconomie2023).

5.4Conclusiesmaatschappelijkebaten ambities
Toekomstbestendig bouwen volgens het convenant draagt meer bij aan maatschappelijke baten
dan traditioneel bouwen. De maatschappelijke baten zijn significant en veelomvattend. De
maatschappelijke baten dragen bij aan een gezonde toekomstbestendige leefomgeving, voor
mensen en dieren. Tegelijkertijd zijn de maatschappelijke baten moeilijk te vertalen in directe
kasstromen voor gemeenten. Uitzonderingen hierop zijn verhoogde onroerendgoedbelastingen
door stijgende vastgoedprijzen, verhoogde toeristenbelasting en werkgelegenheid door de
toegenomen aantrekkelijkheid van de stad, en directe besparingen in vermeden kosten, zoals
verminderde investeringen in alternatieve klimaatadaptieve maatregelen, verminderde
gezondheidskostenenbesparingen inonderhouden infrastructuur.
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5.5Aanbevelingen
01Neemhet convenant vroegtijdig en integraalmee
Neem de zes thema’s uit het convenant vanaf het begin integraal mee. Zo kan de meeste impact
worden gemaakt tegen de laagste kosten. Stel aande voorkantmeetbareen verifieerbare ambities
vast aan de hand van het convenant om dit te waarborgen. Door duurzaamheidsambities in een
vroeg stadium te integreren, kan het planvormings- en ontwerpproces e�ciënter verlopen. Het
vermijden van latere aanpassingen kan kostenbesparend zijn.

02Benut projectspecifieke kansen
Per project kunnen specifieke kansen ofbemoeilijkendeomstandigheden van toepassing zijn. Dit is
afhankelijk van de locatie van het project en de soort en de omvang van de ontwikkeling.
Beslisbomen voor de contextspecifieke afwegingen die gemaakt kunnen worden per thema
kunnen worden teruggevonden in het Afwegingskader duurzame woningbouw van provincie
Utrecht (ProvincieUtrecht, 2023a).

03Benut koppelkansenen voorkomconflicten
E�ectieve gebiedsontwikkeling vereist het identificeren en benutten van synergieën tussen
maatregelen, zoals de combinatie van groendaken en PV-panelen, en tegelijkertijd het beheersen
van conflicten tussen verschillende normen, zoals BENG en MPG, door het toepassen van
innovatieveoplossingen.

04 Maakeenbusinesscaseopbasis van een total cost of ownershipbenadering
Door de totale kosten over de hele levenscyclus (TCO) en de maatschappelijke waarde volwaardig
mee te nemen in investeringsbeslissingen, kunnen duurzamere keuzeswordengemaakt. Financiële
circulaire incentives zoals CO2 beprijzing, CO2 opslag en restwaarde zijn nu niet meegerekend.
Indien dit wel wordt gedaan, zou dit met name voor de hogere ambitieniveaus in een positievere
business case kunnen resulteren.

Hoewel dit vaak nog als theoretisch excersitie wordt gezien, gaan er steeds meer partijen aan de
slag met andere vormen van waarderen. Neem bijvoorbeeld Ballast Nedam Development (2023),
die als eerste bouw- en ontwikkelbedrijf ter wereld de stap zet om de CO₂-opslag in haar
woningbouwprojecten te verhandelen. Daarnaast schrijft de gemeente Leeuwarden circulaire
gebouwen en infrastructuur niet meer af tot nul, maar hanteert een financiële restwaarde
(Overheid.nl 2023). Verder gaat de provincie Utrecht (2023b) de wereldwijde maatschappelijke
kosten van klimaatverandering meewegen in haar beleidsafwegingen en -keuzes, door een interne
rekenprijs van 875 euro per ton CO2 te gebruiken. Deze initiatieven tonen aan dat de praktische
implementatie van toekomstbestendige waarderingsmethoden steeds meer realiteit wordt, wat
een veelbelovende stap is richtingeenduurzamere toekomst.

5.6Discussie
HERZIENEBEPALINGSMETHODEMPG
De in de bouwregelgeving aangewezen versie van de Bepalingsmethode MPG wijzigt per 1 januari
2025 als gevolg van de herziening die is uitgevoerd voor de onderliggende Europese
bepalingsmethode (EN15804:A2). De wijziging behelst onder andere de vervanging van 11
milieue�ectcategorieën door 19 milieue�ectcategorieën. In dit onderzoek is nog geen rekening
gehouden met toekomstige wijzigingen die e�ectief worden vanaf 2025 en de aanpassing van de
MPG-bepalingsmethode aangekondigd begin 2024.Het e�ect hiervanopdeconclusiesmoet nog
wordenbeoordeeld.

PROJECTMATIGSAMENWERKEN IN LELYSTAD
De gemeente Lelystad gaat in 2024 projectmatig werken. In 2024 zal onderzocht worden hoe de
conclusies en aanbevelingen in dit onderzoek geïmplementeerd kunnen worden in deze nieuwe
manier vanwerken.
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APPENDIX

InhoudsopgaveAppendix
1. BestaandeambitiesGemeente Lelystad
2. Het achtergrondrapport van van Alba Concepts en de Menukaart met maatregelen zijn

apartmeegestuurd

Bijlage 1: BestaandeambitiesGemeente
Lelystad
Aan de hand van de aangeleverde beleidsdocumenten14 is een eerste inschatting gemaakt van de
bestaandeambitiesbinnen Lelystad voorde zes thema's van het convenant.

ENERGIE:
In de geanalyseerde beleidsdocumenten van Lelystad worden geen expliciete doelen gegeven
voor BENG 1 en BENG 3 buiten de eisen, zoals gedefinieerd in Tabel 16. Echter, er is een duidelijke
ambitie voor energieneutraliteit, zoals geïllustreerd in de quote uit het Actieplan Duurzaamheid
2021−2024: “Evenwicht tussen het lokale energieverbruik en duurzaam opgewekte energie
(energieneutraal, excl. mobiliteit in 2025 met een maximale compensatieopgave van 4,4 PJ.” Deze
en andere uitspraken in onder andere de Kadernota Duurzaamheid en Woonvisie en woonagenda
2022−2027 (Gemeente Lelystad, 2022) benadrukken de focus op het verminderen van
energieverbruik en het verhogen van het aandeel hernieuwbare energie, wat aansluit bij de
richtlijnen vanBENG 1enBENG3.Hoewel deexactedoelen voordezeBENG-indicatorenontbreken,
illustreert de quote een algemene richting naar energieneutraliteit wat een zilveren score kan
betekenenbinnenhet convenant.

Box 1: Frisse scholen klasseB

De eisen van Frisse Scholen richten zich enkel op BENG, oververhitting en ventilatie. Om een
compleet advies te geven over de haalbare duurzaamheidsprestaties zijn ook voorde school
drie ambitieniveaus opgesteld in studie van Alba Concepts voor Energie en Circulariteit. In
ambitieniveau ‘Brons’ is voldaan aan de minimale wettelijke vereisten uit hetbouwbesluit. Het
ambitieniveau ‘Zilver’ voldoet aan ‘frissescholen klasse B’ en heeft strengere eisen voor de
energieprestatie. Vanuit de gemeente en ‘frissescholen klasse B’ zijn geen streefwaardes
voorgeschreven voor de MPG-score en non-virgin massapercentages. Alba’s onderzoek
geeft hier invulling aan middels ambitieuze maar haalbare duurzaamheidseisen voor de
ontbrekende duurzaamheidseisen voor ambitieniveaus ‘Brons’ en ‘Zilver’.Ten slotte is een
derde ambitieniveau ‘Goud’ opgesteldwaarin opbasis vanexpertise hogereeisen zijn gesteld
aan energieprestaties en duurzaam materiaalgebruik. Uit dit onderzoek vloeit voort wat
haalbareduurzaamheidseisen zijn opdeeerder genoemde thema’s.

14HetKoersdocument Lelystad2040,Omgevingsvisie Lelystad2040 (juli 2021), StrategischeAgendaLelystadNext
Level,Woonvisie enwoonagenda2022−2027, KadernotaDuurzaamheid2016, LelystadAdaptieStrategie (LAS),
Welstandnota Lelystadgeeft ruimte kwaliteit, Strategie agendanatuur,MRAConvenantHoutbouw,Nota van
uitgangspuntenWarande, endebeleidsdocumenten vanuit onderwijshuisvesting
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CIRCULARITEIT:
Het Actieplan Duurzaamheid 2021−2024 geeft richting aan biobased en natuurinclusief bouwen,
maar geeft geen specifieke doelen voor de MPG-score (Milieuprestatie Gebouwen) of het
massapercentage nonvirgin/biobased materialen. In de beleidsdocumenten van Lelystad ligt de
nadruk vooral op biobased bouwmethoden en in mindere mate op het expliciet verlagen van de
MPG . Ter illustratie, in "HetActieplanDuurzaamheid2021−2024" staat:

"Bij bouwactiviteiten wordt de nadruk gelegd op biobased en natuurinclusief
bouwen. Beton wordt alleen nog gebruikt waar strikt noodzakelijk en dan
uitsluitend van circulaire oorsprong.Debouwmaterialenworden zoveelmogelijk
betrokken uit regionale grondsto�endepots, die zijn voortgekomen uit urban
miningencirculairematerialen."
Dit wordt ondersteund door de ondertekening van de Green Deal Houtbouw, waarin wordt
gestreefd naar 20% houtbouw in nieuwe woningen vanaf 2025, met specifieke biobased criteria
voor verschillende woningtypen. Wettelijke vereisten verlagen daarnaast de MPG-score naar0.8 in
2021, verder dalend naar 0.5 per 1 januari 2025, wat bijdraagt aan de algemene
duurzaamheidsdoelenenmoet leiden tot eenminimale ambitie van0.5MPG.

MOBILITEIT:
Lelystad legt een sterke nadruk op loop- en fietsroutes, wat wijst op een gouden ambitie op dit
aspect van mobiliteit. Deze focus wordt onderstreept in de Omgevingsvisie en het Actieplan
Duurzaamheid2021−2024,waarin staat:

"Lelystad zet in op een duurzaam mobiliteitssysteem. De fiets krijgt een
prominente rol. Via snelle fietsroutes zijn het Stadshart, de wijken, de
economische kerngebiedenenhet landschapmet elkaar verbonden."
De ambities op hetgebied vandeelmobiliteit ende laadpaalnormzijnminderprominent aanwezig in
de beleidsdocumenten. Dit duidt op een lagere ambitie voor deze aspecten. Dit blijft voor
interpretatie vatbaar omdat de indicatoren voor bijvoorbeeld loop- en fietsroutes onduidelijk zijn
geformuleerd. Parkeernormen liggen, afhankelijk van de specifieke casus, boven debronzengrens
norm van het convenant. Parkeernormen werden in deze ondertekende versie van het convenant
niet meegenomen, maar werden wel als belangrijk element aangekaart tijdens de workshop door
aanwezigeambtenaren.
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Parkeernormenbinnen het convenant

Tijdens de kennissessie en diverse gesprekken werd het belang van parkeernormen als
essentieel beleidsinstrument voor Lelystadbenadrukt voordeuitvoering vanhet convenant. In
vergelijking met het convenant van Utrecht, waar de parkeernormen zijn vastgesteld op
brons(0.9), zilver (0.75) en goud (0.6) niveau per woning, zijn de parkeernormen in de 'Nota
Parkeernormen Lelystad 2023' over het algemeen ruimer. Deze variëren afhankelijk van het
gebiedenwoningtype.

Het terugdringen van parkeernormen kan significant bijdragen aan een aangenamer
straatbeeld en reduceren van individueel autogebruik en daaraan gekoppelde impact.
Hoewel de parkeernorm onder gemeentelijk beleid valt, kan voor specifieke projecten
onderzocht worden of er mogelijkheden zijn om deze te verlagen. De voorkeur gaat uit naar
een goede ontsluiting van het gebied met openbaar vervoer. Als dit haalbaar is, kan de
parkeernorm verlaagd worden, vooral in (hoog)stedelijke gebieden met een hoge dichtheid
aan voorzieningen. Als een lager ambitieniveau gekozen wordt, bijvoorbeeld vanwege een
gebrek aan goede OV-aansluitingen, is het belangrijk om maximaal in te zetten op
deelmobiliteit en het faciliteren vanelektrisch vervoer .Ook is hetwaardevol om indialoogmet
toekomstige (verwachte) bewoners de behoefte aan individueel autobezit en de
wenselijkheid vandeelmobiliteit te inventariseren.

NATUUR:
De ambitie voor natuur en biodiversiteit in Lelystad is goud, zoals duidelijkwordt in deWoonvisie en
woonagenda2022−2027:

“Lelystad is straks koploper op het gebied van klimaatadaptatie, natuur en
biodiversiteit. Binnen deze opgave zijn klimaatadaptief en waterrobuust
ontwerpen en ontwikkelen randvoorwaarden, leidend tot een versterking vande
biodiversiteit endaarmeeeenbetere leefomgeving.”
Dit indiceert een sterke toewijding aan het creëren van groenblauwe structuren en hoogwaardige
habitats. Daarnaast wil Lelystaddenatuurhoofdstad vanNederlandwordenwat alleen in lijn ligtmet
eengoudenambitie.

KLIMAATADAPTATIE
In het convenant van Lelystad wordt geen onderscheid gemaakt tussen brons, zilver of goud voor
de indicatoren binnen het thema klimaatadaptatie; droogte, hitte, wateroverlast en
overstromingsrisico. Desalniettemin duiden de beleidsdocumenten opeenuniformehogeambitie
binnen klimaatadaptatie. De Lelystad Adaptie Strategie (LAS) endeWoonvisie leggendenadrukop
klimaatadaptief en waterrobuust ontwerpen, met als doel schade en onveilige situaties tot een
minimumtebeperken. “Woonvisie enwoonagenda2022−2027.

Specifiek benadrukt de Lelystad Adaptie Strategie (LAS) de noodzaak om bijvoorbeeld schadeen
onveilige situaties, zoals het onderlopen van onderdoorgangen, zoveel mogelijk te voorkomen. Dit
wordt onder andere geïllustreerd in de doelstelling dat buien tot 70 mm per uur (T=100 in 2050)
geen schade veroorzaken aan panden en geen onbegaanbare wijkontsluitingswegen en
calamiteitenroutes veroorzaken.
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GEZONDHEID
In het kader van gezondheid maakt het convenant geen onderscheid tussen brons, zilver en goud
voor de indicator temperatuuroverstijging. Dit houdt in dat de ambitie op dit vlak gelijkgesteld is,
zonder variatie in de doelstellingen. Wat betreft de indicator 'Toxiciteit in materialen verminderen',
onderscheidt het convenant wel verschillende ambitieniveaus. Echter, in de beschikbare
beleidsdocumenten zijn geen concrete percentages of specifieke eisen gerelateerd aan deze
indicator vermeld. Hierdoor wordt voor deze indicator een bronzen ambitie aangenomen,
gebaseerd op het algemene streven naar reductie van toxiciteit zondergedetailleerde streefcijfers
of -eisen. Wij benadrukken dat het thema gezondheid vanuit een breder perspectief gezien moet
wordenendat Lelystadopandere vlakkengezondheidmeemoet nemen
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