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Presentatie onderzoek 
Constructieve beperkingen voor zon-op-dak in utiliteitsbouw

We starten in enkele ogenblikken… 
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In kaart brengen …

1. Hoeveel procent van het Nederlandse grootschalige zon op dak

potentieel een vorm van constructieve beperking heeft;

2. Welke meerkosten en interventies zijn er nodig zijn om daken met een 

beperking te ontsluiten.

Het doel van het onderzoek 



Presentatie onderzoeksresultaten –

Wouter Vink, projectleider SYSTEMIQ

Programma

Impact op de energietransitie –

Bram Peperzak, Zon-op-Dak expert 

Q&A



▪ Stel je vragen in de Q&A-chat, maar hou het netjes ☺

▪ Het webinar wordt opgenomen en nadien beschikbaar gesteld

▪ Het eindrapport en deze presentatie krijgen alle participanten per mail

Huisregels
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Geïnterviewde partijen

Onze resultaten zijn gebaseerd op 20 diepte interviews, 164 
constructierapporten en samenwerking tussen 4 partijen

Constructierapporten 
geanalyseerd

164

Interviews 
gedaan met 
stakeholders

20
Geografische verdeling
rapporten

2
Drenthe

2
Flevolan
d

21
Friesland

8
Groningen

13
Noord-
Holland

21
Zuid-
Holland

7
Zeeland

13
Limburg

39
Noord-
Brabant

12
Overijss
el12

Utrecht 14
Gelderland

Samenwerking tussen TKI, 
constructief ingenieursbureau, 
systeem consultant en RvO



om in te schatten of een gebouw al dan niet constructief beperkt is zijn 
6 parameters geanalyseerd 
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Overzicht van indicatieve parameters voor constructieve beperkingen 

Parameter

Materiaal constructie

Materiaal dak

Hellingshoek dak

Dakoppervlak

Gevolgklasse

Bouwjaar

Bron: Interviews met projectontwikkelaars, constructEURs en stakeholders



Gebouwen zijn opgedeeld in 3 categorieën
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OmschrijvingCategorie

▪ Enkele constructieve interventies zijn noodzakelijk
om het pand te ontsluiten

Licht 

beperkt
Onvoldoende 

reserve 

capaciteit voor 

zon-op-dak 

▪ Geen tot weinig constructieve interventies 

noodzakelijk om het pand te ontsluiten
Geen beperkingen

▪ Meerdere verschillende constructieve interventies zijn 

noodzakelijk om het pand te ontsluiten
Zwaar 

beperkt

Overzicht van beperkingscategorieën en het zon-op-dak potentieel 

Bron: Interviews met projectontwikkelaars, ingenieursbureaus en andere stakeholders; Constructierapporten analyse (n=164)

Note: Een interventie levert 5 of 17.5kg per m2 reservecapaciteit op



4 gebouwtypen zijn gehanteerd voor doorrekening interventies
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Gewicht/paneel 17,5kg  per m2

Orientatie panelen nvt voor constructie

Dekkingsgraad op 

oppervlak
75% (langs randen vrij)

Agrarische bijgebouw (incl. opslag) (niet zware) industrie pandenDistributiecentra Oude panden

PV belasting

Gebouw 

aannames

Opbouw dak Stalen dakplaat (10 kg  per m2) Vezelcementplaat (17kg  per m2) Stalen dakplaat (10 kg  per m2) Gording en beschot (35kg  per m2)

Isolatie steenwol (7 kg per m2) Isolatie steenwol (7 kg  per m2) Isolatie steenwol (7 kg  per m2)

Bitumen (2x4=8kg per m2, ivm

overlaging)

Bitumen (2x4=8kg per m2, ivm

overlaging)

Bitumen (2x4=8kg per m2, ivm

overlaging)

Plafond aan dak (10kg per m2) Grind (50kg per m2)

Materiaal 

dakconstructie
Staal Gording hout / spanten staal Staal Hout

Windgebied I I I I

Gevolgklasse (CC) CC1/CC2 CC1 CC1/CC2 CC2

Plat/schuin Plat Schuin (15-30 gr) Plat Plat

Totale gewicht 25kg per m2 (dakpakket) 17kg per m2 (dakplaat) 35kg per m2 (dakpakket) 100kg per m2 

Variabele belasting Sneeuw (56 kg per m2) Sneeuw (56 kg per m2) Sneeuw (56 kg per m2) Sneeuw (56 kg per m2)

Personen (100kg per m2 over max 10m2) - Personen (100kg per m2 over max 10m2) Personen (100kg per m2 over max 10m2)

Wateraccumulatie (<100kg per m2) - Wateraccumulatie (<100kg per m2) Wateraccumulatie (<100kg per m2)

Wind (var) Wind (var) Wind (var) Wind (var)

Oppervlakte dak groot (>5000m2) ca. 500m2-2000m2 <1000m2 <1000m2

Mate van uitnutting 

constructie
Volledig (reserve beperkt) Volledig (reserve beperkt) Enige reservecapaciteit Enige reservecapaciteit

Bron: EversPartners constructiedoorrekening per interventie en gebouwtype ; Constructierapporten analyse (n=164); 

5-10 25-30 5-10 15-20Deel van potentieel, %



Aanpassen 
PV systeem

Versterken 
constructie 

Overig

Verlichten 
belasting

InterventieGroep

4 interventiegroepen zijn doorgerekend
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Beschrijving van interventies 

Verminderen grind laag

Verbeteren water afvoer 

(e.g., noodoverstorten)

Vervangen isolatie en dakbedekking

Gebruiken van lichtgewicht panelen

Aanpassen legplan

Installeren van gording tot gording

Aanpassen spant- of ligger

Verstevigen kolom

Versterken gordingen (e.g., extra balken, 

trekstang, schotjes)

Verzamelen van meer informatie over het 

gebouw

Hanteren van normen voor bestaande 

bouw (na 15 jaar)

Onderwerp Positie

Aan/

Uit Aantal Eenheid  Bedrag/ Totaal

 Omslag-

factor, m2 

 Bedrag per 

m2 Opmerkingen

eenheid

Sloopwerk dakbedekking en isolatie Aan 1 m2 16.00€            16.00€            1                       16.00€            inclusief afvoeren (kleinere oppervlakten)

Schoonmaken dakplaat Aan 1 m2 4.50€               4.50€               1                       4.50€               inclusief afvoeren (kleinere oppervlakten)

Vergroten noodoverstorten Uit 1 pst 150.00€          150.00€          50                    -€                 

-€                 -€                 

Aanbrengen PIR isolatie Aan 1 m2 40.00€            40.00€            1                       40.00€            <1000m2

Aanbrengen PVC dakbedekking Aan 1 m2 60.00€            60.00€            1                       60.00€            <1000m2

Opnieuw inplakken dakopstanden altijd uit > 1 m1 15.00€            15.00€            1                       -€                 

verdisconteerd in m2 prijs dakbedekking en isolatie > 

altijd waarde 0 houden.

Nieuwe afdekkappen altijd uit> 1 m1 30.00€            30.00€            1                       -€                 

verdisconteerd in m2 prijs dakbedekking en isolatie > 

altijd waarde 0 houden.

Gording tot gording installatie (wood composiet onderbalk - 2.20m/2kg) Uit 20 m1 4.18€               83.64€            50                    -€                 

Extra strip/ profiel gording Uit 3 m1 68.40€            205.20€          50                    -€                 

Versterken spant- of liggeraanpassing Uit 3 m1 25.20€            75.60€            50                    -€                 

Kolomverstevigingen tweezijdig platen aflassen 1 kolom Uit 10 m1 68.40€            684.00€          50                    -€                 m2 prijs hoger dan DC

-€                 -€                 

De- en hermonteren installaties 1.00 pst -€                 -€                 -€                 n.v.t.

In kaart brengen constructie dmv project bezoek Uit 8 uur 100.00€          800.00€          650 -€                 

In kaart brengen constructie equipment (hoogwerker, harnas) Uit 0.5 dag 900.00€          450.00€          650 -€                 

netto directe kosten 120.50€          

planvorming na vergunning 0.00% -€                

120.50€          

algemene bouwplaatskosten 4.00% 4.82€              

125.32€          

premie CAR verzekering 0.60% 0.75€              

126.07€          

algemene kosten 7.00% 8.83€              

134.90€          

planvorming EP 0.00% -€                

134.90€          

winst en risico 5.00% 6.74€              

Globale bouwsom excl. BTW 141.64€          

Globale bouwsom incl. BTW 21.00% 29.74€            171.39€         

Leges uit 1 pst 3% 4.25€              

excl. BTW; alleen van toepassing bij constructieve 

ingreep

Engineering constructief uit 1 pst 25% 35.41€            excl. BTW

Versnelde afschrijvings factor aan 21%

38.43€            



Methodologie
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Aanbevelingen

Inzichten

Bijlage

Samenvatting



DEEL 1 –
PERCENTAGE DAKPOTENTIEEL MET 
CONSTRUCTIEVE BEPERKING



80-90% van het zon-op-dak potentieel in utiliteitsbouw heeft ‘geen of 
lichte’ constructieve beperking
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Potentieel, %Categorie

Licht beperkt

Geen 
beperkingen

Zwaar beperkt

Totaal 

Range tussen kwalitatieve 
en kwantiatieve analyse

Overzicht van beperkingscategorieën en het zon-op-dak potentieel 

1 Geen interventie willen zeggen of geen enkele interventie of een lichte aanpassing aan de noodoverstorten, verlagen van de hoeveel grind op het dak, 

aanpassing van het ligplan / verlagen wattpiek, of een gording tot gording installatie

Bron: Interviews met projectontwikkelaars, ingenieursbureaus en andere stakeholders; Constructierapporten analyse (n=164)

15-20%

80-90%

35-50%

30-55%

10-20%

100%



De meeste Agrarische bijgebouwen hebben een ‘lichte beperking’, terwijl meer 
dan de helft van de andere gebouwtypen ‘geen beperkingen’ hebben
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Beschrijving van gebouwtype s en het potentieel dat elk gebouwtype vertegenwoordigt

Verdeling zwaartebeperking, %

9%

94%

4%

39%

25%

4%

26%

7%Oude 
panden

Distributie-
centra

Agrarische 
bijgebouwen

(niet zware) 
industrie 
panden

Bron: TKI & Generation.Energy (2021). Ruimtelijk potentieel van zonnestroom in Nederland; Interviews met projectontwikkelaars, ingenieursbureaus en andere stakeholders; Constructierapporten analyse (n=164)

Zwaar beperktLicht beperktGeen beperkingen

D

A

B

C

66%

2%

70%

54%



DEEL 2 –
MEERKOSTEN EN OPLOSSINGEN VOOR HET 
ONTSLUITEN VAN BEPERKTE DAKEN



Een Constructieve interventie voor licht beperkte daken kost gemiddeld 
15 EUR per m2

Bron: Interviews met projectontwikkelaars, ingenieursbureaus en andere stakeholders, doorrekening van globaal constructief 

ontwerp voor interventies op basis van gebouwtypen door EversPartners
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Gemiddelde kosten per interventiegroep, EUR per m2

1

15

22

75

Lichte interventie

Mini-interventie

Lichte interventie excl.
interuptieve interventies

Zware interventie

+47%



Aanpassen 
PV systeem

Versterken 
constructie 

Overig

Verlichten 
belasting

Kosten per interventie2

EUR per m2InterventieGroep

1 Mate van interuptie afhankelijk van de activiteiten die in het gebouw plaatsvinden (e.g., 24/7 productieprocess) en het type interventie
2 Kosten bepaald op basis van doorrekening van 4 gebouwtype  gebouwen. Vervolgens gemiddelde kosten per gebouwtype  genomen. Kosten  per m2 dak, waarbij een 75% dekkingsgraad 
van panelen is aangenomen
3 De verwachting is dat de meerkosten van lichtgewicht panelen zullen dalen. Impact van capaciteitsfactor is hierin niet meegenomen
Bron: Interviews met projectontwikkelaars, ingenieursbureaus en andere stakeholders; Doorrekening van globaal constructief ontwerp voor interventies op basis van gebouwtype n door 
EversPartners

Kosten per interventie – blauw gearceerde interventies resulteren in ±5 kg per m2 
reservebelasting, waar dat voor groen gearceerde interventies ±17.5kg per m2 is

Gemiddelde kosten per interventie voor het plaatsen van zon-op-dak
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Verminderen grind laag

Verbeteren water afvoer 

(e.g., noodoverstorten)

Vervangen isolatie en dakbedekking

Gebruiken van lichtgewicht panelen

Aanpassen legplan

Installeren van gording tot gording

Aanpassen spant- of ligger

Verstevigen kolom

Versterken gordingen (e.g., extra balken, 

trekstang, schotjes)

Verzamelen van meer informatie over het 

gebouw
Hanteren van normen voor bestaande 

bouw (na 15 jaar)

3

8

34

24

36

2

25

4

10

2

0

1.5x

9x

5 kg/m2

17.5 kg/m2

Overig

Impact van interventie 

op reservecapaciteit

Wouter



Laag potentieel /

hoge interventiekosten

Laag potentieel / 

lage interventiekosten

Hoog potentieel / 

Hoge interventiekosten

Hoog potentieel / 

Lage interventiekosten
0

5

10

15

20

25

30

35

0 4 8 12 16 20 24

A - Distributiecentra
B - Agrarische bijgebouwen

C - (niet zware) industrie panden

D - Oude panden

Agrarische bijgebouwen hebben zowel een hoog potentieel 
als lage interventiekosten, daarna distributiecentra

1 deze analyse heeft niet meegenomen welk deel van de gebouwen per gebouwtype  reeds zon-op-dak geïnstalleerd hebben

Bron: Interviews met projectontwikkelaars, ingenieursbureaus en andere stakeholders; Constructierapporten analyse (n=164); 

Doorrekening van globaal constructief ontwerp voor interventies op basis van gebouwtype n door EversPartners
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Gemiddelde 
kosten 

constructieve 
interventies, 
EUR per m2

Potentieel zon-op-dak1, TWh/jr

Potentie en interventiekosten matrix voor gebouwtype



110-170

10

210-320

21

Geen 

beperkingen

Licht beperkt

Zwaar beperkt

II

I

III

120-180

Het ontsluiten van het potentieel van ‘geen en licht beperkte’ daken voor 
zon-op-dak heeft 120-180 mln/jr aan meerkosten2  voor interventies

Categorie Kosten per jaar, mlnEUR Deel van het potentieel, %

1 Voor een zwaar beperkt gebouw is aangenomen dat alle constructieve interventies (gordingen, spanten en kolommen) en vervangen dakbedekking noodzakelijk zijn
2 Kosten verdeel over 29 jaar (2021-2050. Kostenontwikkeling niet meegenomen (e.g., prijsdaling lichtgewicht panelen, nieuwe innovaties t.a.v. constructiebeperkingen
Bron: Interviews met projectontwikkelaars, ingenieursbureaus en andere stakeholders; Constructierapporten analyse (n=164); Doorrekening van globaal constructief ontwerp voor interventies op basis 
van gebouwtype n door EversPartners

35-50%

30-55%

10-20%



1 Waardes van werkelijke zon-op-dak projecten opgehaald uit interviews

2 In 2021 zijn de prijzen van PV panelen gestegen

Bron: RVO; (2020). SDE+ voorjaar 2020; LCoE model voor Zonnestroom, CE Delft (2020); RvO. 2021, SDE fasebedragen uit Interviews; Interviews met 

projectontwikkelaars, constructeurs en stakeholders; CBS inputprijsindex bouwkosten 2000=100, vanaf 1990

Marges van zon-op-dak projecten zijn gedaald en daarmee is er een 
kleiner budget voor constructieve interventies
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202022017

7,9

2030E

10,8

5,4

-10pp/j

10,8

7,0

-13pp/j

Vergelijking van de business case drivers voor constructieve interventies in 2017 t.o.v. 2020

157,6145,9

+3pp/j

LCOE, 
€cent/kWh 

Bouwkosten index, 
1990=100

SDE fasebedrag1, 
€cent/kWh



Belangrijkste inzichten

▪ 80-90% van het zon-op-dak potentieel in utiliteitsbouw heeft ‘geen of lichte’ 
constructieve beperking

▪ De meeste Agrarische bijgebouwen hebben een ‘lichte beperking’, terwijl meer dan 
de helft van de andere gebouwtypen ‘geen beperkingen’ hebben

▪ Een constructieve interventie voor licht beperkte daken kost gemiddeld 15 EUR per m2 
en varieert van 2 tot 36

▪ Agrarische bijgebouwen hebben zowel een hoog potentieel 
als lage interventiekosten, daarna distributiecentra

▪ Het ontsluiten van het potentieel van ‘geen en licht beperkte’ daken voor zon-op-dak 
heeft 120-180 mln/jr aan meerkosten2  voor interventies

▪ Marges van zon-op-dak projecten zijn gedaald en daarmee is er een kleiner budget 
voor constructieve interventies

23
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Tijd voor de volgende spreker



Bram Peperzak 06 21 22 22 22  ⚫ info@twist.nu ⚫

www.twist.nu 25

Van fabels naar feiten

http://www.twist.nu/


Bram Peperzak 06 21 22 22 22  ⚫ info@twist.nu ⚫
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Het wordt nog

beter

Ballast onderconstructie

• beter ballastplan (spreiding)

• aerodynamica

• van gording naar gording

• Customized ballastplan

Lichtgewicht zonnepanelen

€

Wp/m2 

ɳ

http://www.twist.nu/


Bram Peperzak 06 21 22 22 22  ⚫ info@twist.nu ⚫
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Wat helpt 

verder

Financiële ondersteuning

• constructieve aanpassingen 

• extra kosten ten behoeve  

gewicht reductie

Samenwerken

• kennis delen

• samenwerken

• HollandSolar

SDE++

Constructeurs 

• kennis ontwikkelen

• risicobereidheid 

• eenduidigheid

http://www.twist.nu/


Bram Peperzak 06 21 22 22 22  ⚫ info@twist.nu ⚫
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Een grote 

stap
Dak specifiek

http://www.twist.nu/
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Q&A



www.tki-urbanenergy.nl

Dank voor het bijwonen 

van het Webinar!

Vragen of opmerkingen? 

Mail: umit@tki-urbanenergy.nl


