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Abstract 
 
In dit verkennende onderzoek zal gekeken worden naar de verschillende mogelijkheden om Lewenborg 
zonder aardgas te verwarmen. Een goed beeld van de wijk is belangrijk. Lewenborg is een wijk waarvan 
de bouw in de jaren zeventig is begonnen. Volgens de trend van die tijd is de wijk opgezet als een 
typische bloemkolen wijk. Het is de groenste wijk van Groningen en met veel rijwoningen en een aantal 
flats en is ruim opgezet. De huizen in de wijk zijn relatief goed na geïsoleerd, maar niet goed genoeg 
voor een laag temperatuur regime. Er is dus gekozen voor een midden temperatuur warmtenetwerk (70- 
40  ̊C). Bij dit regime kunnen veel huizen zonder aanpassingen aangesloten worden en zullen er in de 
overige huizen minimale aanpassingen nodig zijn. Het warmte net zal in zo gezegd twee delen worden 
opgesplitst, in een backbone gedeelte en een cluster gedeelte. De backbone zal alle energie vervoeren 
van de opwerk locatie naar de plek waar de energie overgedragen word aan het cluster netwerk. Op 
het punt van overdracht zal er een zo genoemde cluster buffer geplaatst worden. Deze buffer zal de 
vraag afvlakken en er voor zorgen dat de opwek en backbone op een stabielere manier kunnen 
functioneren. De bron zal efficiënt zeventig graden moeten kunnen leveren. Hiervoor zijn verschillende 
opties onderzocht en is gekozen voor een opwekkingssysteem met als basis zonnewarmte en 
seizoensopslag. Verder zal er een WKK en een gasboiler geplaatst worden.  
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1. Inleiding 
 
De ambitie van Nederland is om in 2050 een duurzame woningen te hebben. De gemeente Groningen 
heeft een nog grotere ambitie om in 2035 energie neutraal te zijn. Om deze ambitie te verwezenlijken 
zijn er veranderingen in de bestaande bouw van de stad nodig, met name is duurzame warmte een 
uitdaging. Om zulke grote veranderingen in de bestaande particuliere- en coöperatie bouw te 
verwezenlijken is burger participatie nodig. Een van de burger initiatieven die een bijdrage wil leveren 
aan het duurzame warmte vraagstuk is de initiatief groep “Lewenborg van het gas af”. Het plan dat door 
deze initiatief groep is opgezet heeft betrekking op Lewenborg, dit is  de groenste wijk van Groningen  
met veel laagbouw uit de jaren zeventig. 
 
Het plan dat de initiatief groep opgezet heeft maakt gebruik van warmte dat zich bevindt in het effluent 
van een rioolwaterzuiveringsinstallatie gelegen te Garmerwolde. Met een warmtenetwerk zal deze 
warmte dan getransporteerd worden naar de huishoudens van de wijk. Dit is in essentie een gedegen 
plan, maar er zal nog nader onderzoek gedaan moeten worden.  
 
Deze verdieping zal plaats vinden in dit onderzoek. Dit onderzoek heeft een looptijd van drie maanden 
en is gedaan vanuit de studie Energie and Environmental Sciences en is gefaciliteerd door 
WarmteStad. De centrale vraag in dit onderzoek is: ”Wat is de beste manier om Lewenborg met een 
warmtenetwerk te verwarmen”. “Beste” is subjectief en verwijst niet naar een specifieke discipline, de 
complexiteit van dit onderzoek zit ook in het vinden van het optimum tussen de verschillende 
disciplines die betrekking hebben op een warmtenetwerk.  
 
Een compleet warmtenetwerk bestaat uit drie hoofdelen: warmte opwek, warmtenetwerk en de 
afnamelocaties. In de casus van Lewenborg is alleen de bestaande bouw al een feit. In dit onderzoek 
zal er eerst een goed onderzoek gedaan worden naar de wijk zelf. Vanuit de warmte benodigdheden 
van de wijk zal er gezocht worden naar een warmtebron die kan voldoen. Als deze twee onderdelen 
goed in kaart gebracht zijn zal er gekeken worden naar een warmtenetwerk. Bij elk van deze 
onderdelen zijn er meerdere disciplines die invloed hebben.  
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2. Vastgoed 
 

2.1 Overzicht Lewenborg 
 

Een gemiddeld Nederlands huishouden gebruikt 1350 m3 gas gebruikt en 3500 kWh aan 
elektriciteit per jaar. In Lewenborg ligt dit gemiddelde op 3000 kWh elektriciteit en 1435 m3 
gas, het zwaarte punt qua energie verbruik ligt bij deze wijk iets meer naar de warmte vraag 
vergeleken met het landelijk gemiddelde. De totale wijk gebruikt per jaar bij de flats: 1586 * 
9744 = 15.453.984 kWh en voor de rijwoningen 2621*15184 = 39.797.264 kWh en in totaal 
55.251.248 kWh of 198.900 GJ of 5,5 miljoen m3 gas of  per jaar. Het totale gebruik is berekent 
aan de hand van openbare gebruiksgegevens van Enexis deze zijn deels weergegeven in  
Tabel 2. Energie verbruik Lewenborg, gemeten per postcode steekproef. In  wijk. (Allecijfers. 
Lewenborg Noord. 2018. Allecijfers. Lewenborg West. 2018. Allecijfers. Lewenborg Zuid. 
2018.) 
 
Tabel 1 staat een overzicht van de hoeveelheid woningen en het bezit van de huizen in de 
wijk. (Allecijfers. Lewenborg Noord. 2018. Allecijfers. Lewenborg West. 2018. Allecijfers. 
Lewenborg Zuid. 2018.) 

 
Tabel 1 Overzicht van het bezit en type woning in de wijk Lewenborg (Allecijfers. Lewenborg 
Noord. 2018. Allecijfers. Lewenborg West. 2018. Allecijfers. Lewenborg Zuid. 2018.) 
 
 
Tabel 2. Energie verbruik Lewenborg, gemeten per postcode steekproef. 

Energie verbruik Lewenborg Elektriciteit Gas 
 

kWh m3 kWh 

Gemiddeld  2981 1435 14026 

Nieuwbouw rijwoning (klein) sloep 2535 1269 12397 

Nieuwbouw rijwoning (groot) anker 4431 1916 18726 

oud rijwoning (groot) want 2987 1475 14413 

oud rijwoning (groot) baken 2996 1556 15201 

Appartementen (3 hoog) (meerpaal) 2007 1091 10659 

Flat (sloep) 1962 903 8829 

 
In tabel 2 is goed te zien dat er een verschil in het verbruik van energie zit van de verschillende 
type woningen. Dit zijn gemiddelden van straten en er zit dus een redelijk verschil in verbruik 
tussen verschillende woontypes zoals verwacht. In dit onderzoek zal verder gerekend worden 
voor de energie vraag met het verbruik van grondgebonden woningen en flats en portiek 
woningen.  
 

Wijk 
Aantal 
huizen 

woning 
cooperatie huur overig koopwoning rijwoning 

flat/ 
portiek flat 

West 818 0,13 0,07 0,8 0,7 0,3 

    106 57 654 573 245 

Zuid  1579 0,41 0,03 0,56 0,69 0,31 

    647 47 884 1090 489 

Noord 1810 0,53 0,1 0,37 0,53 0,47 

    959 181 670 959 851 

Totaal  100% 36% 6% 58% 64% 36% 

  4207 1713 286 2208 2621 1586 

Wijk 
Aantal 
huizen 

woning 
cooperatie huur overig koopwoning rijwoning 

flat/ 
portiek flat 

West 818 0,13 0,07 0,8 0,7 0,3 

    106 57 654 573 245 

Zuid  1579 0,41 0,03 0,56 0,69 0,31 

    647 47 884 1090 489 

Noord 1810 0,53 0,1 0,37 0,53 0,47 

    959 181 670 959 851 

Totaal  100% 36% 6% 58% 64% 36% 

  4207 1713 286 2208 2621 1586 
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Figuur 1. Overzicht van de wijk Lewenborg. 
 
In Figuur 1 is goed te zien dat Lewenborg een groot opgezette wijk is. Het is een typische jaren 
zeventig bloemkolen wijk. Het overgrote merendeel van de woningen zijn gebouwd rond 1975 
(1973 – 1977) met hier en daar nog toevoegingen van rond de jaren 1990 en in het centrum 
van de wijk zijn nieuwe woningen gebouwd van rond 2010. 
 
In Lewenborg zijn verschillende type woningen. De drie grootste categorieën zijn rijwoningen, 
appartementen en flats. In dit onderzoek zullen deze onder gebracht worden in 
eengezinswoningen of te wel rijwoningen en flats met appartementen. Zoals eerder benoemd 
zijn het overgrote deel van de huizen gebouwd in de jaren 70. Deze huizen zullen de grootste 
vraag van de wijk veroorzaken en het is dus van belang dat dit goed in kaart is gebracht.  
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2.2 Isolatiegraad. 
 

De wijken Lewenborg Noord en Zuid hebben over het algemeen een isolatie graad van C of D 
met sporadische gebouwen met isolatie graad A of B het nieuwe centrum is isolatiegraad A ( 
zie figuur 2).  
Bij het MijnWater project in Limburg is er vast gesteld dat het werkelijke gasverbruik van de 
energie labels A en B hoger ligt dan het theoretische gas verbruik. Het werkelijke gasverbruik 
van de energie labels D, E, F en G ligt lager dan het theoretische gas verbruik (PALET 3.0). 
Jaarlijks energie verbruik van Lewenborg is bekent en globale inschattingen kunnen worden 
gemaakt. 

 
Figuur 2. Isolatie graad Lewenborg 
 

Iedere enkele energielabelstap tussen G en A (dus van G naar F of van F naar E etc.) levert 
een theoretische besparing in het gasgebruik (ruimteverwarming, koken en warm tapwater) op 
van 21-31%, waarbij de stappen van B naar A en van D naar C het hoogst scoren met 31%, en 
de stap van C naar B het laagst scoort met 16%. Een stap van energielabel G naar A levert 
81% theoretische besparing. Deze besparingen worden in werkelijkheid niet behaald. De 
werkelijke besparing in het gasgebruik bij een stap van B naar A of van D naar C is wel redelijk 
hoog (respectievelijk 20% en 16%), maar voor alle andere stappen is de besparing niet hoger 
dan 6% en zelfs niet significant. Een stap van energielabel G naar A levert 38% besparing in 
plaats van de verwachte 81% (PALET 3.0). Isoleren is de eerste stap om te besparen op warmte 
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en uitstoot, hier zal wel een optimum in gevonden moeten worden. Oudere woningen hebben 
bijvoorbeeld een dunne spouwmuur, extra na isolatie van deze spouw muur is een zinnige 
investering, maar een nieuwe gevel plaatsen voor dikkere spouwmuur isolatie is bijvoorbeeld 
niet kosten efficiënt. Veel van de woningen in Lewenborg kunnen niet kosten efficiënt geïsoleerd 
worden tot het niveau (A++) waarbij een lage temperatuur (40-25 ̊C)  regime mogelijk is. Label 
B is goed genoeg geïsoleerd voor een temperatuur regime van 55-40 ̊C. Label C of D waarvan 
er veel woningen in de wijk zijn hebben een temperatuur regime nodig van 70-40   ̊C. Huizen of 
flat gebouwen die een lagere isolatie label hebben dan D, zullen of verwarmt moeten worden 
met 90-70  ̊C of extra na geïsoleerd worden. 
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2.3. Hoogbouw verdeling 
 

In figuur 3Figuur 3. Verdeling van hoogbouw in de wijk lewenborg. is de verdeling van woningen in 
de wijk weergegeven in een vlekken kaart. Voor de aansluiting van een warmte net zijn flats 
het meest aantrekkelijk hierna de appartement gebouwen en als laatste de rijwoningen. Vanuit 
een financieel oogpunt moet een warmte net een zo groot mogelijk aandeel huizen aansluiten 
met zo min mogelijk meter leiding. Flat gebouwen zijn ideaal om aangesloten te worden op 
een warmte netwerk. Het is belangrijk om dit in gedachten te houden voor mogelijke 
toekomstige business plannen. In tabel 1 staat een verdeling van de bouw waarbij hoogbouw 
onder een noemer valt, voor toekomstige plannen is het handig de appartementen te scheiden 
van de flat gebouwen. Er zijn 2621 rijwoningen in de wijk waarvan een erg klein deel ook 
vrijstaande huizen zijn. Verder zijn er 609 flat appartementen en 905 portieke appartementen 
in de wijk Lewenborg. Samen is dit 1514 niet grondgebonden woningen, dit wijk licht af van de 
statistieken van www.allecijfers.nl (1586) dit is mogelijk doordat de cijfers van allecijfers.nl 
mogelijk iets verouderd zijn.  
 

 
Figuur 3. Verdeling van hoogbouw in de wijk lewenborg. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.allecijfers.nl/
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2.4. Geschiktheid energie regime huishoudens. 
 

 
 

Figuur 4. Het geschikte temperatuur regime per woning blok. 
 

Figuur 4. Het geschikte temperatuur regime per woning blok. goed te zien dat er een twee deling 
in de huizen van Lewenborg. Er zijn een aantal delen in Lewenborg die geschikt zijn voor een 
aanvoer temperatuur van 55 graden. Deze huizen zijn of na geïsoleerd of zeer recentelijk 
gebouwd. En hebben allen een energie label van B of hoger. Er zijn minimale aanpassingen 
nodig om deze huizen te verwarmen met een laag temperatuur regime. De huizen in het geel 
hebben een energie label van C of D en zijn veel al uit de jaren 70. Veel van de bebouwing 
van de jaren 70 is sinds de bouw een keer na geïsoleerd. Het niveau van isoleren is in veel 
van de gevallen nog niet tot het niveau wat verwarmen met een laag temperatuur niveau 
mogelijk maakt. In het paars zijn een aantal slecht geïsoleerde flats weergegeven. Deze zullen 
eerst verder geïsoleerd worden waarna de flats alsnog aangesloten kunnen worden op het 70 
graden regime.  
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2.5. Isolatie verbetering.  
 

Oude huizen hebben transmissie verlies van ongeveer 100 W/m2 vloer oppervlakte. Hierin zit 
zowel ventilatie verlies als transmissie verlies.  
 
In huizen van de jaren 70 is het mogelijk om puur door isolatie van binnenuit de warmte vraag 
te verlagen van 100 W/m2 naar ongeveer 60 W/m2. De maatregelen die hiervoor genomen 
moeten worden zijn vloer isolatie, spouwmuur na isolatie en van binnen uit dak isolatie. De 
kosten hiervoor voor een gemiddelde rijwoningen zijn 3000 euro.  
 
De meeste warmte van een huishouden wordt verloren door de ramen. Het is aan te raden 
deze te vervangen tot HR ++ glas, dit kost voor een huis met 20 m2 aan ruiten 2500 euro.  
 
Daarbij komt dat volgens nieuwe bouwvoorschriften er een ventilatie doorloop moet zijn van 
minimaal 225 m3 lucht per uur om een goede lucht kwaliteit te kunnen garanderen.  
 
Dit betekent dat op een koude dag van -10 graden er 225*1,293*1000*30 = 8.727.750 joule 
aan energie verloren gaat per uur alleen om koude lucht op te warmen tot een temperatuur 
van 20 graden.  
 
Bij oude huizen wordt deze lucht ververst door natuurlijk verloop en gedeeltelijk door de kieren 
in de gevel. Er valt dus veel energie te winnen door kier dichting toe te passen. Het is wel 
noodzakelijk om dan mechanische ventilatie te instaleren om de luchtkwaliteit te waarborgen. 
Wanneer voor deze toepassing gekozen wordt moet de warmte terug gewonnen worden. Deze 
terug winning kan 90 procent van de benodigde energie behoefte voor ventilatie lucht 
verwarming verlagen.  Deze installatie zal ongeveer 4000 euro per woning kosten.  
 
Bij een huis met een oppervlakte van 125 m2 kan tocht dicht maken een extra besparing van 
20 W/m2 extra betekenen. Dit houd in dat met maatregelen van ongeveer 9500 euro de warmte 
vraag van een jaren 70 woning verlaagd kan worden van 100 W/m2 naar 40 W/m2.   
 
Bij een laag temperatuur regime moet er een installatie geplaatst worden voor het na 
verwarmen voor warm tapwater. Een simpele elektrische boiler kost ongeveer 500 euro.  
 
Wanneer deze huizen verwarmt worden door laag temperatuur regime zullen de kosten per 
huis 10.000 euro bedragen.  
 

2.6. Geschiktheid temperatuur regime. 

 
De meeste huizen in Lewenborg zijn geschikt om aangesloten te worden op een temperatuur 
regime van 70 graden. Het geschikt maken van deze huizen voor een 40 graden 
verwarmingstemperatuur kost ongeveer 10.000 euro per huishouden. De investering ’s 
capaciteit van de huishoudens in Lewenborg is relatief laag. Het vereisen van een inverstering 
in eigen woning van 10.000 euro voordat men kan aansluiten op het warmte netwerk word als 
een te grote drempel gezien. Om deze reden is er gekozen voor een midden temperatuur (70 
°C) aanlevering van de warmte. 
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Figuur 5. Jaarlijkse warmte vraag van Lewenborg. 

3. Vraag en aanbod 
 

3.1 Seizoen gebonden energie vraag. 
 

In figuur 5 is goed te zien hoe de warmte vraag verdeeld is. De warmtevraag in Lewenborg is 
het grootste in de winter maanden zoals verwacht. En hoogste piek warmtevraag van de wijk 
is net onder de 30 MW. Met enkel- en meergezinswoningen worden grondgebonden en 
appartement en flat  woningen respectievelijk bedoeld.  
 

 
 
 
 

 
Figuur 6. De warmte vraag in de koudste periode uitvergroot. 
 
In figuur 6 is de koudste periode uitvergroot. Hier is goed te zien dat de hoogste piek warmte 
vraag maar kort op twee momenten op de dag voor komt, tijdens het opstarten van de dag en 
bij het thuiskomen. Deze twee pieken zijn kort en relatief hoog met een steile toename van de 
vraag.  
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Figuur 7. Belasting duur kromme. 
 
In een zeer klein aantal van de uren is het nodig om een groot gedeelte van de capaciteit te 
benutten. In 8250 uren is een capaciteit van 15 MW voldoende voor het verwarmen van de 
huizen. En de hoogste 10 MW capaciteit is voor minder dan 120 uur nodig per jaar, dit is te 
zien in figuur 7.  

 

3.2.  Type warmtenetten.  
 

Er zijn vier mogelijke temperaturen van warmte netten, bron temperatuur 25-16 graden, laag 
temperatuur 40-25 graden, midden temperatuur 70-40 en hoog temperatuur 90-70 graden. 
 
Het ideale warmtenet is het net dat de balans tussen een zo laag mogelijke totale investering 
en zo laag mogelijke aanvoer temperatuur heeft.  
 
De wijk Lewenborg is relatief ruim opgezet vergeleken met de ideale wijken waar warmte 
netten overwogen worden.  
 
 

3.3.  Warmte bronnen. 
 

Er zijn verschillende warmte bronnen beschikbaar in de wijk Lewenborg.  
Mogelijke warmte bronnen. 

 Riothermie (warmte onttrekken aan riool buizen) in combinatie met warmte pompen. 

 Ondiepe geothermie in combinatie met warmte pompen.  

 Gamerwolde effluent in combinatie met warmtepompen.  

 Hybride PV panelen met een ecovat of WKO en warmtepompen. 

 Zonneboilers in combinatie met een ecovat of een WKO en (waarschijnlijk) warmte 
pompen.   

 Gas vervangen door waterstof.  

 Biogas  

 Oppervlakte water van het Eemskanaal met warmtepompen  
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 Lokale lucht warmte pompen.  

 Lokale grond warmte pompen. 

 Pellet kachel ( met warmte net of per blok) 

 Rest warmte uit de Eemshaven 
 
 
Hiervan kan snel een selectie worden gemaakt waarbij bronnen met weinig potentieel in 
Lewenborg afvallen:  
 

 Gas vervangen door waterstof.  
Onbewezen technologie bovendien is waterstof een te hoog waardig energie medium voor 
lage temperatuur warmte en dus te duur.  
 

   Lokale grond warmte pompen. 
Te dichte bebouwing voor grondwarmtepompen en een WKO systeem heeft dan de voorkeur.  
 

 Rest warmte uit de Eemshaven 
Dit zou een goede bron van midden temperatuur warmte zijn, maar het is zeer onzeker 
wanneer dit project het levenslicht ziet.  
 

 Oppervlakte water van het Eemskanaal met warmtepompen  
Er zijn meer temperatuur zekere bronnen dan een oppervlakte water warmtepomp. 
 
Deze 4 opties vallen bij voor baat al af.  

 

3.4.  Overwogen systemen. 
 

Hoofd groepen qua warmte bron. 
 
Lage temperatuur warmte 

 Ondiepe geothermie in combinatie met warmte pompen.  

 Gamerwolde effluent in combinatie met warmtepompen.  
 
Seizoens gebonden midden temperatuur warmte met seizoens opslag.  

 Hybride PV panelen met een seizoens opslag bekken of WKO en warmtepompen. 

 Zonneboilers in combinatie met een seizoens opslag bekken of een WKO en 
(waarschijnlijk) warmte pompen.   

 
Warmte productie gebaseerd op bio materie CO2 

 

 Biogas WKK 

 Pellet kachel ( met warmte net of per blok) 
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3.5. Ondiepe geothermie.  
 
Lewenborg ligt aan de grens van het aardbeving gebied dit is te zien in figuur 8 boren in dit gebied ligt 
erg gevoelig om deze reden. De eerste poging om een diepe geothermie bron aan te leggen in 
Groningen is door de staatstoezicht op de mijnen geblokkeerd. Om deze reden zal diepe geothermie 
niet overwogen worden.  
 

 
Figuur 8. Aardbeving ’s gebied Groningen. 
 

Ondiepe geothermie zou een uitkomst kunnen bieden, dit zou een stabiele bron van 23 graden 
opleveren. Rond Groningen is alleen de laag met de naam Brussel Zanden geschikt voor 
ondiepe geothermie. Dit is omdat dit een laag is waarin een grondwater stroming plaats vindt, 
deze stroming staat niet in contact met het drink water. In Groningen is de diepte onzeker (er 
zijn geen gasputten in de stad). Ten westen van Groningen ligt het zand dieper dan 500 m, in 
het oosten ondieper. Op basis van interpretatie van de dieptekaarten uit de bronnen, ligt het 
Brussel Zanden boven de 500 m en kan er een vergunning gevraagd worden aan de 
gemeente. Afgeleid van metingen uit de buurt zou de bruto dikte van de Brussel Zanden 
ongeveer 100 m moeten zijn en de netto dikte circa 0 tot 60 m. Dit is erg minimaal voor een 
ondiepe geothermie bron. De exacte diepte en dikte van de zandlaag zal met een proef boring 
vast gesteld moeten worden. Het gebruiken van ondiepe geothermie wordt als erg riskant 
gezien aangezien de bron waarschijnlijk niet voldoet.  
 
Voordelen bron:   Nadelen bron: 
Potentie voor veel energie.  Boren in het aardbevingsgebied. 
Weinig zichtbaar.   Potentie voor de bron is twijfel achtig. 

Lage temperatuur levering.  
 
Prijs Indicatie: 8.500.000 euro.      
 
Bronnen van het stuk.  
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Gemeente Groningen, afd. ROEZ: Ondiepe Geothermie Groningen 
Panterra: Potentie van Ondiepe geothermie Groningen 
CE Delft: Weg van gas Kansen voor de nieuwe concepten LageTemperatuurAardwarmte en 
Mijnwater. 

3.6. Garmerwolde Effluent.  
 

Het originele idee voor een warmte netwerk voor Lewenborg is om het effluent te gebruiken in 
combinatie met een warmtepomp om de huishoudens te kunnen voorzien van hernieuwbare 
warmte.  
 
27 miljard liter water per jaar. 
73,97 miljoen liter water per dag 
 
Als dat wordt afgekoeld met 7 graden kan daar 2.167 *10^12 joule uit komen of 583 MWh per 
dag  wat gelijk staat aan 58.000 m3 gas.  
 
De maximale energie vraag voor de huidige wijk Lewenborg is voor een erg koude dag 435 
MWh. 
 
Deze bron voldoet dus qua energie aanbod aan de vraag. Deze temperatuur zal wel 
opgewaardeerd moeten worden met warmte pompen en dit zal elektriciteit kosten. Om 70 
graden te behalen is er een totale COP van ongeveer 2.5. Deze optie zal dus 55.251.248 𝑘𝑊ℎ /
 2.5 =   22.100.499 𝑘𝑊ℎ of 22.1 GWh aan elektriciteit.  
 

Met een groot verbruik tarief van 8 cent per kWh zijn de kosten 22.100.000 ∗ 0.08 =
1.768.000 𝑒𝑢𝑟𝑜 
per jaar.  
 
Als deze stroom uit de gemiddelde Nederlandse mix komt is de uitstoot met een gemiddelde 
CO2 uitstoot van de Nederlandse energie mix van 0,649 kg per kWh opgewekte energie: 
22.100.000 ∗ 0.649 = 14.400.000 kg CO2 uitstoot.  
 
In de huidige situatie wordt ongeveer 5,5 miljoen m3 gas gebruikt per jaar. Dit heeft een uitstoot 
van 5.500.000 ∗ 1.890 = 10.395.000 kg CO2 uitstoot.  
 
Een warmtenetwerk dat puur op warmtepompen en een warmtewisselaar werkt is niet 
realistisch. De kosten om genoeg piekvermogen te installeren met alleen warmtepompen is te 
hoog.  
 
Intern is vast gesteld dat een warmtepomp installatie van 3,1 MW piekvermogen 2 miljoen euro 
kost. 18,8 MW piekvermogen zou ongeveer 12 miljoen euro kosten. Hier moeten de kosten 
voor de warmtewisselaar, engineeringskosten en huisvesting nog bij komen. Ook zit er op een 
systeem zoals dit geen SDE subsidie. 
 
Het is mogelijk om een systeem op te zetten waarbij de warmte pomp de temperatuur opklopt 
tot een bepaald punt en dat de laatste temperatuur stijging door een gas boiler plaats vind. Dit 
zou in theorie voor een betere COP voor de warmte pomp zorgen. Met dit systeem moet er 
nog steeds veel hoogwaardige energie bij ( elektriciteit, gas).  
 
De conclusie is dat deze bron niet geschikt is om een temperatuur te leveren van 70 graden. 
Als de kosten voor het isoleren van huishoudens lager wordt zodat er verwarmt kan worden 
met een 40 graden regime is dit een uitermate goede bron.  
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3.7. Conclusie bron keuze. 
 

In Lewenborg is ongeveer drie kwart van de woningen geschikt voor een minimale aanvoer 
temperatuur van 70 graden, verder is ongeveer een kwart geschikt voor een aanvoer van 55 
graden en in sommige gevallen is 40 graden aanvoer temperatuur voldoende. Als laatste zijn 
er drie flats in de wijk waar een aanvoer temperatuur van 90 graden nodig is. Het is kostbaar 
om de huizen te isoleren tot een niveau dat er met 40 graden verwarmt kan worden. Als het 
isoleren goedkoper kan, dan zou het effluent in potentie wel de voorkeur verdienen. Er zijn 
rond Lewenborg geen bronnen van restwarmte die een grote hoeveelheid energie van 
voldoende temperatuur kunnen leveren. Met de overweging dat er een relatief hoge 
temperatuur warmte geleverd moet worden en dat er geen logische bron rond Lewenborg is 
maar wel ruimte, is er gekozen voor zon thermie als duurzame hoofdbron.   
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4. Netwerk en opwek 
 

4.1. Systeem overzicht 
 

In figuur 8 is een overzicht te zien van het voorgestelde systeem. De gekozen hoofdbron is 
zon thermisch, bij dit type bron is opslag essentieel. Omdat dit als hoofdbron gaat dienen is 
een seizoensopslag nodig. Om de opslag optimaal te gebruiken is een warmtepomp 
geïnstalleerd. Wanneer zon thermisch 100% van de warmte moet leveren is er een 
onrealistisch grote seizoensopslag nodig. Om deze reden zal er nog een deel van de warmte 
opgewekt worden door een warmte kracht koppeling en de pieken zullen door een gas boiler 
opgewekt worden. Wanneer er naar figuur 6 en 7 gekeken wordt is het duidelijk dat de energie 
vraag pieken hoog en kort zijn. Dit geeft een buffer in de wijk potentie.   

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Dit systeem is gebaseerd op het solar field in Graz. Een warmte pomp is in het systeem 
meegenomen om het maximale uit de seizoensopslag te halen. In het systeem weergegeven 
in figuur 8 komt de helft van de benodigde energie voor het verwarmen van de wijk uit Solar 
en de andere helft uit warmte pompen en na verwarming. Dit zal in Lewenborg ook het geval 
moeten zijn aangezien er anders een bijna onhaalbare hoeveelheid seizoensopslag nodig is. 
Het de energie vraag van het project Vojens in Denemarken is erg vergelijkbaar met die van 
Lewenborg. Om deze reden is het aandeel zon thermisch geschaald naar dat van Vojens.  
  

Figuur 8. Systeem overzicht warmte voorziening. 
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4.2. Capaciteit bepaling van de bronnen. 
 

In figuur 7 is te zien dat de hoogste 10 MW piekvermogen in een zeer klein deel van de uren 
voorkomt. In figuur 6 is te zien dat zelfs op de koudste dagen, hoge warmte vraag pieken maar 
op twee momenten per dag voorkomen. Dit is de reden dat er voor een decentrale buffer 
gekozen wordt. De decentrale buffer (verdere uitleg in paragraaf 3.3) van 69,5 MWh kan de 
piek van 200 uur opvangen en de maximale vereiste output verlagen tot 18,8 MW benodigd 
piek vermogen van het backbone netwerk.  
 
De warmtepomp die nodig is om vanuit de seizoensopslag thermische energie op temperatuur 
te brengen heeft een piekvermogen waarmee 45 % van de totale hoeveelheid thermische 
energie geleverd kan worden. In dit onderzoek is er gerekend met het vermogen van de 
warmtepomp, in realiteit zullen er periodes zijn wanneer de zon thermische panelen een veel 
hoger vermogen hebben.  
 
De hoeveelheid volume aan thermische energie dat geleverd wordt door de verschillende 
warmte systemen is gebaseerd op het project Vojens in Denemarken. In Denemarken is er 
voor gekozen om het zon thermische systeem 45 procent van het volume te laten leveren. 55 
% van de thermische energie zal geleverd moeten worden door andere bronnen.  
 

 
Figuur 9. De belasting duur kromme van het systeem met hier het piekvermogen van 
verschillende bronnen in weergegeven.   
 
Wanneer het maximale piekvermogen van de bronnen samen 18,8 MW bedraagt zijn in figuur 
9 de vermogens per bron weergegeven. In tabel 3 is in meer detail het piekvermogen per bron 
weergegeven.  
 

Tabel 2: De dekkingsgraad van zon thermisch afhankelijk van geïnstalleerd vermogen.  
vermogen kW GWh GJ totaal volume 

Zon thermische 3.100 25,0 90.000 45% 

WKK 4.100 16,4 59.000 30% 

Gas boiler 11.600 13,8 49.700 25% 

Totaal  18.800 55,2 198.700 100% 
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Figuur 11. Energie afgifte zonnecollectoren Juli. 

4.3. Zon thermische details 

 
Figuur 10. Voorbeeld van zonne energie en warmte vraag gedurende een jaar. (PIMES, 2012) 
 

Een systeem waar zon thermische panelen een groot percentage van de warmte opwekt heeft 
een seizoensopslag nodig om goed te functioneren. Er is een grote mismatch in het moment 
van energie opwekking en het moment dat de energie gevraagd wordt, dit is weergegeven in 
figuur 10. 
 
Er is ongeveer 21 hectare aan zonnepark nodig. Een hectare zon thermische panelen wekt 
per jaar op een temperatuur van 80 graden 1.22 GWh aan energie op, met opwaardering tot 
91,5 graden wordt dit 0.99 GWh. Voor 1 m2 effectief paneel oppervlakte is 3-4 m2 grond nodig 
(Sørensen P.A., 2012). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
In figuur 11 en 12 is goed te zien dat zonne energie erg grillig is en dus in alle configuraties zal het een 
vorm van opslag nodig hebben. 
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Er is een model gebruikt waar de zon energie berekent wordt die op een oppervlakte van 25 ̊ op het 
zuiden valt. Vervolgens in er met behulp van de gegevens in figuur 13 en gecontroleerd met de 
gegevens van het project in Vojens bepaald dat er een efficiency is van 50% per paneel.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figuur 14. Efficiency van zonnecollectoren gebaseerd op invoer temperatuur. 
 

Figuur 12. Energie afgifte zonnecollectoren January. 

Figuur 13. Efficiency per paneel met verschillende opwaardeer temperaturen. 
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Figuur 15. Zonne energie afgifte 70.000 m2 paneel oppervlakte. 
 
Vanuit de data van figuur 14 is gehaald dat het zonnecollector veld tussen 15 oktober en 1 april  
5.6 GWh aan energie opwekt.  
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4.4. Cluster opslag details 
 

De wijk opslag beschreven in dit stuk is gebaseerd op wat nodig is in de 
koudste dag van het gemodelleerde patroon. Dit betekent, bij perfect 
functioneren van het systeem dat er genoeg energie geleverd zal worden.  
 
Op de koudste dag is het minimum hoeveelheid die per uur gebruikt wordt 
is 7166 kW. Dit betekend dat wanneer de decentrale opslag ontworpen 
word voor dag stabilisatie 7166 kW ten alle tijden geleverd moet worden 
door de backbone. 
 
451.345 kWh is de totale hoeveelheid energie die gebruikt word deze dag.  
 

 
7679 𝑘𝑊 ∗  24 =  184296 kWh wordt vervoerd per dag minimaal door de 
backbone vervoerd.  
 
451345 –  184296 =  267049 kWh is de hoeveelheid energie die geleverd 
moet worden per dag waarvan de vraag tijdsgebonden fluctueert.  
 
7679 + (267049 / 24 )  =  18806 kW is de minimale capaciteit die nodig 
is voor de backbone.  
 
De wijk opslag moet de thermische energie vraag piek kunnen afdekken 
die boven de minimale capaciteit die nodig is voor de backbone valt. 
Vanuit de grafiek afgemeten is er 69500 kWh nodig om deze pieken af te 
dekken. Dit resulteert in 250 Giga Joule of met een delta T van 30 graden 
in 1991 m3 water volume voor de wijkbuffers.

 
Figuur 16. De koudste dag uitvergroot, de wijkbuffer moet de pieken kunnen afdekken die boven 
de backbone capaciteit vallen.  
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De wijkopslag die nodig is verdeeld over de hele wijk is 69.500 kWh aan energie. Dit is mogelijk 
met opslag vaten en de temperatuur die opgeslagen zal worden in deze vaten zal tussen de 
75 en 80 graden zijn.  

 
 
Clusternetwerk.   
Het cluster netwerk zal te maken krijgen met energie vraag pieken en zal in verhouding een 
hogere capaciteit moeten hebben in verhouding dan het Backbone netwerk. Elke cluster zal 
uniek zijn en het aantal clusters is op dit moment nog niet duidelijk. Wel zal de orde grote van 
een cluster in de honderden woningen per cluster zijn.  De cluster opslag is afhankelijk van de 
energie vraag van de cluster en moet minstens de helft van het totale piekvermogen kunnen 
opslaan 
 
Backbone netwerk. 
De energie die vervoerd moet worden door de backbone netwerk is maximaal 18,8 MW. Dit 
is de gemiddelde energie die vervoerd moet worden tijdens de koudste dag in de reken 
periode om de energie die over de dag gevraagd wordt te leveren met medewerking van de 
opslag.  
 
Huishoudens. 
Door het 70 graden regime te hanteren zijn er minimale aanpassingen nodig voor de 
huishoudens. Dit heeft naast technische voordelen ook economische voordelen. Het is ook 
minder belastend voor de huishoudens. Hierdoor is de kans dat mensen aansluiten groter.   
  

Figuur 17: cluster opslag potentie.  
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5.  Kosten analyse 
 

Voor dit project zullen er verschillende investeringen gedaan moeten worden. In dit hoofdstuk 
zal er gekeken worden wat de kosten zijn.  
 
Bron apparatuur dat nodig is. 
 
70.000 m2 aan zonnecollector oppervlakte 
3,1 MW aan warmtepompen 
4,1 MW aan WKK 
11,6 MW aan biogas boiler 
265.000 m3 Seizoen opslag bekken. 
 

5.1. Kosten zon thermische opwek 
 

Met het implementeren van een zon thermische park is er ten alle tijden opslag nodig. In dit 
systeem is er seizoen opslag mee genomen. Installatie prijzen voor grote zon thermische 
projecten zijn erg moeilijk te vinden en dus zal dit een ruwe inschatting zijn. Er zullen ook geen 
subsidies meegenomen worden in dit systeem. Een schatting is gebaseerd de kosten uit 
Denemarken.  
 
Uit de volgende bron is gehaald (Bearbel E., 2014.) dat de kosten van zon thermisch en 
seizoens opslag 13.400.000 euro bedraagt. Het gaat hier om 9.400.000 euro voor zon 
thermische opwekking en 4.000.000 euro voor de seizoensopslag.  
Dit zijn de geschatte kosten zonder consultancy kosten en aanschaf van de grond.  
 
Zon thermische systemen hebben recht op een SDE+ regeling van 15 jaar. Met het kern getal 
van WarmteStad van 0.063 euro per kWh opgewekte energie komt de SDE+ subsidie uit op: 
  

33.000.000 ∗ 0.063 = 2.079.000 𝐸𝑢𝑟𝑜 
 
Dit zal betekenen dat voor het component zon thermisch ongeveer 2 miljoen euro per jaar voor 

15 jaar aan subsidie beschikbar kan zijn resulterend in: 15 ∗ 2.000.000 = 30.000.000 euro totale 
subsidie. 
 
In de praktijk is gebleken dat een zon thermisch systeem maximaal twee derde van de maximale 
SDE ontvangt. In praktijk zal er een subsidie beschikbaar zijn van :  
 

2.079.000 ∗
2

3
= 1.386.000 𝐸𝑢𝑟𝑜 

 
In de loop van 15 jaar kan er 20.790.000 euro subsidie opgehaald worden.  
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5.2.  Overige kosten opwek 
 
Verder zal er nog een extra installatie plaats moeten vinden, de kosten hiervoor zijn: 
 
Tabel 3. Kosten overige installatie. 

Type installatie Vermogen in MW Kosten in miljoen euro 

Warmte pomp 3,1 2  

WKK 4,1 4 

Gas boiler 11,6 1,5  

 
De in Tabel 3. Kosten overige installatie.aangegeven kosten zijn zonder nutskosten, 
bouwkundige kosten en zonder engineeringskosten. Er zullen nog man uren meegenomen 
moeten worden bij het ontwikkel traject van dit systeem 
 

5.3. Kosten backbone 
 

 
Figuur 18. Schatting van de backbone tracé, genummerd zijn de verschillende mogelijke fases 
waarin het tracé gerealiseerd kan worden. Daar achter staat een schatting in afstand in meter 
per fase en totaal. 
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Voor een inschatting van de totale afstand voor de backbone zal het terrein bij de 
waterzuivering installatie als voorbeeld locatie dienen voor de bron. In de wijk zal er als alles 
aangesloten wordt 5152 meter aan backbone geplaatst moeten worden. Om een realistisch 
tracé buiten de wijk via de hoofdweg te realiseren zal er nog eens 3930 meter aan backbone 
tracé gelegd moeten worden. De kern getallen lopen ruim uiteen als het gaat om een backbone 
inschatting te maken. Bronnen binnen WarmteStad spreken over een kern getal van 2000 euro 
per meter binnen de bebouwde kom. In dit stadia is er geen clickmelding gedaan of grondig 
onderzoek naar de plaatsing van het tracé, houd een foutmarge ingedachte van 40 %. Buiten 
de bebouwde kom zullen de kosten lager liggen omdat hier minder obstakels zijn. Een prijs 
schatting zou gemaakt kunnen worden op 1200 euro per meter buiten de bebouwde kom en 
2000 euro per meter binnen de bebouwde kom. 
 
Kosten backbone tracé binnen de bebouwde kom: 
 

5150 ∗ 2000 = 10.300.000 
 
Kosten backbone tracé buiten de bebouwde kom: 
 

3900 ∗ 1200 = 4.680.000 
Totale kosten backbone tracé: 
 

10.300.000 + 4.680.000 = 14.980.000 
 
De backbone kan geschat worden op 15 miljoen euro zonder buffer meegerekend. 
 
In het tracé zijn 19 buffers weergegeven, in totaal moet er 69.5 MWh aan dag buffer geplaatst 
worden of 250 Giga Joule. Dit komt neer op wijkbuffers van in totaal 1991 m3 water aan opslag 
en 105 m3 per buffer. 
 
Bij de tijdelijke opslag staat een buffer vat van 100 m3 deze kost 30.500 euro, voor het koten en 
isoleren is 25.000 euro begroot. De totale loods kost 175.000 euro, een schatting zal worden 
gemaakt dat een loods voor alleen het buffer vat een tiende kost en dus 17.500 euro.  
 

19 ∗ (30.500 + 25.000 + 17.500) = 1.387.000 
 
De buffers zullen ongeveer 1,4 miljoen euro kosten.  
 
 

5.4 Kosten cluster  
 

Een schatting zal gemaakt worden voor de cluster aansluiting. Deze schatting word gebaseerd 
op een mogelijke cluster geplaatst bij het Want en patrijspoort. Deze twee straten hebben 259 
huishoudens en de cluster zal ruw geschat een afstand van 1125 meter hebben. Per grond 
gebonden woning kost het aansluiten vanaf de cluster tot het verdeel stuk in de woning 1000 
euro. Dit is gebaseerd op de calculatie hoofdnet grote beerstraat 2.0 van Warmtestad. Een 
aflever set kost tevens 1000 euro per woning. De piek vraag van deze cluster is 1824 kW. De 
buffer zit tussen de backbone en de cluster, dit betekent dat er in de cluster geen buffering zit. 
Een piek van 1824 kW betekend dat er een buis met een diameter van 115 mm nodig is en 
dat de stroom snelheid dan 1,5 meter per seconde is.  
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Figuur 19: Mogelijke cluster ontwerp afstand ongeveer 1125 meter.  
 

De prijs van 115 mm is ongeveer 750 per meter, dit resulteert in de rekensom van: 1125 ∗
 750 +  259 ∗  2000 =  1.361.750 euro voor de cluster aansluiting voor de rijwoningen en de 
portiek appartementen. 
 
De backbone is uitgelegd om langs de flat gebouwen te lopen, hiervoor zullen geen extra 
kosten gerekend worden. De reden hiervoor is dat de inschatting qua kosten erg ruw is en 
deze verfijning weinig toevoegt. Voor de portiek appartementen en de rijwoningen zal wel een 
aansluiting gerealiseerd moeten worden. Er zijn 3526 rijwoningen en portiek appartementen. 

Met deze cluster als voorbeeld zal een enkel huishouden 
1.361.750

259
= 5257,7 euro kosten voor 

een cluster verbinding met aflever set. Dit resulteert in 5257,7 ∗ 3526 = 18.538.728 euro om 
alle huizen die aangesloten moeten worden aan te sluiten op een cluster verbinding.  
 
 

5.5 Overzicht kosten. 
 

Tabel 4. Een overzicht van de totale geschatte kosten voor het project Lewenborg van het gas 
af.   

Type installatie Kosten in miljoen euro 

Thermische panelen 9.400.000 

Seizoen opslag 4.000.000 

Warmte pomp 2.000.000 

Warmte Kracht Koppeling 4.000.000 

Gas boiler 1.500.000 

Backbone tracé 10.300.000 

Cluster buffers 1.400.000 

Cluster tracé 18.500.000 

Totaal  51.100.000 

  



29 
 

In Tabel 4 zijn de geschatte kosten van het project weergegeven. Dit kosten overzicht is een 
verkennende inschatting met nog een ruime foutmarge. Er is veel gewerkt met kerngetallen. 
Er zal per onderdeel een uitleg gegeven worden. 
 
Bij zon thermische panelen en de seizoen opslag is gebruikgemaakt van de getallen van het 
Deense zon thermische project in Vojens. Hiervoor zijn de constructie kosten gebruikt, maar 
zijn engineering kosten en land aanschaf kosten weg gelaten. Dit omdat dit een verwarrend 
beeld geeft van de kosten en omdat deze kosten slecht vergelijkbaar zijn met de Nederlandse 
situatie.  
 
Bij de rest van de opwek installatie (Warmte pomp, WKK en gas boiler) zijn tevens geen 
engineeringkosten gerekend of huisvesting. Huisvesting voor deze installaties zal rond de twee 
ton kosten.  
 
Bij het backbone tracé is er gebruik gemaakt van een logisch tracé. Er is echter nog geen 
klikmelding gedaan en er is gerekend met een meter prijs van twee duizend euro. Een groot 
deel van de kosten zitten in het feit of er om andere leidingen heen gelegd moet worden, er 
boom wortels zijn of dat het asfalt wel of niet open gebroken moet worden. Nu is twee duizend 
euro per meter geen lage inschatting, maar er zijn nog veel factoren onzeker op dit gebied.  
 
De cluster buffers zijn geschaald naar de buffer die bij de tijdelijke opwek op het Zernike 
complex staat. Huisvesting van de buffers en grond kopen zou duurder kunnen uitvallen dan 
17.500 euro per stuk, maar de prijs van de buffer is redelijk goed ingeschat.  
 
Het cluster tracé is uitvergroot van een casus in de straten het want en patrijspoort. Omdat de 
portiek appartementen ook redelijk even verdeeld liggen in de wijk is dit meegenomen met het 
cluster traject. Van deze portiek appartementen zal de aansluitingskosten waarschijnlijk iets 
lager liggen dan bij een gemiddelde rijwoning. Maar in dit tracé zit een grote mate van 
onzekerheid.  
 
Omdat het nog onduidelijk is waar de installatie geplaats gaat worden zijn er nog geen kosten 
meegenomen voor de aanschaf van grond. Grond prijzen kunnen per moment en per type 
variëren, maar als de grond gekocht moet worden is 30 ∗ 50.000 = 1.500.000 𝑒𝑢𝑟𝑜 niet 
onrealistisch. 
 
 

5.7 Kosten inschatting voor de klant.  
 

In tabel 10 staan de maximale kosten die in rekening gebracht kunnen worden volgens de 
warmte wet.  
 
Tabel 5. De rekengetallen waar de inschatting van de kosten op gebaseerd zijn.  

 
 
In tabel 11 zijn de bedragen weergegeven die gevraagd kunnen worden volgens de warmte 
wet per gemiddeld huishouden in Lewenborg. De exploitant is vrij om deze kosten te verlagen. 
Dit is logischerwijs niet gunstig voor de business case. In tabel 12 is een vergelijking 
weergegeven met de huidige situatie. Deze is dit jaar goedkoper, volgend jaar wordt er een 

Tarief kleinverbruikers incl. BTW excl. BTW

Vast recht ACM basis 309,52€               244,52€              Euro/jr

Vastrecht AMC meettrarief 25,36€                 20,03€                Euro/jr

Variabel tarief ACM warmte 24,05€                 19,00€                euro/GJ

Huur afleverset + warmtewisselaar (incl, Tapwater) 152,16€               120,21€              Euro/jr

Aansluitings kosten 1.750,00€           1.382,50€          Euro eenmalig
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particuliere prijsstijging per m3 gas verwacht van 3 cent. Dit wordt in de toekomst waarschijnlijk 
meer, dus de business case voor warmte netwerken wordt met de jaren alleen maar gunstiger.  
 
Tabel 6. Kosten die door de klant gemaakt worden als er afgerekend word volgens grenzen 
van de warmte wet.  

 
 
Tabel 7. Kosten die gemaakt worden door de klant in het huidige scenario, met een inefficiënte 
boiler (80 %) en een efficiënte boiler ( 95%). 

 
 
 
  

Kosten per klant warmtenet

Vast recht ACM basis 309,52€               Euro/jr

Vastrecht AMC meettrarief 25,36€                 Euro/jr

Variabel tarief ACM warmte 1.137,04€           euro/GJ

Huur afleverset + warmtewisselaar (incl, Tapwater) 152,16€               Euro/jr

Totale jaarlijkse kosten 1.624,08€           Euro/jr

Aansluitings kosten 1.750,00€           Euro eenmalig

Kosten per klant Gas 80% efficiency

Vast recht gas 171,04€      

meettarief gasaansluiting 24,97€        

Variabel tarief gas warmte 1.203,07€  

Huur boiler 120,00€      

Totale jaarlijkse kosten 80% boiler 1.519,08€  

Kosten per klant Gas 95% efficiency

Vast recht gas 171,04€      

meettarief gasaansluiting 24,97€        

Variabel tarief gas warmte 1.052,69€  

Huur boiler 120,00€      

Totale jaarlijkse kosten 95% boiler 1.368,70€  
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6. Project realisatie. 
 

Er zullen meerdere partijen bij de realisatie van het project betrokken moeten worden. Globaal 
gezien zijn er drie onderdelen die verdeeld moeten worden: Bron, transport en exploitatie ( 
cluster netwerk).  
 
De bron bestaat uit een zon thermisch deel met daar bij een seizoen opslag. Naast dit zijn er 
nog extra technische installaties nodig: een warmtepomp, een WKK en een biogas boiler. De 
bouw van het zon thermische deel is specialistisch werk wat gedaan zou kunnen worden door: 
Solar fields of K3 Solar. Verder zal dit deel samen moeten werken met de rest van de bron 
installatie, een exploitant voor de totale bron is zinnig.  
 
Verder is er een Backbone met wijkbuffers nodig, de explorerende partij van dit component zal 
verantwoordelijk zijn voor transport en voor goede werking van de wijk buffer.  
 
Het laatste is beheer van de wijk cluster. Dit zal geëxploreerd worden door een energie 
coöperatie opgezet vanuit de wijk met nauwe banden met de buurt vereniging Golvend 
Lewenborg. Het wordt geadviseerd om mensen vanuit zichzelf te laten bewegen, om dit te 
bewerkstelligen is het handig om vanuit de wijk zelf initiatief te nemen. 
 
Mogelijke opbouw van verschillende stappen:  
 
Contact partijen: 

 Project groep van Golvend Lewenborg 

 Gemeente Groningen 

 WarmteStad 

 Lefier 

 Nijestee 
 
Potentiele partijen: 

 Noorderzijlvest 

 Grunniger power 

 050 buurtwarmte 

 Solar fields 
 
Stap 1: Contact legging cruciale partijen. 
 

 Project groep Golvend Lewenborg kan het beste de rol van kartrekker voor dit 
project op zich nemen.   

 

 De Gemeente Groningen is de meest geschikte partij om ondersteuning te bieden 
aan dit project, deze partij heeft namelijk het vermogen om partijen in beweging te 
zetten en kan ondersteuning bieden waar nodig.  

 

 Lefier en Nijestee beheren ongeveer 36 % van het aantal adressen in Lewenborg. 
Deze twee partijen zouden zich zeer goed lenen als eerste klanten. 
 

 WarmteStad is een zeer geschikte partij om expertise te leveren voor dit project.   
 

Stap 2: Planning project. 
 

 Technisch plan van het totale netwerk en de bron zullen in dit stadium als eerste 
gemaakt moeten worden. Wanneer dit plan concreet is is het makkelijker om andere 
partijen en fondsen te aantrekken. 
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 Communicatie wijk is een belangrijk aspect zodra er concrete prijzen en data zijn voor 
het uitvoeren van het warmte project. Een korte campagne om het project onder de 
aandacht te brengen van de bewoners is te adviseren. Om het momentum te behouden 
is het strategisch om het moment tussen de campagne en realisatie beperkt te houden.  
 

Stap 3: Start project. 
 

 Uitvoering project zal inhouden dat er tegelijk de bron, backbone netwerk en gedeelte 
van de wijkclusters aangelegd moeten worden. De woningen van Nijestee en Lefier 
zijn geschikt om als eerste aangesloten te worden, net als enthiousiaste buurt 
bewoners.    

 

 Cluster na aansluiting is mogelijk in dit ontwerp, wanneer genoeg mensen van een 
buurt hebben aangegeven aangesloten te willen worden is dit mogelijk doordat er per 
cluster een aansluiting op de backbone gemaakt kan worden.  
 

 
 
Extra uitleg woning coöperaties. 
De woning coöperaties Nijestee en Lefier hebben een groot deel van de huishoudens in bezit. 
Het is handig om deze twee partijen aan het begin van het project te benaderen. Nijestee wil 
in de komende jaren hun huizen voorraad in Lewenborg verder isoleren. Lefier heeft tussen 
2000 en 2010 een na isolatie gedaan in de wijk van goede kwaliteit. Deze twee partijen hebben 
samen 1700 huizen in bezit en in sommige buurten is dit goed geclusterd. Een partnership met 
deze partijen zou een springbord kunnen zijn voor een warmtenet in de wijk. Wanneer deze 
partijen ronduit weigeren om een samenwerking aan te gaan voor een warmtenet heeft dit 
project een veel kleinere kans van slagen. Deze coöperaties hebben in de stad een groot 
aantal woningen in bezit, voor toekomstige projecten is het goed onderhouden van deze 
contacten geadviseerd.  
 
Communicatie in de wijk moet vertrouwen opwekken. 
De groene energie wereld is constant in beweging. Er is geen enkele oplossing beschikbaar 
voor alle casussen en er bestaat ook in de energie sector soms onduidelijkheid over wat de 
beste oplossing zou kunnen zijn. In sommige gevallen zal de bewoner zich niet bezighouden 
met energie en wanneer dit wel het geval is het niet onwaarschijnlijk dat er veel onduidelijkheid 
bestaat over de oplossing. Goed communiceren over mogelijke oplossingen en vertrouwen 
scheppen voor de verandering is van belang om het momentum van de mensen te vergroten.   
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7. Referenties  
Data en kennis dat gebruikt is voor dit onderzoek is voornamelijk afkomstig van experts binnen 
WarmteStad en inhoudelijke kennis van verschillende stakeholders. Deze zullen om privacy 
redenen niet bij naam genoemd worden.   
 
Verschillende disciplines die zijn geraadpleegd binnen WarmteStad: 
Business development  
Mechanische engineering 
Wet en regelgeving 
Financiën 
Tracé expert 
Communicatie 
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Nijestee 
Enexis 
Noorderzijlvest  
GasUnie 
Ennatuurlijk 
MijnWater 
Paddepoel energiek  
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Goorden J. 2016. INTEGRATION OF SEASONAL THERMAL ENERGY STORAGE IN 
REFURBISHMENT PROJECTS. CU Delft 

 
Kadaster. No date. https://kadastralekaart.com/kaart/6.61722381/53.23676712/18 
 
Palet 3.0. 2016. Parkstad Limburg energietransistie. ” https://parkstad-
limburg.nl/document/palet-3-0/. 
 
Reiter P, Poier H, Holter C. 2015. Energy Procedia. BIG Solar Graz: Solar district heating in 
Graz – 500,000 m² for 20% solar fraction. 
 
Vojens Solar thermal project. No date. http://arcon-sunmark.com/cases/vojens-district-heating 
  

http://arcon-sunmark.com/cases/vojens-district-heating


34 
 

Bearbel E., 2014.  Large Systems  Seasonal pit heat storages - Guidelines for materials & 
construction.  https://www.solarthermalworld.org/content/denmark-37-mw-field-203000-m3-
storage-underway 
  



35 
 

 

8. Appendix. 
 

Appendix I. Radiator oppervlakte  
Een kamer heeft een bepaalde hoeveelheid energie per tijds eenheid nodig om verwarmt te worden. 
Ook wel vermogen genoemd uitgedrukt in Watts. In een traditioneel huis wordt dit vermogen opgewekt 
door de centrale verwarmingseenheid, in Nederland een HR ketel. Vervolgens wordt dit door het afgifte 
systeem vervoerd en in de kamer gestraald. Het totale vermogen van een radiator, de hoeveelheid 
energie dat in een kamer gebracht kan worden, wordt bepaald door het oppervlakte en de delta T ( het 
verschil in aanvoer en afgifte temperatuur). Het is dus mogelijk om het zelfde verwarmingsvermogen in 
een kamer te houden als de aanvoer temperatuur verlaagd wordt (kleinere delta T) door de warmte 
oppervlakte uit te breiden.  
 
Door de radiatoren industrie zijn er een aantal vuistregels gemaakt om het gevraagde vermogen van 
een kamer te berekenen. Door de isolatie te verbeteren wordt de benodigde energie vraag per kubieke 
meter verlaagd en is er ook minder radiator vermogen nodig.  
 

Tabel 8. Vuist regel hoeveel vermogen 1 m3 lucht nodig heeft om op temperatuur te blijven. 

Benodigd aantal Watts per m3 Temperatuur kamer 

85 W. Badkamer 24 

77 W. Woonkamer 22 

 77 W. Studeerkamer 22 

 65 W. Keuken 20 

 60 W. Slaapkamer 18 

 60 W. Toilet 18 

 
Het oppervlakte waar een radiator zijn energie van kwijt kan en de delta T bepalen het vermogen van 
de radiator. Energetisch is het voordelig om warmte energie te leveren met een minder hoge 
temperatuur. Dus het vergroten van het afgifte oppervlakte kan voordeel opleveren voor het gehele 
warmte systeem.  

 
Figuur 20. Het benodigde oppervlakte van verschillende radiatoren onder veranderende 
temperatuur condities. 
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Gas loze systemen voor Lewenborg. 
 
Er zijn talloze mogelijkheden om iets te verwarmen zonder gas. Niet al deze mogelijkheden passen 
goed bij de bestaande bouw in Lewenborg. Vandaar dat er gekeken zal worden naar de mogelijkheden 
die de meeste potentie hebben om te passen in de bouw van Lewenborg. 
 


