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Samenvatting

Aanleiding en relevantie

De hoogbouwcultuur kent zowel nationaal als internationaal grote verschillen. In Nederland is de
hoogbouwcultuur in mindere mate aan de orde, maar kennen de grote steden zoals Amsterdam en
Rotterdam ook hoogbouw. Voor ontwikkelaars is het realiseren van dichtheid en hoogbouw een
manier om het ontwikkelingsplan te optimaliseren. In dit onderzoek is de relatie tussen de
bouwhoogte en bouwkosten van kantoorgebouwen in Nederland nader onderzocht.

Probleemverkenning

Omtrent de bouwhoogte en bouwkosten zijn een aantal onderzoeken verschenen. De relatie tussen
de bouwhoogte en bouwkosten lopen in de diverse onderzoeken uiteen, daarnaast zijn de
onderzoeken allen uitgevoerd in het buitenland. In Nederland is de relatie tussen de bouwhoogte en
bouwkosten nog niet onderzocht. Middels dit onderzoek wordt getracht inzicht te krijgen in de
relatie tussen de bouwhoogte en bouwkosten van kantoorgebouwen in de Nederland.

De centrale vraagstelling van het onderzoek luidt: “Welke relatie kan worden aangetoond tussen de
bouwhoogte en bouwkosten van kantoorgebouwen in Nederland?”

Methoden van aanpak

De relatie tussen de bouwhoogte en bouwkosten wordt onderzocht aan de hand van een
meervoudige regressie analyse. Er is een steekproef getrokken uit de BAG (Basisregistraties Adressen
en Gebouwen), waarbij de populatie is opgesplitst in verschillende hoogteklassen. De data is
verzameld uit de bouwvergunningen bij 10 grote gemeenten in Nederland (bouwjaar kantoren >
1995). Aan de kantoorlocatie is vanuit het CBS een stedelijkheidsniveau gekoppeld, daarnaast biedt
de JLL Office Location Ranking inzicht in de kwaliteit van de kantoorlocatie. De kwaliteit van de
kantoorlocatie is een indicator van het huurprijsniveau.

Theoretisch kader

In het vastgoedontwikkelingsproces zijn de bouwkosten, als onderdeel van de totale ontwikkelings-
kosten, van groot belang. Bij de verhouding tussen de kosten en opbrengsten zoekt de ontwikkelaar
naar planoptimalisatie (winstmaximalisatie). Door diverse auteurs wordt aangetoond dat de
bouwhoogte wordt bepaald door de relatie tussen de opbrengsten en bouwkosten, waarbij eveneens
gekeken wordt naar de ratio tussen kapitaal en grond. Zo kan bij een hogere opbrengst een hogere
optimale dichtheid worden gerealiseerd en zal bijvoorbeeld een beperkte beschikbaarheid van grond
kunnen resulteren in kapitaalintensievere bebouwing, resulterend in hogere bebouwing.

In de wetenschappelijke literatuur worden verschillende determinanten geidentificeerd die van
invloed zijn op de bouwkosten. Deze determinanten hebben een relatie met het ontwerp en de
bouwhoogte en zijn van invloed op de kosten. De determinanten zijn onderverdeeld in
gebouwaspecten en locatie-aspecten. Belangrijk onderdeel bij de gebouwaspecten zijn de installaties
van het gebouw. De kosten voor installaties hebben een sterke relatie met de bouwhoogte en zijn
tevens van invloed op de verhouding tussen het bruto vloeropperviak en het verhuurbaar
vloeroppervlak. Deze verhouding wordt ongunstiger. De locatieaspecten houden onder andere



verband met het vrije gebied rondom het bouwwerk. Beperking van de vrije ruimte is van invloed op
de inrichting van de bouwplaats en de bouwkosten.

Resultaten

De resultaten van de meervoudige lineaire regressie tonen aan dat er een positief lineair verband is
tussen de bouwhoogte en bouwkosten per vierkante meter. Bij een stijging van 1% in de
bouwhoogte, stijgen de bouwkosten per vierkante meter met 0,137%. Het blijkt dat het relatieve
belang van de bouwvorm het grootst is, gevolgd door de footprint en de bouwhoogte. Door het
toenemende gewicht van bovenliggende verdiepingen en de toenemende belasting van de wind op
het gebouw nemen de funderings- en constructiekosten toe. De draagconstructie van het bouwwerk
zal zwaarder en duurder worden als de bouwhoogte stijgt. Door een hogere bouwhoogte zullen ook
het aantal liftinstallaties toenemen, doorgaans een grote kostenpost. Daarnaast nemen ook de
kosten voor klimaatinstallaties toe, waarbij schachten en kanalen voor luchtbehandeling steeds
groter en langer worden, wat een kostenverhogend effect heeft. Eveneens zullen op het gebied van
watertoevoer steeds zwaardere hydrofoorinstallaties noodzakelijk zijn om het water de hoogte in te
pompen. Dit geldt tevens voor verwarmingsinstallaties met groter en zwaarder wordende pompen.
Een meer S-vormige relatie tussen de bouwhoogte en bouwkosten is zichtbaar, maar niet statistisch
significant.

De genoemde kostenverhogende facetten bij hogere bouwhoogtes zijn eveneens van invloed op de
verhouding tussen het verhuurbaar vloeroppervlak (VVO) en het bruto viloeropperviak (BVO). De
VVO/BVO verhouding wordt steeds ongunstiger naar mate de bouwhoogte stijgt. Dit betekent dat
hoogbouw uiteindelijk per netto verhuurbaar vloeroppervlak steeds duurder wordt. Om te
corrigeren voor de inefficiéntie tussen de bouwkosten voor het bruto vloeroppervlak en opbrengsten
van het netto verhuurbaar vloeroppervlak zullen hogere huurprijzen noodzakelijk zijn.

Locatiespecifieke kenmerken blijken eveneens van invloed op de bouwhoogte en bouwkosten. De
bouwkosten per vierkante meter liggen hoger naar mate de bouwintensiteit op de kavel groter is.
Ook is aangetoond dat kantoren op kwalitatief betere kantoorlocaties hoger zijn en daarbij hogere
bouwkosten per vierkante meter hebben. Een verschil in bouwkosten per vierkante meter tussen
zeer stedelijke en niet stedelijke kantoorlocaties is niet aangetoond.

Samenvattend leidt hoger bouwen tot hogere bouwkosten, wat voor de financiéle haalbaarheid zal
moeten resulteren in hogere huurprijzen. Daarnaast zijn hogere huurprijzen een stimulans om hoger
te bouwen. Voor een ontwikkelaar is het van belang de optimale bouwhoogte te vinden, waarbij de
uiteindelijke opbrengsten de bouwkosten overtreffen met het gewenste redendement.
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1. Inleiding

1.1 Aanleiding en relevantie

De hoogbouwcultuur kent zowel nationaal als internationaal grote verschillen. Zo is in wereldsteden
als Hong Kong, New York en Shanghai een grote diversiteit aan wolkenkrabbers te vinden. In
Nederland is dit fenomeen in mindere mate aan de orde, maar kennen de grote steden zoals
Amsterdam en Rotterdam ook hoogbouw. De Zuidas in Amsterdam en de Kop van Zuid in Rotterdam
bieden bijvoorbeeld sterke concentraties van hoogbouw. Hoogbouw wordt gezien als een belangrijk
middel om verdichting van de stad mogelijk te maken. De gemeente Amsterdam ziet locaties met
hoge gebouwen als een markering van plekken van stedenbouwkundige en economische waarde
(gemeente Amsterdam, 2011). In Rotterdam passeert een zevental gebouwen de 100 meter, waarbij
de Maastoren met 165 meter het hoogste kantoorgebouw van Nederland is (Volkskrant, 2010). Er
zijn echter grenzen aan hoogbouw. Enerzijds door het Ruimtelijke Ordeningsbeleid, anderzijds door
de bouwkosten die hiermee gemoeid zijn.

De focus van dit onderzoek ligt in de relatie tussen de bouwhoogte en bouwkosten van kantoren. Al
in een vroeg stadium van een project worden voorlopige kostenramingen opgesteld. Deze
kostenramingen spelen een belangrijke rol bij de haalbaarheidsstudies van een project. Optimalisatie
tussen kosten en opbrengsten is voor een ontwikkelaar van groot belang. Een gebrek aan inzicht in
de kosten kan nadelig zijn voor de daarop volgende besluitvorming en eventuele uitvoering van het
plan. Door Marr (1977) wordt gesteld dat een fout in de kostenraming in de ontwerpfase soms 20-
40% van de uiteindelijke kosten kunnen zijn. Het is dus van belang om in een vroeg stadium inzicht te
krijgen in de bouwkosten van een project. In dit onderzoek wordt de relatie tussen de bouwhoogte
en bouwkosten van kantoorgebouwen in Nederland nader onderzocht.

1.2 Probleemverkenning

In de wetenschappelijke literatuur is er veel geschreven over de verklaring voor hoogbouw (o0.a.
Fujita, 1989; Mills, 1967). Hoogbouw wordt in de urban economics verklaard door de concentratie
van bedrijvigheid en het ontstaan van schaarste van grond, met als gevolg stijgende grondprijzen. De
hoge grondprijs is een stimulans voor intensiever grondgebruik (Alonso, 1964; Evans, 2004). In veel
internationale steden is deze concentratie van hoogbouw terug te zien in het stadcentrum, daar
waar de bedrijvigheid geconcentreerd is. Naar mate de afstand tot het centrum toeneemt, wordt de
grond minder intensief gebruikt.

De genoemde verklaring voor hoogbouw gaat echter niet in alle situaties op (Helsley & Strange,
2008). Zo vindt er tevens hoogbouw plaats op locaties waar niet direct sprake is van schaarste van
grond en waar bijvoorbeeld laag en hoogbouw naast elkaar gerealiseerd worden. Voor ontwikkelaars
is het realiseren van dichtheid en hoogbouw een manier om het ontwikkelingsplan te optimaliseren.
Door meer volume te realiseren kunnen meer inkomsten worden gegenereerd. De verhouding tussen
kosten en opbrengsten is hierbij van belang.

Door Koster e.a. (2014) is onderzoek gedaan naar de relatie tussen de bouwhoogte en huurprijzen
van kantoren in Nederland. Hierbij is een positief verband gevonden tussen de bouwhoogte en
huurprijzen. Zo is gebleken dat een stijging van 10 meter in bouwhoogte leidt tot een huurstijging



van 3%. Daarnaast is aangetoond dat de huurprijs van een kantoor hoger dan 100 meter, 50% per
vierkante meter duurder is dan gebouwen lager dan 20 meter. De verschillen in huurprijzen ontstaan
door het landmark-/zichteffect op hogere verdiepingen (Koster e.a., 2014). Het verband tussen de
bouwhoogte en huurprijzen is echter niet lineair. De resultaten tonen tot 100 meter een concave
functie. Vanaf 100 meter wordt het verband een convexe functie (Koster e.a., 2014). Dit betekent
dat er vanaf 100 meter een sterke stijging zichtbaar is, wederom door het landmark-/zichteffect.

Omtrent de bouwhoogte en bouwkosten zijn een aantal onderzoeken verschenen. Flanagan &
Norman (1978) en Newton (1982) veronderstellen een U-vormige relatie tussen de bouwhoogte en
bouwkosten. Hierbij nemen de bouwkosten per vierkante meter tot een zekere bouwhoogte af,
waarna dit uitvlakt en vervolgens stijgt. Hiermee verwerpen Flanagan & Norman (1978) eerdere
onderzoeken (Tregenza, 1972; Jarle & Poyhonen, 1969; Steyert, 1972) waarbij een positief lineair
verband tussen de bouwhoogte en bouwkosten per vierkante meter werd verondersteld.

Meer recent zijn er in Hong Kong een aantal studies verschenen die ook onderzoek hebben gedaan
naar de bouwhoogte en bouwkosten (Chau e.a., 2007; Li e.a., 2005; Lau & Yam, 2007, Picken &
llozor, 2003). Door Chau e.a. (2007) is onderzoek gedaan naar de optimale bouwhoogte in relatie tot
bouwkosten voor appartementen in Hong Kong. De bouwkosten tonen een positief verband in relatie
tot de bouwhoogte, de stijging is echter niet lineair maar exponentieel. In het onderzoek van Chau
(2007) zijn de bouwkosten een functie van een aantal technische en gebouwspecifieke kenmerken
zoals de bouwkwaliteit (materialen) en het aantal verdiepingen.

Door Picken & llozor (2003) wordt een negatief verband gevonden tussen de bouwhoogte en
bouwkosten per vierkante meter van kantoren tot 100 meter in Hong Kong. Rond de 100 meter vlakt
de dalende lijn uit en laat het boven de 100 meter een licht stijgende trend zien. Echter zijn er te
weinig kantoorobjecten van boven de 100 meter in het onderzoek onderzocht om hier verdere
uitspraken over te doen. Ook in het onderzoek van Picken & llozor (2003) worden een beperkt aantal
gebouwspecifieke kenmerken opgenomen zoals de footprint en het aantal verdiepingen.

In het onderzoek van Li e.a. (2005) wordt de relatie tussen de bouwhoogte en bouwkosten
onderzocht aan de hand van technische aspecten, waarbij onderscheid gemaakt is tussen beton- en
staalconstructies van kantoren. Bij de kantoorobjecten met een staalconstructie heeft de
bouwhoogte een positieve invioed op de totale bouwkosten. Bij een betonconstructie heeft de
bouwhoogte een negatieve invloed op de totale bouwkosten. Beide modellen hebben een verklaarde
variantie van ongeveer 95%. Bij staalconstructies wordt gekeken naar de variabelen totale
vloeroppervlakte en bouwhoogte. Voor betonconstructies zijn dit de variabelen totale vloer-
oppervlakte, gemiddelde vloeroppervlakte per verdieping en de bouwhoogte. Op te merken valt dat
zowel voor de beton- als staalconstructie kantoren een gering aantal observaties zijn gebruikt,
respectievelijk 14 en 23.

Ook door Lau & Yam (2007) en Oss (2007) is onderzoek gedaan naar de technische elementen van
kantoorgebouwen die van invloed zijn op de bouwkosten als hoger wordt gebouwd. Door Lau & Yam
(2007) wordt geconcludeerd dat de bouwkosten per vierkante meter allereerst stijgen naar mate de
hoogte toe neemt en vervolgens vanaf 35 tot 40 verdiepingen dalen. Elementen die de grootste
invloed hebben op de bouwkosten zijn volgens Lau & Yam (2007) de constructie en de service
groepen (zoals lift- en brandveiligheidsinstallaties) van het gebouw. Op te merken valt dat de studie



slechts op zeven kantoorgebouwen in Hong Kong is gebaseerd. Oss (2007) komt tot de conclusie dat
de kosten voor het skelet en vloeren sterk stijgen (10-15% per tien bouwlagen), daarnaast noemt Oss
(2007) eveneens de installatie- en liftkosten als grootste stijger als de hoogte toeneemt,
respectievelijk 10-15% en 15-20% per tien bouwlagen. Het onderzoek is echter niet gebaseerd op een
empirische analyse, maar op een theoretisch model gebaseerd op een aantal casestudies. Tevens
bevat het onderzoek alleen kantoren met betonconstructies.

Tot slot wordt door onder andere Hellenberg Hubar (2009), Jong (2012), Picken & llozor (2003) en
Johnson (2002) gesproken over locatiespecifieke kenmerken die van invloed zijn op de bouwkosten.
Zo wordt de bouwplaats benoemd waarbij een beperkte vrije ruimte van positieve invloed is op de
bouwkosten (Hellenberg Hubar, 2009; Jong, 2012; Picken & llozor, 2003). Door Johnson (2002) wordt
in het Verenigd Koninkrijk gesproken over regionale verschillen in bouwkosten als gevolg van onder
andere vraag en aanbod van werkgelegenheid.

Van de besproken onderzoeken is alleen de studie van Oss (2007) uitgevoerd binnen de Nederlandse
kantorenmarkt. Maar zoals gezegd betreft dit onderzoek een casestudie en is het gebaseerd op enkel
objecten met betonconstructies. Er is in Nederland tot op heden nog geen empirisch inzicht in de
relatie tussen de bouwhoogte en bouwkosten van kantoorgebouwen.

1.3 Probleem-, doel-, en vraagstelling

Onderstaand worden achtereenvolgens de probleem-, doel-, en vraagstelling opgesomd.

Probleemstelling:

Er is op dit moment geen inzicht in de relatie tussen de bouwhoogte en bouwkosten van kantoor-
gebouwen in Nederland.

Doelstelling:

Middels dit onderzoek wordt getracht inzicht te krijgen in de relatie tussen de bouwhoogte en bouw-
kosten van kantoorgebouwen in de Nederland.

De centrale vraagstelling van het onderzoek luidt:

Welke relatie kan worden aangetoond tussen de bouwhoogte en bouwkosten van kantoorgebouwen
in Nederland?

1.4 Deelvragen

Om de centrale vraagstelling te beantwoorden zijn drie deelvragen opgesteld, te weten:

1) Welke determinanten van de bouwkosten kunnen worden vastgesteld aan de hand van de
wetenschappelijke literatuur?

Aan de hand van de wetenschappelijke literatuur wordt gezocht naar de determinanten van de
bouwkosten, zowel in algemene zin als in relatie tot de bouwhoogte. Uiteindelijk zullen deze
uitkomsten gebruikt worden voor het methodologisch onderzoek.



2) Welke invloed heeft de bouwhoogte op de bouwkosten van kantoorgebouwen in Nederland
volgens de empirische analyse?

De tweede deelvraag wordt beantwoord door middel van de empirische analyse. Aan de hand van
een meervoudige lineaire regressie wordt gekeken naar de verschillende factoren die van invloed zijn
op de bouwkosten in relatie tot de bouwhoogte. De factoren worden bepaald aan de hand van
deelvraag 1.

3) Zijn er verschillen in bouwkosten tussen zeer stedelijke en niet stedelijke kantoorlocaties?

In de laatste deelvraag wordt getoetst of er verschillen zijn in bouwkosten tussen kantoorgebouwen
in zeer stedelijke en niet stedelijke kantoorlocaties. De deelvraag wordt empirisch getoetst middels
de Chow-test.

1.5 Methoden van aanpak

Om de onderzoeksvraag te beantwoorden wordt een toetsend onderzoek uitgevoerd. De relatie
tussen de bouwhoogte en bouwkosten wordt onderzocht aan de hand van een meervoudige
regressie analyse. Van groot belang is een representatieve dataset van gerealiseerde kantoor-
gebouwen in Nederland. Aan de hand van een gestratificeerde steekproef worden de kantoren voor
het onderzoek geselecteerd. Dit betekent dat de gehele populatie wordt opgedeeld in deel-
populaties. Uit deze deelpopulaties wordt een willekeurige steekproef getrokken. De deelpopulaties
worden bepaald naar aanleiding van het theoretisch onderzoek.

In dit onderzoek worden vijf verschillende databronnen geraadpleegd. Allereerst wordt gebruik
gemaakt van de BAG (Basisregistraties Adressen en Gebouwen), hierin staan alle gebouwen in
Nederland geregistreerd. Per object zijn specifieke gebouwgegevens beschikbaar zoals het gebruiks-
doel, bouwjaar, footprint en locatie. Via de BAG is de populatie te bepalen. Vanuit de BAG wordt een
koppeling gemaakt met het Actueel Hoogtebestand Nederland (AHN). Het AHN is een bestand met
voor heel Nederland gedetailleerde en precieze hoogtegegevens. Op deze wijze worden de exacte
hoogtegegevens gekoppeld aan de kantoorobjecten. Aan de kantoorlocatie wordt vanuit het CBS een
stedelijkheidsniveau gekoppeld, daarnaast biedt de JLL Office Location Ranking inzicht in de kwaliteit
van de kantoorlocatie. Tot slot wordt als vijfde databron gebruik gemaakt van de bouwvergunningen.
In de bouwvergunning zijn gegevens terug te vinden zoals het bruto vloeroppervlak, aantal
verdiepingen, type constructie en de bouwkosten. De afgegeven bouwvergunningen zijn
gearchiveerd bij de verschillende gemeenten. De verschillende bouwkosten door de tijd heen zullen
worden geindexeerd aan de hand van de BDB-index (Bureau Documentatie Bouwwezen). De
onderzoeksopzet staat weergegeven in het conceptueel model (figuur 1).
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FIGUUR 1. CONCEPTUEEL MODEL

1.6 Leeswijzer

In hoofdstuk 2 wordt het theoretisch kader uiteengezet. Het hoofdstuk werpt allereerst een
theoretische blik op het vastgoedontwikkelingsproces in het kader van hoogbouw. Hierna worden de
determinanten van de bouwkosten uit de wetenschappelijke literatuur besproken. In hoofdstuk 3
wordt nader ingegaan op de data en methodologie. Hierbij wordt allereerst stilgestaan bij de
dataverzameling en databeschrijving. Tot slot wordt het empirische model toegelicht. In hoofdstuk 4
worden de gevonden resultaten besproken naar aanleiding van de meervoudige lineaire regressie
analyse. Hoofdstuk 5 biedt een overzicht van de conclusies en aanbevelingen.



2. Theoretisch kader

2.1 Vastgoedontwikkelingsproces

In het vastgoedontwikkelingsproces zijn de bouwkosten, als onderdeel van de totale ontwikkelings-
kosten, van groot belang. Een ontwikkelaar zal optimaal gebruik maken van zijn optie om alleen te
ontwikkelen als de uiteindelijke inkomsten de totale ontwikkelingskosten overschrijden (Williams,
1991). In de initiatieffase en vroege ontwerpfase worden kosten- en opbrengstenramingen gemaakt
die de financiéle haalbaarheid van een project inzichtelijk maken. Hiervoor worden verschillende
technieken gebruikt. De residuele waarderingsmethode is hier een voorbeeld van. Deze methode is
ingericht om een onbekende component van een ontwikkeling, bijvoorbeeld de grondwaarde, te
bepalen aan de hand van bekende componenten (Wilkinson & Reed, 2008). Het residu wordt
bepaald door het verschil in ontwikkelingsopbrengsten en ontwikkelingskosten.

2.1.1 Planoptimalisatie

De verhouding tussen de kosten en opbrengsten zijn bij het inrichten van het ontwikkelingsplan van
groot belang, de ontwikkelaar zoekt hierbij naar planoptimalisatie (Evans, 2004). Optimalisatie kan
worden aangeduid als winstmaximalisatie. De hoeveelheid bebouwde ruimte in een ontwikkelings-
plan wordt in de productietheorie verklaard door de relatie tussen kapitaal, grond en arbeid (Ciccone
& Hall, 1993). Door Evans (2004) wordt in figuur 2.1 aangetoond dat de dichtheid van het
ontwikkelingsplan afhankelijk is van de verhouding tussen de factoren grond en kapitaal en de prijs
hiervan. In figuur 2.1 staat de hoeveelheid grond langs de verticale as en de hoeveelheid kapitaal
langs de horizontale as. Het product verkregen uit grond en kapitaal is bebouwde ruimte. De
isoquant QQ geeft een hoeveelheid bebouwde ruimte weer bij de hoeveelheid grond B en de
hoeveelheid kapitaal A. De hellingshoek van de isoquant QQ geeft aan dat als de hoeveelheid van de
ene factor daalt, een stijging van de andere factor noodzakelijk is om dezelfde bebouwde ruimte te
produceren (de trade-off tussen productiefactoren). De combinatie van factoren grond B en kapitaal
A gebruikt in een situatie wordt bepaald door de prijs ervan. De lijn BA betreft een isokostenlijn en
geeft een mogelijke prijsratio weer tussen grond B en kapitaal A. Het raakpunt tussen de isoquant
QQ en de isokostenlijn BA geeft de maximale hoeveelheid bebouwde ruimte weer die kan worden
gebouwd.

GROND

Q
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FIGUUR 2.1 PRODUCTIEFACTOREN GROND EN KAPITAAL IN RELATIE TOT DE DICHTHEID



Het raakpunt van QQ en BA is de maximaal bebouwde ruimte bij de gegeven prijsratio. Als de prijs
van grond stijgt, kan er dus minder gekocht worden en verschuift de isokostenlijn van BA naar B;A.
De isoquant QQ verschuift naar Q;Q; en er ontstaat een nieuw raakpunt waar de meeste bebouwde
ruimte voor deze prijsratio is te verkrijgen. Echter, om dezelfde bebouwde ruimte te krijgen dient de
B,A lijn omhoog te schuiven tot een raakpunt met de QQ curve. Hierbij wordt dus meer kapitaal
uitgegeven dan voorheen (snijpunt P versus P’). Er wordt dus kapitaalintensiever gebouwd (van OC
naar OC,) op minder grond (van OL naar OL;), wat betekent dat hoger wordt gebouwd.

De toename van de ratio tussen kapitaal en grond leidt dus tot een toename van de dichtheid, wat
resulteert in toename van de bouwhoogte. Dat prijsveranderingen van invloed zijn op het
ontwikkelingsplan, in termen van dichtheid en residuele grondwaarde, wordt simplistisch weer-
gegeven in figuur 2.2. In dit theoretische model van Evans (2004) wordt verondersteld dat de
omliggende kavels bebouwd zijn en wordt gezocht naar optimalisatie in kosten en opbrengsten in
relatie tot de dichtheid c.q. hoogte.

.......

DICHTHEID

FIGUUR 2.2 HET EFFECT VAN PRIJSVERANDERING OP DE DICHTHEID

Op de horizontale as wordt de dichtheid weergegeven. Op de verticale as staat de huurprijs per
vierkante meter en tevens de bouwkosten per vierkante meter. De gemiddelde bouwkosten (GK)
stijgen naar mate de dichtheid stijgt. De marginale kostenlijn (MK) geven de bijkomende kosten weer
voor elke extra vierkante meter op elke mate van dichtheid. Deze lijn ligt boven de gemiddelde
bouwkosten (GK) omdat dat de gemiddelde kosten toenemen bij een hogere dichtheid.
Verondersteld wordt dat de huurprijs (OP) constant blijft (PP’).

Een ontwikkelaar wenst maximale opbrengst. Dit wordt verkregen op het snijpunt tussen de
marginale kosten (MK) en de opbrengsten (PP’) bij een dichtheid OD. Een hogere dichtheid is niet
rendabel omdat de marginale kosten (MK) boven de opbrengsten (PP’) liggen. Bij het snijpunt tussen
lijn PP’ en MK, liggen gemiddelde bouwkosten (GK) onder PP’. Dit betekent dat er een verschil is
tussen de opbrengsten en de kosten. Dit verschil kan gezien worden als het residu, waaruit de
waarde van de grond kan worden afgeleid.

Indien er nu een prijsstijging plaatsvindt in de opbrengsten (P,), vindt het nieuwe snijpunt met de
marginale kosten (MK) plaats bij een hogere dichtheid (OD,). De grondwaarde stijgt hierbij ook. Bij



een prijsverandering in de bouwkosten zorgt een stijging van de marginale bouwkosten (MK) en dus
de gemiddelde kosten (GK) voor een lagere dichtheid bij de gegeven opbrengst PP’. Anderzijds, als de
marginale kosten (MK) en de gemiddelde bouwkosten (GK) dalen, zal een hogere dichtheid
gerealiseerd kunnen worden bij de gegeven opbrengst. Het model impliceert dat bij hogere
opbrengsten een hogere dichtheid kan worden gerealiseerd.

Hetgeen door Evans (2004) in figuur 2.2 wordt aangetoond, kan tevens worden toegelicht middels
comparative statics. In de economie worden comparative statics gebruikt om de verandering van een
evenwichtspunt (equilibrium) te observeren na verandering van de exogene parameter. Door Chau
e.a. (2007) wordt optimalisatie tussen kosten (C) en opbrengsten (R) in relatie tot de bouwhoogte (H)
als volgt weergegeven (1):

om _ OR ac_o
OH 0H 0H (1)

Waarbij m staat voor de winst met opbrengsten (R) en bouwkosten (C) bij bouwhoogte (H). Een
verandering in de exogene variabele (H), zal resulteren in verandering van de te verklaren endogene
variabelen (m, R, C). Een verandering in de hoogte (H) zal zorgen voor een nieuw evenwicht tussen
opbrengsten (R) en bouwkosten (C), wat resulteert in een andere optimale bouwhoogte. Hetgeen
overeenkomstig is met figuur 2.2.

Het is evident dat de twee geillustreerde figuren (figuur 2.1 en 2.2) overeenkomsten hebben. Echter
bieden beide figuren een andere invalshoek. Figuur 2.1 wordt gezien vanuit de aanbodzijde. Bij een
prijsstijging van de grond zullen de kosten voor bebouwde ruimte stijgen en wordt de grond
intensiever gebruikt. Figuur 2.2 wordt gezien vanuit de vraagzijde. Een toename van de opbrengsten
of een daling van de bouwkosten, kan zorgen voor een intensiever grondgebruik voor optimaal
gebruik. Wat tevens resulteert in een hogere grondprijs. Dit gegeven toont aan dat beide
benaderingen complementair zijn aan elkaar.

Tot slot bieden Arnott & Lewis (1979) een vergelijkbare maar meer verfijnde invalshoek op de relatie
tussen de inkomsten, kosten en bebouwingsdichtheid. Door Arnott & Lewis (1979) wordt een model
uiteengezet dat de vraag van een projectontwikkelaar onderzoekt: wanneer en met welke dichtheid
kan het braakliggend stuk grond optimaal worden ontwikkeld.

De gewenste optimalisatie kan worden weergegeven middels formule (2). Het doel van de
grondeigenaar is het optimaliseren van het verschil tussen de contante waarde van de
huurinkomsten en de contante waarde van de bouwkosten op moment van ontwikkelen (T), met
kapitaal (K):

[oe]

e LK) = j r(£)Q(K)e™t dt — pKe~'T 2)
’ T
Hierbij staat L (T,K) tot de contante waarde van een vierkante meter grond op moment van
ontwikkelen op tijdstip T met kapitaal K; r(t) is de huurprijs per vierkante meter op tijdstip T; Q(K) is
de bebouwing per vierkante meter grond met kapitaal, K. i betreft de rentevoet en p de prijs van een
eenheid kapitaal. Er worden een aantal veronderstellingen gedaan, de huur is tot aan de
ontwikkeling nul, de prijs van kapitaal blijft constant, er zijn geen belastingen, er vinden geen
afschrijving plaats op het gebouw en de huur stijgt constant.



Door Arnott & Lewis (1979) wordt geconcludeerd dat de dichtheid van een ontwikkeling niet
beinvloed wordt door de prijs van kapitaal of de huidige huurprijs. Het is echter afhankelijk van
toekomstige huurprijzen. Doordat de toekomstige kastromen (de huurprijzen) worden
verdisconteerd, is de rentevoet en de toekomstig verwachte huurgroei wel van invioed op de
potentiéle bebouwingsdichtheid. Bij een hogere rentevoet zal de contante waarde lager worden,
waardoor een lagere dichtheid gerealiseerd kan worden bij de gegeven bouwkosten. Als er een
sterkere huurgroei wordt verwacht zal dit resulteren in een hogere contante waarde, wat kan
resulteren in een hogere dichtheid voor optimalisatie tussen kosten en opbrengsten.

Samenvattend wordt door Evans (2004), Chau e.a. (2007) en Arnott & Lewis (1979) aangetoond dat
de bouwhoogte wordt bepaald door de relatie tussen de opbrengsten en bouwkosten, waarbij
eveneens gekeken wordt naar de ratio tussen kapitaal en grond. Zo kan bij een hogere opbrengst een
hogere optimale dichtheid worden gerealiseerd en zal bijvoorbeeld een beperkte beschikbaarheid
van grond kunnen resulteren in kapitaalintensievere bebouwing, resulterend in hogere bebouwing.

Het Ruimtelijke Ordeningsbeleid kan echter grenzen stellen aan de maximale bouwhoogte of
bebouwingsdichtheid. Zo kan de uiteengezette theorie in praktijk niet altijd tot uiting komen.
Daarnaast wordt door Chau e.a. (2007) in dit kader opgemerkt dat bijvoorbeeld de kavelgrootte en -
grenzen van invloed kunnen zijn op de maximale footprint. Er kan niet altijd geheel vrij zonder
beperkingen worden ontwikkeld. Daarnaast wordt door Barr (2012) het fenomeen ‘height
competition’ benoemd. Barr (2012) stelt dat in evenwicht de bouwhoogte inderdaad een functie is
van de opbrengsten en bouwkosten, echter wordt empirisch aangetoond (in New York) dat er ook
sprake kan zijn van ‘height competition’, welke toeneemt in tijden van economische expansie. Hierbij
wordt hoger gebouwd voor aanzien en status, wat resulteert in gebouwen die economisch gezien ‘te
hoog’ zijn (Barr, 2012).

2.2 Determinanten van de bouwkosten

In de wetenschappelijke literatuur worden verschillende factoren geidentificeerd die van invloed zijn
op de bouwkosten. Deze determinanten hebben een relatie met het ontwerp en de bouwhoogte en
zijn van invloed op de kosten. De determinanten zijn onderverdeeld in gebouwaspecten en locatie-
aspecten.

2.2.1 Gebouwaspecten

De kosten voor bouwkundige werken zijn sterk afhankelijk van de vorm en het ontwerp van het
bouwwerk, mede omdat het een sterke invloed heeft op de constructie en de kosten van de gevels
(Watts & Langdon, 2010). Door onder andere Gerritse (1999) en Gann e.a. (2003) wordt de kwaliteit
en het ontwerp van gebouwen uitgesplitst in drie facetten. Deze drie facetten zijn gebaseerd op het
werk van Romeins architect Vitruvius (+ 85 — 20 v. Chr.) en omvatten de ruimtelijk-visuele kwaliteit
(venustas), technische kwaliteit (firmitas) en functionaliteit (utilitas).

In termen van ruimtelijke-visuele kwaliteit kan gedacht worden aan esthetica en dus visuele
uitstraling van het bouwwerk (Gerritse, 1999). De technische kwaliteit houdt verband met de
bouwfysische eigenschappen, materiaalkeuze en installaties van het object. Tot slot noemt Gerritse
(1999) bij functionaliteit kenmerken zoals het beschikbare aantal vierkante meters en bouwvorm.



Ruimtelijke-visueel

De grootte van het bouwwerk is van invloed op de bouwkosten. Door Chau e.a. (2007) wordt onder
andere footprint van het gebouw benoemd. Er wordt een relatie verondersteld tussen de marginale
kosten, de footprint en de bouwhoogte. Uit het onderzoek blijkt dat een grotere footprint zorgt voor
hogere marginale kosten, bij een gelijk aantal verdiepingen. De marginale kosten van de bouw van
een extra verdieping stijgen als een grotere footprint wordt bebouwd (Chau e.a., 2007). Sonmez
(2004) toont aan dat de bouwkosten per vierkante meter dalen, naar mate de footprint groter wordt.
Daarnaast zijn ook het totale bruto vloeroppervlakte en de bouwhoogte van positieve invloed op de
bouwkosten (Ashworth, 1994; Chau e.a., 2007; Li e.a., 2005; Picken & llozor, 2003; Swaffield &
Pasquire, 1996; Sonmez, 2004; Karshenas, 1984; Brandon, 1978). Chau e.a. (2007) en Chau (1999)
benoemen de bouwkwaliteit, hierbij wordt onderscheid gemaakt in publieke en private bouw-
werken. Li e.a. (2005) en Ashworth (1994) noemen beide de aanwezigheid van één of meerdere
ondergrondse bouwlagen als determinant. Ashworth (1994) stelt de gewenste ondergrondse ruimte
als “an expensive alternative”.

De bouwkosten voor een hoogbouwobject zijn duurder dan voor een laagbouwobject, ook als het
vloeroppervlak gelijk is (Stone, 1976; Hellenbarg Hubar, 2009; Picken & llozor, 2002). De hoofd-
redenen die hier aan ten grondslag liggen zijn de stijging van de funderings- en constructiekosten
door het toenemende gewicht van bovenliggende verdiepingen en de toenemende belasting van de
wind op het gebouw (Steyert, 1972; Seeley, 1995). Ook een toename van de kosten van werken op
hoogte door verticaal transport en hogere kosten voor machines en bouwkranen dragen hier aan bij
(Ferry & Brandon, 1980).

Niet alle kosten nemen vanzelfsprekend toe als de bouwhoogte toeneemt (Ashworth 1994; Proverbs
e.a., 1999). Door Ashworth (1994) worden vier categorieén van kosten genoemd die een verband
hebben met bouwhoogte:

e Kosten per vierkante meter die dalen als de hoogte toeneemt (bijv. dakconstructies);

e Kosten per vierkante meter die stijgen als de hoogte toeneemt (bijv. liftinstallaties);

e Kosten per vierkante meter die niet veranderen als de hoogte toeneemt (bijv. interieurkosten);

e Kosten per vierkante meter die eerst dalen en vervolgens toenemen als de hoogte toeneemt
(bijv. gevelbekleding).

Technisch

De technische aspecten houden verband met de bouwfysische eigenschappen zoals de draag-
constructies, installaties en materiaalkeuze van bijvoorbeeld de gevel van het object (Gerritse, 1999).
Het betreffen onderdelen die van grote invloed zijn op de bouwkosten. Onderstaand worden de drie
onderdelen toegelicht.

Draagconstructies

De kosten voor de draagconstructies hebben een groot aandeel in de bouwkosten en een sterke
relatie met de bouwhoogte (Lau & Yam, 2007; Kouskoulas & Koehn, 1974). De draagconstructie van
het bouwwerk zal zwaarder en duurder worden als de bouwhoogte stijgt (Hellenbar Hubar, 2009).
Oss (2007) stelt in zijn onderzoek dat de kosten voor het skelet en de fundering ruim 18% van de
directe bouwkosten bedragen. Op het gebied van draagconstructies wordt voornamelijk gebruik
gemaakt van beton- en staalconstructies. In het onderzoek van Li e.a. (2005) blijkt dat bij kantoor-
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objecten met een staalconstructie de bouwhoogte een positieve invloed heeft op de totale
bouwkosten. Bij een kantoorobject met een betonconstructie tonen de resultaten een negatief
verband tussen bouwhoogte en totale bouwkosten.

Installaties

De installaties nemen een groot aandeel in op het gebied van bouwkosten. De kosten voor
installaties hebben een sterke relatie met de bouwhoogte. Door Oss (2007) wordt gesteld dat de
kosten voor installaties kunnen oplopen tot boven de 40 procent van de totale kosten. Enerzijds zijn
er installaties ten behoeve van het functioneren van het binnenklimaat, zoals thermische en
hygiénische toepassingen. De schachten en kanalen voor luchtbehandeling zullen groter en langer
worden, dit heeft een kostenverhogend effect. Om de watertoevoer op de hogere verdiepingen
mogelijk te maken zijn sterke installaties noodzakelijk. Anderzijds zijn er voor verticaal transport
liftinstallaties verplicht. De liftinstallaties hebben een grote invloed op het ontwerp en de kosten
(Langdon e.a., 2002 en Lau & Yam, 2007). Zowel de draagconstructie als de installaties van het object
zijn van inviloed op de verhouding tussen het bruto vloeropperviak en het verhuurbaar
vloeroppervlak, deze wordt ongunstiger (figuur 3). Naar mate de hoogte en de grootte toeneemt,
neemt het constructie- en installatieoppervlak toe.

Building Efficiency

\

Building Efficiency

Building Height
FIGUUR 3. VERANDERING GEBOUWEFFICIENTIE (BRON: LANGDON & SEAH, 2010)

Gevel

De gevel heeft net als de installaties een belangrijk aandeel in de totale bouwkosten. Gerritse (1999)
stelt dat de gevel circa 30% van de totale bouwkosten in beslag kan nemen bij een bouwhoogte tot
12 bouwlagen. De Jong (2007) stelt dat de gevelkosten per vierkante stijgen naar mate de hoogte
toeneemt. De bouwkosten per vierkante meter bruto vloeroppervlak stijgen 0,4% per verdieping (De
Jong, 2007). Brandon (1978) en Swaffield & Pasquire (1996) benoemen beide de hoeveelheid glas-
oppervlak als factor die de bouwkosten beinvioeden. Een meer open gevel heeft hogere kosten dan
bijvoorbeeld een gesloten bakstenen gevel. Als alternatief voor een traditionele bakstenen gevel
heeft bijvoorbeeld de vliesgevel van glas een kostenverhogend effect (Bird Invest, 2014).

Functioneel

De algemene regel in relatie met het ontwerp en de bouwvorm stelt: hoe eenvoudiger de
bouwvorm, hoe lager de kosten per vierkante meter (Selley, 1995). In de wetenschappelijke
literatuur zijn diverse indexen geformuleerd die van een gebouw de vorm en complexiteit
uitdrukken, de zogenoemde plan shape indices (Banks, 1974; Brandon 1978; Kouskoulas & Koehn
1974). De meest bekende plan shape index is de wall-to-floor ratio en wordt tevens gebruikt in de
praktijk (Brandon, 1974). De ratio kijkt naar de verhouding tussen het geveloppervlak en het totale
vloeroppervlak. Er wordt verondersteld, hoe lager de ratio, hoe efficiénter de bouwvorm. Wat
resulteert in lagere bouwkosten. De wall-to-floor ratio formule luidt (3) (W = geveloppervlak, F =
bruto vloeroppervlak):

w
W — F Ratio = 3 (3)
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Door Brandon (1978) wordt geopperd gebruik te maken van een plan shape index als determinant
van de bouwkosten. Naar mate de complexiteit toeneemt, stijgen de bouwkosten. Chau (1999) toont
echter aan dat het los meenemen van variabelen, zoals het vloeroppervlak, een hogere verklaarde
variantie geeft dan een plan shape index als geheel opnemen. Respectievelijke 25,1% versus 16,8%.

2.2.2 Locatieaspecten

De locatie van het te bouwen object heeft ook invloed op de bouwkosten. Enerzijds op lokaal niveau
(Jong, 2012; Karshenas, 1984; Sonmez, 2004; Hellenberg Hubar, 2009; Picken & lllozor, 2003).
Anderzijds op regionaal niveau (Johnson, 2002). Op lokaal niveau kan gedacht worden aan de
inrichting van de bouwplaats en de mogelijkheid voor het leveren en opslaan van materialen. Naar
mate het gebied rondom het bouwwerk kleiner wordt, wordt de inrichting van de bouwplaats
complexer en duurder (Jong, 2012; Hellenberg Hubar, 2009). Picken & lllozor (2003) refereren naar
de situatie in Hong Kong waarbij gewerkt wordt met beperkte vrije ruimte op en rondom de
bouwkavels. Het wordt gezien als uitdaging voor de architect en bouwers. Een veel gebruikte ratio
om het bebouwd gebied van een kavel uit te drukken is de Ground Space Index (GSl) (4). Hoe hoger
de ratio, hoe beperkter de vrije ruimte rondom het bouwwerk op de kavel. De GSI formule luidt:

Bebouwd oppervlak
GSI = pp

(4)

Kaveloppervlak

In termen van hoogbouw biedt de Floor Space Index (FSl) inzicht in de ratio tussen totale bruto
vloeroppervlak van het gebouw en de oppervlakte van de kavel. De FSI formule luidt:

_ Totale bruto vloeroppervlak

Kaveloppervlak (5)

Een hogere ratio duidt op een hogere dichtheid. Zo kent een ratio van 2.0 een twee keer zo groot
aantal vierkante meters gebouwoppervlak dan de oppervlakte van de kavel.

Op regionaal niveau kunnen tevens verschillen in bouwkosten worden waargenomen. Door Johnson
(2002) is onderzoek gedaan naar de regionale kostenverschillen tussen provincies in het Verenigd
Koninkrijk. De verschillen ontstaan door het verschil in vraag en aanbod van werkgelegenheid en
materialen, belastingen en subsidies.

In tabel 1 worden de verschillende determinanten weergegeven met bijbehorende auteurs.

TABEL 1. OVERZICHT VAN DETERMINANTEN EN AUTEURS

Determinanten Auteurs

Gebouwaspecten

- Ruimtelijk-visueel

Bouwhoogte (in meters); of o Chaue.a.(2007) o Kouskoulas & Koehn (1974)
Aantal verdiepingen o Lie.a. (2005) o Brandon (1978)
o Picken & llozor (2003) o Karshenas (1984)
o Swaffield & Pasquire (1996) o Sonmez (2004)
Gem. verdiepingshoogte o Lie.a. (2005) o Brandon (1978)
Verdiepingen ondergronds o Lie.a. (2005) o Ashworth (1994)
Bouwkwaliteit o Chaue.a. (2007)
Footprint o Chaue.a. (2007) o Swaffield & Pasquire (1996)
o

Sonmez (2004)
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VERVOLG TABEL 1. OVERZICHT VAN DETERMINANTEN EN AUTEURS

Totaal vloeroppervlak o Chaue.a. (2007) o Picken & llozor (2003)
o Lie.a.(2005)
- Technisch
Type constructie o Lie.a.(2005) o Kouskoulas & Koehn (1974)
Type gevel o Brandon (1978) o Swaffield & Pasquire (1996)
Installaties (lift) o Oss(2007) o Langdon e.a. (2002)

o Lau & Yam (2007)

- Functioneel
Complexiteit gebouw o Brandon (1978)
Locatie aspecten
Locatie / regio o Karshenas (1984) o Hellenberg Hubar (2009)
o Kouskoulas and Koehn (1974) o Johnson (2002)
o Sonmez (2004) o Jong(2012)

2.3 Hypothesen

Aan de hand van de literatuurstudie kunnen een aantal hypothesen worden opgesteld. De eerste
hypothese betreft de relatie tussen de bouwhoogte en bouwkosten. In diverse onderzoeken zijn
uitspraken gedaan over het type verband tussen de bouwhoogte en bouwkosten. Chau (2007) en
Picken & lllozor (2003) veronderstellen respectievelijk een positief en negatief (exponentieel)
verband. Daarnaast komen Flanagan & Norman (1978) en Newton (1982) tot een U-vormige relatie.
De eerste hypothese luidt:

1) De relatie tussen de bouwhoogte en bouwkosten betreft een U-vormige relatie.

De tweede hypothese toetst of er locatiespecifieke verschillen zijn. Naarmate het gebied rondom het
bouwwerk kleiner wordt, wordt de inrichting van de bouwplaats complexer en duurder (Jong, 2012;
Hellenberg Hubar, 2009). De verhouding tussen bebouwd opperviak en onbebouwd oppervilak kan
worden uitgedrukt middels de Ground Space Index (GSl).

2) Bouwkavels met een grotere GSI hebben hogere bouwkosten per vierkante meter.

De derde hypothese richt zich op de buurt van het kantoorgebouw. Picken & lllozor (2003) refereren
naar de situatie in Hong Kong waarbij gewerkt wordt met beperkte vrije ruimte rondom de
bouwkavels. Het wordt gezien als uitdaging voor de architect en bouwers. Getoetst wordt of er
verschillen bestaan in bouwkosten tussen zeer stedelijke kantoorlocaties en niet stedelijke kantoor-
locaties.

3) Zeer stedelijke kantoorlocaties hebben hogere bouwkosten per vierkante meter dan niet
stedelijke kantoorlocaties.

De vierde hypothese analyseert de relatie tussen de bouwhoogte en opbrengsten. Evans (2004),
Chau e.a. (2007) en Arnott & Lewis (1979) tonen allen de relatie aan tussen de opbrengsten,
bouwkosten en bouwhoogte. Getoetst wordt of er een verband is tussen de opbrengsten, bouw-
kosten en bouwhoogte van kantoren in Nederland.

4) De bouwhoogte en bouwkosten van kantoren zijn hoger naar mate huurprijzen hoger liggen.
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3. Data & methodologie
3.1 Dataverzameling

In dit onderzoek wordt gebruik gemaakt van vijf verschillende databronnen. De eerste databron
betreft de Basisregistraties Adressen en Gebouwen (BAG). In de BAG zijn van alle gebouwen in
Nederland de gemeentelijke basisgegevens terug te vinden. De populatie voor het onderzoek is
vastgesteld aan de hand van de DTZ Office Factsheet 2014. Middels de DTZ Office Factsheet zijn de
tien steden geselecteerd met de grootste kantorenvoorraad in Nederland (DTZ, 2014). Om een
landelijke dekking te krijgen zijn hieraan nog de steden Maastricht en Leeuwarden toegevoegd
(bijlage 1a). De twaalf steden tezamen vertegenwoordigen 50,2% van de totale kantorenvoorraad.
Van de populatie zijn in de BAG de kantoren geselecteerd met een bouwjaar van 1995 en later. Op
deze wijze vallen gebouwen die gerealiseerd zijn ten tijde van verouderde bouwmethoden, wet — en
regelgeving buiten het onderzoek.

De populatie van twaalf steden kennen totaal 173 kantoorgebouwen van 35 meter of hoger
(bouwjaar = 1995) (skyscraperpage, 2014). De concentratie van hoogbouw vindt plaats in de vier
grote steden Amsterdam, Den Haag, Rotterdam en Utrecht. Respectievelijk 56, 29, 24 en 19
kantoorgebouwen hoger dan 35 meter. Van de 173 kantoorgebouwen hoger dan 35 meter,
overschrijden 17 gebouwen de grens van 100 meter. Op een drietal gebouwen na zijn ook deze
gebouwen gesitueerd in de vier grote steden Amsterdam, Den Haag, Rotterdam en Utrecht (bijlage
1a). Uit de populatie van twaalf steden wordt een gestratificeerde steekproef getrokken, waarbij de
populatie wordt opgedeeld in vijf verschillende hoogteklassen. De bouwhoogtes van alle
kantoorgebouwen zijn verkregen vanuit de tweede databron, het Actuele Hoogtebestand Nederland
(AHN). Aan elk kantoorobject is vanuit de AHN de bouwhoogte gekoppeld. De vaststelling van de
hoogteklassen zijn gebaseerd op verschillende 