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Managementsamenvatting 
 

In voorliggende studie is een haalbaarheidsonderzoek uitgevoerd naar thermische energie uit op-

pervlaktewater (TEO) in een deel van de wijk Reitdiep: ‘De Eilanden’. De gemeente Groningen is 

met de wijk (bewonersorganisatie + wijkbewoners) bezig om samen alternatieven te bekijken voor 

aardgas. De wijk bestaat uit 155 woningen met bouwjaar 2002 à 2003. Alle woningen zijn omgeven 

door lokaal oppervlaktewater. Om de haalbaarheid van TEO te kunnen inschatten is een technische 

en financiële vergelijking gemaakt met een aantal vooraf afgesproken energieconcepten inclusief 

de huidige warmtevoorziening met aardgas. Hierbij zijn individuele bouwkundige aanpassingen of 

aanpassingen in de warmtevoorziening die sommige bewoners zelf al hebben gedaan, niet meege-

nomen. De warmtevraag is wel berekend met het huidige aardgasverbruik, waardoor de aanpassin-

gen deels wel indirect zijn meegenomen in de berekeningen.  

 

De onderzochte energieconcepten zijn:  

1 huidige energievoorziening op basis van aardgas (= referentie); 

2 individueel, elke woning een lucht/waterwarmtepomp: 

a. lage temperatuurverwarming (LTV); 

b. hoge temperatuurverwarming (HTV); 

3 individueel, elke woning een bodemwarmtepomp, bodemlus(sen) en LTV;  

4 collectieve bronnen (WKO), WKO-bronwaternet en een individuele warmtepomp, LTV en opper-

vlaktewater als warmtebron; 

5 collectieve bronnen (WKO), collectieve hoge temperatuur warmtepomp (HTV, 70 graden Celsius 

aanvoer en 40 retour), warmtenet en oppervlaktewater als warmtebron. 

 

Uit de inventarisatie van het oppervlaktewater blijkt dat er voldoende potentieel aanwezig is om 

de 155 woningen van warmte te kunnen voorzien. De bodem is daarnaast ook geschikt voor 

warmte- en koudeopslag (WKO). Bij een collectief systeem is één doublet (warme en koude bron) 

voldoende.  

 

De voor- en nadelen en de impact op de woningen/bewoners zijn uitgebreid beschreven. Hieruit 

blijkt dat een individueel systeem veel impact op de bewoner en zijn woning gaat hebben, omdat 

er een grote warmtepomp met buffervat in de woning komt. Daarnaast is er voor afgifte op lage 

temperatuur in de woning waarschijnlijk een aanpassing aan de radiatoren nodig. Dit moet echter 

nader onderzocht worden. De inpassing van bodemlussen in de wijk is een aandachtspunt, omdat 

de ruimte beperkt is tot de voorkant van de woningen. Bij een collectief hoge temperatuur warm-

tenet is slecht een afleverset en verleggen van een aantal leidingen nodig. Aan de andere kant is 

bij het collectieve concept de impact in de wijk groter, omdat de straat zal moeten worden open-

gebroken voor een warmtenet.  

 

De investerings- en exploitatiekosten van alle energieconcepten zijn overzichtelijk weergegeven 

met tabellen. Hieruit blijkt dat de total cost of ownership (TCO) voor een individuele gasketel en 

een collectieve TEO en WKO-systeem met een hoge temperatuur warmtenet (70°C) het laagst zijn. 

De collectieve TEO en WKO-variant met een bronwaternet en een individuele warmtepomp in de 

woning is het duurst. De individuele varianten met een warmtepomp zitten daartussen in qua kos-

ten. Om de gevoeligheid te onderzoeken zijn ook een aantal varianten voor de collectieve sys-

temen berekend, waarbij het gewenste projectrendement op de investeringen is onderzocht. Bij 
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een collectief systeem kan er gekozen worden voor een externe partij die het systeem gaat realise-

ren, beheren en exploiteren. Voor de bewoners kan dat betekenen dat de lasten hoger zijn dat de 

zuivere (TCO) kosten, omdat een externe partij een winst- en risico opslag hanteert. Met een ge-

ring projectrendement van 2,5%, dat mogelijk kan zijn bij een energiecoöperatie zonder winstoog-

merk, is een collectief systeem met hoge temperatuur warmtenet nog steeds goedkoper dan de in-

dividuele concepten. 

  

Een andere gevoeligheid die is onderzocht is de gasprijsstijging. Als de gasprijs de komende 30 jaar 

met 5% per jaar stijgt en de elektriciteitsprijs met 2% stijgt, zullen alle individuele concepten en 

het collectieve hoge temperatuur warmtenet concept goedkoper zijn dan de huidige aardgas vari-

ant. Alleen het collectieve bronwaternet met individuele warmtepompen is in alle gevallen het 

duurst.  

 

De CO2-emissie van het duurste concept, collectieve bronwaternet met individuele warmtepomp, is 

het laagst uitgaande van de huidige emissiefactoren voor elektriciteit. Dit komt omdat water/water 

warmtepompen (concept 3 en 4) een hoog rendement halen. De lucht-/waterwarmtepompen en de 

collectieve hoge temperatuur warmtepomp (concept 5) hebben een CO2 uitstoot tussen gas en de 

water/water warmtepompen in. De CO2-emissie kan wel in alle gevallen worden gereduceerd naar 

0 bij duurzame opwekking van elektriciteit. In de collectieve hoge temperatuur warmtenet (con-

cept 5) moet dan een deel van de piekvoorziening met gas worden vervangen voor een alternatief, 

zoals biogas of een elektrische piekvoorziening. 

 

Om organisatorisch een vervolg aan deze haalbaarheidsstudie te geven is het belangrijk om de be-

woners te informeren en draagvlak te creëren. Dit kan middels een bewonersavond. De bewoners 

zijn de belangrijkste stakeholder en zij kunnen een grote bijdrage leveren aan de totstandkoming 

van een duurzame warmtevoorziening. De aannames en uitgangspunten in de huidige studie zullen 

niet voor elke bewoner gelijk zijn. Gezamenlijk kunnen er keuzes worden gemaakt en knopen wor-

den doorgehakt, waarbij zoveel mogelijk mensen aangehaakt blijven. Om een succes van een col-

lectief systeem te maken is er namelijk voldoende participatie nodig om het financieel rendabel te 

maken, hoewel de financiën niet voor elke bewoner de belangrijkste drijfveer hoeven te zijn.       
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1 Inleiding 

1.1 AANLEIDING 

De gemeente Groningen is met de wijk Reitdiep (bewonersorganisatie + wijkbewoners) bezig om 

samen alternatieven te bekijken voor aardgas. Bewoners van de ‘eilanden’ (155 woningen met 

bouwjaar 2003, zie Figuur 1.1) hebben aangegeven geïnteresseerd te zijn in een collectief systeem 

op basis van warmte/koudeopslag (WKO) en thermische energie uit oppervlaktewater (TEO) als mo-

gelijke warmtebron. 

 

 

Figuur 1.1  |  de ‘eilanden’ Reitdiep 

1.2 DOELSTELLING 

Gemeente Groningen heeft IF Technology opdracht gegeven voor een haalbaarheidsstudie naar een 

collectief TEO-systeem in Reitdiep. Het doel is om de volgende scenario’s met elkaar te kunnen 

vergelijken voor de woningen uit 2003: 

1. huidige energievoorziening op basis van aardgas en elektra, referentie (naam: ind-gas); 

2. individueel, elke woning een eigen lucht/waterwarmtepomp; 

a. lage temperatuurverwarming (LTV, huidig aanbod) (naam: l/w ind-wp LTV); 

b. hoge temperatuurverwarming (HTV) (naam: l/w ind-wp HTV); 

3. individueel, elke woning een eigen bodemwarmtepomp, bodemlus(sen) en LTV;  

4. collectieve bronnen (WKO), WKO-bronwaternet en een eigen warmtepomp, LTV en opper-

vlaktewater als warmtebron (naam: WKO/TEO ind-wp);  

5. collectieve bronnen (WKO), collectieve hoge temperatuur warmtepomp (HTV, 70 graden 

Celsius aanvoer en 50 retour), warmtenet en oppervlaktewater als warmtebron (naam: 

WKO/TEO col-wp). 
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In overleg met de gemeente is bepaald dat scenario’s 1 t/m 5 worden uitgewerkt door IF Techno-

logy waarbij zowel de technische als de financiële haalbaarheid in kaart wordt gebracht. Scenario 2 

op basis van lage temperatuur is door ‘Groningen Woont Slim’ (plaatselijke partij die helpt bij ver-

duurzaming) gepresenteerd. Dit scenario zal IF Technology ook uitwerken vanuit haar visie, zodat 

er enerzijds een uniforme vergelijking met gelijke uitgangspunten voor alle scenario’s ontstaat en 

anderzijds een toets aan de huidige uitwerking van Groningen Woont Slim kan plaatsvinden. 

1.3 LEESWIJZER 

Hoofdstuk 2 geeft de inventarisatie van de uitgangspunten weer. In dit hoofdstuk wordt de energie-

vraag, het gebied, de gebouwen, de bodem en het oppervlaktewater met de thermische potentie 

beschreven. Hoofdstuk 3 omvat een nadere omschrijving van de verschillende energieconcepten 

waarbij tevens wordt ingegaan op de impact op wijk- en woningniveau. Hoofdstuk 4 bevat de finan-

ciële analyses van de concepten en de vergelijking hiertussen. In hoofdstuk 5 is een quick scan uit-

gevoerd van de belangrijkste vergunningen. Tenslotte zijn in hoofdstuk 6 de conclusies uit dit on-

derzoek en de aanbevelingen voor het vervolg weergegeven. 
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2 Inventarisatie 

2.1 GEBIEDS- EN GEBOUWINVENTARISATIE 

Het te onderzoeken gebied betreft ‘de Eilanden’ in Reitdiep en is geel omlijnd in Figuur 2.1. Het 

gebied is begrensd door de watergang Reitdiep, de Hoogeweg en de professor Uilkensweg. Het ge-

bied bestaat uit de Bunderriet, de Kromme Riet, de Oude Riet en de Spijksterriet (straatnamen).  

 

 

Figuur 2.1  |  Satellietweergave van het gebied (bron: Google Maps). 

Binnen dit gebied liggen 155 woningen welke omstreeks 2003 gebouwd zijn. Binnen het gebied be-

vinden zich geen utiliteitsgebouwen. In het gebied staan ruime woningen, overwegend 2-onder-1-

kap met een deel vrijstaande en rijwoningen. De energie labels van de woningen bestaan uit een 

mix van label A en B. Het aantal en het type woning met de bijbehorende woonoppervlaktes zijn 

weergegeven in Tabel 2.1.  
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Tabel 2.1  |  Woninginventarisatie. 

Type woning Aantal Oppervlak [m2] 

Rij-/tussenwoning 26 124,3 

2-onder-1-kap woning 104 147,7 

Vrijstaande woning 25 169,5 

TOTAAL 155  

2.2 ENERGIE- EN VERMOGENSVRAAG 

In dit onderzoek naar alternatieven voor de huidige warmte- en koudevoorziening is het allereerst 

van belang om te weten hoe de huidige woningen worden verwarmd en gekoeld. Om dit te bepalen 

heeft een locatiebezoek plaatsgevonden. Hieruit is naar voren gekomen dat de meeste woningen op 

dit moment worden verwarmd middels individuele gasgestookte cv-combiketels. Deze ketels zorgen 

voor het verwarmen van de woonruimtes en voor het verwarmen van het warm tapwater. De wo-

ningen zijn niet (standaard) uitgerust met een voorziening ten behoeve van koeling. Mogelijk zal 

een deel van de woningen naderhand voorzien zijn van een individuele airconditioning, maar deze 

worden niet meegenomen in het onderzoek naar alternatieven voor aardgas. Ten aanzien van koken 

zal mogelijk een deel van de woningen elektrisch koken, maar naar verwachting wordt er overwe-

gend op gas gekookt. Het eventuele aandeel gasverbruik ten behoeve van kookdoeleinden is echter 

zeer klein ten opzichte van het gasverbruik ten behoeve van ruimteverwarming en tapwaterberei-

ding en is daarmee ten aanzien van het energieverbruik verwaarloosbaar. Het onderzoek naar de 

alternatieve concepten is in dit onderzoek gericht op de energie voor ruimteverwarming en tapwa-

terbereiding.  

 

Het gebruikersgebonden elektraverbruik ten behoeve van huishoudelijke doeleinden wordt niet 

meegenomen in dit onderzoek alsmede de eventuele naderhand aangebrachte koelvoorzieningen. 

Daarnaast is de omschakeling van koken op aardgas naar elektrisch koken niet meegenomen in de 

business case ter vergelijking van de voorzieningen voor ruimteverwarming en warm tapwater. Wel 

zijn de overige investeringskosten en de extra maandlasten ten behoeve van de omschakeling naar 

elektrisch koken weergegeven. 

 

Ten einde de energie te bepalen voor de alternatieve concepten is het werkelijke gasverbruik in de 

wijk geanalyseerd. Via de netbeheerder Enexis is het gasverbruik over het jaar 2016 en 2017 opge-

vraagd (gemiddeld gasverbruik, kleinverbruikgegevens). Hieruit blijkt een verbruik van circa 

220.000 m3 aardgas per jaar voor de 155 aansluitingen op het gasnetwerk binnen het onderzochte 

gebied. Dit gasverbruik wordt omgerekend naar de uiteindelijke energie benodigd in de woningen. 

In het bepalen van deze energie wordt een gemiddeld rendement van de cv-combiketels aangeno-

men conform de methodiek zoals opgenomen in het warmtebesluit/warmteregeling). Het resultaat 

hiervan is de netto geleverde energie in de woningen ten behoeve van ruimteverwarming en tapwa-

terbereiding.  

 

De uitgangspunten ten aanzien van energie en vermogen zijn weergegeven in Tabel 2.2. Het gemid-

delde vermogen per woning is berekend op 8,8 kW. Dit is gebaseerd op kentallen ten aanzien van 

vermogen en geverifieerd met het gasverbruik en een verwacht aantal vollasturen. In deze tabel 

zijn tevens de energie- en vermogenshoeveelheden weergegeven wanneer deze geleverd zouden 

worden via een collectief warmtenet. In dit laatste geval zijn factoren zoals verliezen in het 
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distributienetwerk, rendementen van warmtewisselaars, verliezen in afleversets en gelijktijdig-

heidsfactoren meegenomen. 

 

Tabel 2.2  |  Inventarisatie warmte- en vermogensvraag. 

2.3 BODEMGESCHIKTHEIDSONDERZOEK 

2.3.1 Bodemopbouw en -geschiktheid 

De bodemopbouw in de directe omgeving van de locatie is beschreven op basis van de volgende ge-

gevens: 

• Grondwaterkaart van Nederland; 

• Regionaal Geohydrologisch Informatie Systeem (REGIS); 

• Boorbeschrijvingen uit het archief van TNO Bouw en Ondergrond via DINOloket. 

 

De verwachte bodemopbouw op de locatie is weergegeven in Tabel 2.3. 

Tabel 2.3  |  Bodemopbouw. 

diepte [m-mv] lithologie geohydrologie 

0 - 10  fijn zand, klei, leem deklaag 

10 - 65 overwegend fijn zand met kleilagen 1e watervoerende pakket  

65 - 210 overwegend grof zand met kleilagen en grindlagen gecombineerde 2e en 3e watervoerende 

pakket  

>210 fijn zand, klei hydrologische basis 

Bodemgeschiktheid open bodemenergiesysteem  

De bodem is geschematiseerd in een deklaag, eerste watervoerende pakket en gecombineerd 

tweede en derde watervoerende pakket. Het eerste watervoerende pakket heeft een relatief lage 

doorlatendheid en bevat heterogeen aanwezige kleilagen. Daarnaast bevat het een overgang van 

zoet naar brak grondwater. Omdat verzilting juridisch niet toe is gestaan, kan er maar een beperkt 

gedeelte van dit pakket worden gebruikt en is dit pakket slechts geschikt voor kleine open bo-

demenergiesystemen. 

 

Het gecombineerde tweede en derde watervoerende pakket is technisch en juridisch zeer geschikt 

voor de toepassing van zowel kleine als grote open bodemenergiesystemen. Voor deze studie wordt 

Inventarisatie warmte- en vermogensvraag ‘de Eilanden’ Reitdiep 

Aantal woningen 155 

Gasverbruik totaal per jaar 220.000 m3 

Gemiddeld gasverbruik per woning 1.420 m3 

Gemiddeld ketelrendement (op bovenwaarde) 85% 

Totale warmte geleverd in de woningen 6.580 GJ 

Gemiddelde warmte in de woning per woning 42,5 GJ 

Warmteverlies per woning (collectieve voorziening) 3,0 GJ 

Totale benodigde warmte op een warmtenet  7.045 GJ 

Indicatief vermogen per woning (individueel) 8,8 kW 

Indicatief vermogen op een warmtenet (collectief) 1.150 kW 
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uitgegaan van toepassing van een open bodemenergiesysteem in het gecombineerde tweede en 

derde watervoerende pakket. 

 

Een eerste inschatting van de maximale capaciteit bedraagt 150 – 250 m³/uur per doublet en circa 

50 m³/uur per monobron. In een vervolgonderzoek kan dit nader worden bepaald.  

Bodemgeschiktheid gesloten bodemenergiesysteem 

Op basis van de bodemopbouw en de huidige (boor)technieken wordt geconcludeerd dat de bodem-

opbouw op de locatie tot een diepte van 300 m-mv geschikt is en tot een diepte van 210 m-mv zéér 

geschikt is voor het toepassen van verticale bodemlussen ten behoeve van een gesloten bo-

demenergiesysteem. 

2.3.2 Geohydrologie en belangen 

In Tabel 2.4 zijn de relevante technische en juridische aspecten opgenomen die van invloed zijn op 

de werking van een open bodemenergiesysteem in het gecombineerde tweede en derde watervoe-

rend pakket. In en onder de tabel zijn de aandachtspunten / risico’s of belemmeringen nader toe-

gelicht. 

1. Zoet/brak/zout-overgangen: verzilting 

Voor deze studie wordt uitgegaan van energieopslag in het gecombineerde tweede en derde water-

voerende pakket. In dit pakket is naar verwachting (op basis van de geraadpleegde informatie) rond 

65 m-mv een overgang van brak naar zout grondwater aanwezig. Afhankelijk van de aanwezigheid 

van stoorlagen en de exacte diepte van het brak-/zoutgrensvlak op de projectlocatie wordt het 

aangeraden om de filters op voldoende afstand te positioneren om menging van grondwater met 

verschil in kwaliteit te voorkomen. Dit dient verder te worden uitgewerkt in een vervolgtraject (ge-

ohydrologisch vooronderzoek).  

2. Bodemenergieplan/interferentiegebied 

De wijk Reitdiep is aangewezen als interferentiegebied Bodemenergie (Beleidsvisie voor Groningen, 

update 2018, kenmerk 62270/RDx/20180720). In Figuur 2.2 is de projectlocatie behorend bij deze 

studie en het interferentiegebied weergegeven. De projectlocatie vormt geen onderdeel van het 

interferentiegebied en er is geen aanvullend beleid voor de projectlocatie.  

 

 

Figuur 2.2  |  Interferentiegebied Bodemenergie (oranje vlakken) vanuit de WKO-tool. In blauw is het projectgebied voor deze 

studie weergegeven.  
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Tabel 2.4  |  Technische en juridische aspecten bodemenergiesysteem in gecombineerde tweede en derde watervoerende pak-

ket. 

onderwerp open gesloten  toelichting 

bodemopbouw     

thermische parameters nvt   voldoende 

doorlaatvermogen 
 

nvt  geschikt 

dikte pakket 
 

nvt  voldoende dik 

grondwater      

maaiveldhoogte    0,4 m+NAP (bron: AHNviewer) 

grondwaterstand 
   1,5 m-mv (0,9 – 1,8 m-mv) (bron: peilbuis B07D0430) 

stijghoogte 1e watervoerende pak-

ket  

   
1,2 m-mv (0,8 – 1,9 m-mv) (bron: peilbuis B07C0129) 

stijghoogte gecombineerde 2e/3e 

watervoerende pakket 

   
2,0 m-mv (1,6 – 2,4 m-mv) (bron: peilbuis B07C0129) 

artesisch grondwater 
   niet aanwezig 

grondwaterstroming 
   <5 m/jaar in zuidwestelijke richting 

zoet/brak/zout-overgangen 
 

nvt 1 zoet-/brakgrensvlak: 50 m-mv 

brak-/zoutgrensvlak: 65 m-mv , mogelijk beïnvloeding 

gas 
 

nvt  geen afwijkende gasdruk 

deeltjes 
 

nvt  geen verhoogd risico op deeltjes 

redox 
 

nvt  niet aanwezig 

temperatuur opslagpakket 
   oplopend van 10,5 tot 13 °C (van 65 – 210 m-mv) 

belangen     

bodemenergieplan of interferentie-

gebied 

  2 
gelegen nabij interferentiegebied 

grondwatergebruikers 
  3 diverse open bodemenergiesystemen aanwezig binnen een 

straal van 1 km 

gesloten bodemenergiesystemen 
  3 diverse gesloten bodemenergiesystemen aanwezig binnen een 

straal van 1 km 

zettingen 
 

nvt  noemenswaardige zetting wordt niet verwacht 

grondwaterbescherming 
   niet gelegen in een boringsvrije zone of waterwingebied 

natuurbelangen 
   

geen natuurbelangen aanwezig 

archeologie, aardkundig / cultuur-

historisch waardevol gebied 

  4 locatie gelegen naast archeologisch perceel waarop een ge-

meentelijk monument aanwezig is 

verontreinigingen 
   geen verontreinigingen aanwezig op basis van gegevens Bo-

demloket.nl, beleidsvisie Groningen  

waterkering 
  5 waterkering aanwezig bij de watergang Reitdiep, gelegen 

naast de locatie (op zo’n 60 meter ten oosten).  

spoor 
 

nvt  geen spoor aanwezig binnen circa 1.000 m 

begraafplaats 
 

nvt  geen begraafplaats aanwezig binnen circa 500 m 

 geschikt, geen belemmering of aandachtspunt 

 aandachtspunt of risico 

 hoog risico of belemmering 
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3. Grondwatergebruikers 

 

1 Open bodemenergiesystemen 

Bij de provincie Groningen is een overzicht opgevraagd van open bodemenergiesystemen in de om-

geving van de projectlocatie. Uit het overzicht (e-mail dhr. S. Rumahloine, d.d. 07-01-2019) blijkt 

dat er binnen een straal van 1 km meerdere open bodemenergiesystemen aanwezig zijn. Dit betreft 

de systemen zoals weergegeven in Tabel 2.5 en Figuur 2.3. 

Tabel 2.5  |  Open bodemenergiesystemen binnen een straal van 1 km van de locatie Reitdiep. 

bedrijfsnaam afstand en richting t.o.v. 

project 

debiet 

[m³/uur] 

vergunde waterhoeveelheid 

[m³/jaar] 

watervoerend 

pakket 

Reitdiep College (doublet) 200 m ten zuiden 24 onbekend 2e/3e  

EnTranCe (doublet) 550 m ten oosten 48 onbekend 2e/3e  

Zernike RUG(meerdere doubletten 

en monobronnen) 

800 m ten zuidoosten 1.230 onbekend 2e/3e  

 

 

Figuur 2.3  |  Aanwezige open en gesloten bodemenergiesystemen in de omgeving van de projectlocatie.  

Blauw = open bodemenergiesysteem, rood = gesloten bodemenergiesysteem. 

 

2 Gesloten bodemenergiesystemen  

Uit het overzicht van provincie Groningen blijkt dat er binnen een straal van 1 km zes gesloten bo-

demenergiesystemen aanwezig zijn. Deze systemen zijn weergegeven in Tabel 2.6 en Figuur 2.3. 



 

  

 

 

 

Datum  15 april 2019 

Referentie  68469/FN/20190415 

Pagina  16/62 

Tabel 2.6  |  Gesloten bodemenergiesystemen binnen een straal van 1 km van de locatie Reitdiep. 

locatie afstand en richting t.o.v. project diepte 

Vlinderbalg 24 230 m ten zuiden 125 m 

naam onbekend 280 m ten zuiden 198 m 

Rechteind 8 300 m ten zuiden 198 m 

Rechteind 1 320 m ten zuiden 75 m 

Reitdiep kavel 27 360 m ten zuiden 75 m 

 

De bovengenoemde aanwezige belangen (open en gesloten bodemenergiesystemen) vormen geen 

belemmering voor de toepassing van een open of gesloten bodemenergiesysteem op de projectloca-

tie. Bij de inpassing van een open of gesloten bodemenergiesysteem dient wel rekening te worden 

gehouden met deze belangen. 

 

4. Archeologie en Aardkundig/cultuurhistorisch waardevol gebied 

Op basis van de cultuurhistorische waardenkaart van de provincie Groningen is vastgesteld dat de 

locatie zich niet binnen een archeologische zone bevindt. De oostkant van de locatie grenst wel 

aan een archeologisch perceel, de Reitdiepdijk (westzijde), waar bij werkzaamheden in de onder-

grond mogelijk aanvullend archeologisch onderzoek vereist is. Tevens is een gemeentelijk monu-

ment aanwezig op de Reitdiepdijk. Dit betreft een boerderij, gelegen aan de Hoogeweg 13. Deze 

belangen zijn weergegeven in Figuur 2.4. 

 

Deze nabijgelegen belangen vormen geen belemmering voor de toepassing van een open of geslo-

ten bodemenergiesysteem, maar zijn wel een mogelijk aandachtspunt voor de positionering van 

bronnen. 

 

 

Figuur 2.4  |  Archeologische verwachtingen voor het gebied rondom de projectlocatie (blauw omkaderd weergegeven). (bron: 

cultuurhistorische waardenkaart, erfgoed, provincie Groningen).  
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5. Waterkering 

Direct ten oosten van de projectlocatie is een waterkering aanwezig behorend bij de watergang 

Reitdiep. Dit betreft de rechter en linker Reitdijk, zie Figuur 2.5. De aanwezigheid van deze water-

kering vormt geen belemmering maar een aandachtspunt. In een vervolgtraject dient nader onder-

bouwd te worden wat de invloed van een open bodemenergiesysteem is op deze waterkering.  

 

 

Figuur 2.5  |  De projectlocatie (blauw omkaderd) met ten oosten daarvan in groen de Reitdiep en omliggende waterkeringen. 

2.4 POTENTIEEL OPPERVLAKTEWATER 

In deze paragraaf zijn de eigenschappen en de thermische potentie van het oppervlaktewater in en 

om het plangebied nader omschreven. Enerzijds is dit noodzakelijk om de technische toepassing te 

kunnen beoordelen, anderzijds is dit bepalend voor de indicatie van de kosten die gepaard gaan 

met de realisatie van een TEO-systeem. De kosten worden onder andere bepaald door de locatie 

voor een onttrekkings- en lozingspunt en de daarmee gepaard gaande leidinglengtes. 

2.4.1 Eigenschappen oppervlaktewater 

Het oppervlaktewater binnen het plangebied wordt beheerd door het waterschap Noorderzijlvest. 

Figuur 2.6 betreft een kopie van de legger van Noorderzijlvest, dit is een interactieve kaart waarop 

de eigenschappen van het oppervlaktewater te zien zijn. In de figuur is globaal de stromingsrich-

ting aangegeven met rode pijlen. Met het waterschap is telefonisch contact geweest (dhr. C. Lefas) 

en hierin is vanuit het waterschap aangegeven dat tijdens bepaalde seizoenmomenten, met name 

in de zomer, de stroming mogelijk deels wijzigt vanwege de lage waterstanden. Vooralsnog wordt 

in dit onderzoek uitgegaan van de stromingsrichting zoals aangegeven in de figuur. Deze loopt van 

zuidelijke naar noordelijke richting. Voor de uitwerking van dit onderzoek wordt het oppervlakte-

water binnen het groen omlijnde gedeelte betrokken. De totale lengte van dit oppervlak bedraagt 

circa twee kilometer en de gemiddelde breedte bedraagt circa 9,5 meter. 
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Figuur 2.6  |  Oppervlaktewater ‘de Eilanden’. Bron: legger Norderzijlvest. 

De temperatuur van het oppervlaktewater binnen het plangebied wordt niet gemeten en het water-

schap heeft aangegeven hier (nog) geen gegevens over beschikbaar te hebben. Om die reden is ten 

aanzien van het temperatuurprofiel gekozen om de temperaturen uit een voorgaande studie als re-

ferentie te gebruiken. Hiertoe zijn de temperaturen van oppervlaktewater met een verwachte ver-

gelijkbare diepte en stroming in het noorden van Nederland geraadpleegd. Figuur 2.7 geeft een in-

dicatie van de verwachte temperaturen binnen het plangebied over een periode van 3 jaar geme-

ten (2010 t/m 2012). Uit de grafiek valt af te lezen dat ongeveer 4 maanden van het jaar de tem-

peratuur boven de 15 graden Celsius uit komt.  

 

In de huidige studie is aangenomen dat vanaf 15 graden Celsius warmte gewonnen kan worden uit 

het oppervlaktewater met een maximaal rendement. Vanaf deze temperatuur is het rendement van 

het systeem optimaal, omdat de opslagtemperatuur in de WKO gemiddeld tussen de 15 en 20 gra-

den Celsius moet zijn. Daarnaast zijn er allerlei natuurlijke processen die in de lente op gang ko-

men in het oppervlaktewater. Bij een lagere onttrekkingstemperatuur kunnen deze processen ge-

remd of zelfs tot stilstand komen. De temperatuur is geen harde eis en geen algemeen criteria. In 

overleg met een waterschap zal verkend moeten worden welke mogelijkheden er zijn. In elk speci-

fiek geval is dit maatwerk. 
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Figuur 2.7  |  Indicatieve temperaturen van het oppervlaktewater binnen ‘de Eilanden’. 

In Figuur 2.8 is de invloed van het winnen van thermische energie op de temperatuur van het op-

pervlaktewater weergegeven. Dit betreft de invloed op het onttrokken oppervlaktewater waarbij 

groen de temperatuur bij onttrekken betreft en blauw de temperatuur bij lozen. Uit de grafiek valt 

op te maken dat alléén warmte gewonnen kan worden indien de temperatuur van het oppervlakte-

water 15 graden Celsius of hoger is. 

 

 

Figuur 2.8  |  Thermische beïnvloeding bij warmte-onttrekking. Onttrekking start bij 15 °C en met een delta T van 3 °C wordt 

met 12 °C geloosd. Vanaf 18 °C wordt met een delta T van 6 °C onttrokken en geloosd met 12 °C. Vanaf 18 °C en hoger blijft 

de delta T 6 °C. De delta T van 6 °C zorgt er voor dat de mengzone bij het lozingspunt niet te groot wordt en er geen thermi-

sche kortsluiting plaatsvindt. Deze methodiek is gebaseerd op de methodiek beschreven in de Landelijke verkenning warmte en 

koude uit het watersysteem (IF Technology en Unie van Waterschappen, 2016). 

2.4.2 Thermische potentie oppervlaktewater 

Voor de berekening van het thermische potentieel van het oppervlaktewater wordt aangesloten bij 

de ‘landelijke verkenning thermische energie uit het watersysteem’ (IF 2016), uitgevoerd voor de 

Unie van Waterschappen. Aangezien zowel onzekerheid aanwezig is ten aanzien van de stromings-

richting als de stroomsnelheid is zekerheidshalve gekozen om het oppervlaktewater als stilstaand 

te beschouwen. De uiteindelijke thermische potentie zal in geval van oppervlaktewater met een 
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stroming hoger uitvallen dan wanneer het water als stilstaand wordt beschouwd en daarmee is de 

gekozen benadering aan de conservatieve kant.  

 

Uit het telefonisch overleg met het waterschap en contact met de wijkbewoners naar voren geko-

men dat de gemiddelde diepte van het oppervlaktewater binnen het aangegeven gebied circa 1,5 

meter bedraagt. Voor de berekening van het thermisch potentieel wordt in verband met opwarming 

door de zon alleen de bovenste meter meegenomen. De coderingen van de oppervlaktewateren en 

de bijbehorende afmetingen die van belang zijn voor het berekenen van het thermisch potentieel 

zijn geraadpleegd vanuit de legger van waterschap Noorderzijlvest en zijn weergegeven in Bijlage 

1. Aan de hand van deze gegevens is het totale thermisch potentieel bepaald. De resultaten van de 

berekeningen zijn gebaseerd op een zelfkoelingsgetal van 20 W/m2K welke onder andere te maken 

heeft met de windsnelheid op de locatie en de opwarming door zontoetreding. Het temperatuur-

verschil over het oppervlaktewater is in de berekeningen gesteld op een gemiddelde van 4,5 graden 

Celsius. Het resultaat van het thermische potentieel is tevens weergegeven in Bijlage 1 en bedraagt 

ca. 12.500 GJ per jaar op basis van 2.000 vollasturen. Zekerheidshalve is gerekend met de bodem-

breedte en niet met de breedte aan het oppervlak. In verband met het verloop van het talud zal de 

gemiddelde breedte van het oppervlaktewater over een diepte van 1 meter iets breder uitvallen en 

zal ook dit de thermische potentie bevorderen. 

2.4.3 Warmte uit het Reitdiep 

Een alternatief voor warmte uit het lokale oppervlaktewater is warmte uit het Reitdiep. Vanuit de 

perceptie van de bewoners heeft het Reitdiep in de zomer een hogere temperatuur dan het lokale 

oppervlaktewater. Een hogere temperatuur kan er voor zorgen dat het rendement van het totale 

systeem omhoog gaat, waardoor er enigszins lagere exploitatiekosten ontstaan. Anderzijds ligt het 

Reitdiep verder weg en zal er een voorziening in een primaire waterkering moeten komen om het 

oppervlaktewater te onttrekken en lozen. Hierdoor zullen de investeringen waarschijnlijk hoger 

zijn en zal er meer afstemming nodig zijn met het Waterschap. Dit zal in alle gevallen maatwerk 

zijn, waarvan de kosten in dit stadium moeilijk in te schatten zijn. 
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3 Omschrijving concepten 
In dit hoofdstuk worden de verschillende concepten uit dit onderzoek nader toegelicht. Hierbij 

worden de eigenschappen, de voor- en nadelen en de ruimtelijke impact op woning- en wijkniveau 

omschreven. Tevens wordt ieder concept verduidelijkt middels een principetekening. De eerste 

drie concepten met (1) het huidige concept op basis van een gasgestookte cv-combiketel, (2) het 

concept op basis van een lucht/waterwarmtepomp en (3) het concept met bodemwarmtepompen 

met bodemlussen zijn individuele concepten. Iedere woning krijgt hierbij een eigen voorziening en 

de woningeigenaren blijven zelf verantwoordelijk voor de gehele installatie. In deze concepten 

wordt geen energie gewonnen uit oppervlaktewater. Het vierde concept betreft een gedeeltelijk 

collectief concept. Iedere woning krijgt een eigen individuele warmtepomp alleen wordt deze voor-

zien van bronwarmte vanuit het oppervlaktewater (TEO) en warmteopslag in de bodem. Een exploi-

tatiepartij wordt in dit concept verantwoordelijk voor de gehele installatie tot en met de warmte-

pomp. Bewoners hebben zelf dus geen omkijken naar de technische installatie. Concept 2a, 3 en 4 

wordt uitgewerkt op basis van lage temperatuur afgiftesystemen. Het vijfde en laatste concept be-

treft een volledig collectief concept op hoge temperaturen zonder individuele installatie. Bewoners 

worden ook in dit concept volledig ontzorgd ten aanzien van onderhoud en vervanging. Ingrijpende 

aanpassingen in de woningen hoeven niet uitgevoerd te worden. De uitgewerkte concepten zijn sa-

mengevat in Tabel 3.1. 

Tabel 3.1  |  Samenvatting energieconcepten. 

3.1 HUIDIGE ENERGIEVOORZIENING OP BASIS VAN AARDGAS EN ELEKTRA 

3.1.1 Voor- en nadelen huidige voorziening 

Direct tapwater bereiden (voordeel) 

Zoals in de inleiding aangegeven worden de woningen op dit moment verwarmd middels individuele 

gasgestookte cv-combiketels. De ketel levert zowel de warmte voor ruimteverwarming als warm 

tapwater. Eén van de voordelen van een gasgestookte cv-ketel is het bereiden van warm tapwater 

middels het doorstroomprincipe. Gas kan in een korte tijd veel energie afstaan bij de verbranding. 

Hierdoor kan het koude leidingwater van circa 10 graden Celsius direct worden verwarmd zonder de 

noodzaak van opslag. Op deze wijze is er altijd voldoende warm tapwater, ook in geval van een 

Concept Omschrijving Individueel/collectief Temperatuur afgiftesysteem TEO 

1 Huidige voorziening op basis van aard-

gas 

Individueel Hoog Nee 

2a Elke woning een eigen lucht/water-

warmtepomp 

Individueel Laag Nee 

2b Elke woning een eigen lucht/water-

warmtepomp 

Individueel Hoog Nee 

3 Elke woning een eigen bodemwarmte-

pomp met bodemlus 

Individueel Laag Nee 

4 Collectieve WKO bronnen, TEO, een 

warmtenet en elke woning een eigen 

warmtepomp 

Deels collectief en 

deels individueel 

Laag Ja 

5 Collectieve WKO bronnen, TEO, een 

warmtenet en een collectieve warmte-

pomp 

Collectief Hoog Ja 
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hoog warm tapwaterverbruik zoals het geval kan zijn bij een gezin dat achter elkaar doucht of in 

bad gaat. 

 

Hoge afgiftetemperaturen (voordeel) 

Naast de voordelen op het gebied van tapwater heeft een cv-ketel als voordeel dat hoge tempera-

turen bereikt kunnen worden ten aanzien van het cv-water. De woningen in het plangebied worden 

verwarmd middels radiatoren. Radiatoren hebben een hoge temperatuur nodig om een ruimte te 

verwarmen, dit in tegenstelling tot bijvoorbeeld vloerverwarming. Over het algemeen liggen de be-

nodigde temperaturen voor radiatoren tussen de 60 en 80 graden Celsius en deze temperaturen 

kunnen eenvoudig bereikt worden met een cv-ketel. 

 

Ruimte in de woning (voordeel) 

Buiten de voordelen ten aanzien van tapwaterbereiding en cv-temperaturen, neemt een cv-ketel 

relatief weinig ruimte in beslag. Een cv-ketel kan eenvoudig op een zolder of bovenverdieping wor-

den geplaatst en kan worden opgehangen aan de wand. Tevens verbruikt de cv-ketel bijna geen 

elektriciteit waardoor een verzwaarde elektriciteitsaansluiting niet nodig is. 

 

Aardgas is niet hernieuwbaar (nadeel) 

De energievoorziening middels aardgas brengt ook nadelen met zich mee. Aardgas is niet hernieuw-

baar hetgeen betekent dat het sneller verbruikt wordt dan het aangroeit. Dit betekent dat het 

steeds schaarser wordt naarmate we het verbruiken. Daarnaast brengt het winnen van aardgas di-

verse andere problemen met zich mee. Het winnen van aardgas in de bebouwde omgeving zorgt 

voor aardbevingsrisico waarmee de veiligheid van bewoners in bepaalde gebieden onder druk staat. 

Zo zijn de gevolgen van de gaswinning in Groningen maatschappelijk niet meer aanvaardbaar en 

wordt de gaswinning in de komende jaren drastisch teruggedrongen. Het uiteindelijk doel is de gas-

winning terug te brengen naar nul. Een mogelijk gevolg is het inkopen van aardgas bij andere lan-

den waardoor afhankelijkheid wordt gecreëerd. 

3.1.2 Principetekening huidige voorziening 

In Figuur 3.1 is het principe van de huidige voorziening weergegeven. Iedere woning heeft een aan-

sluiting op het gasnetwerk waarmee de cv-ketels van gas worden voorzien. In de winter zorgt de 

cv-ketel voor tapwater en ruimteverwarming. In de zomer worden de ruimtes over het algemeen 

niet verwarmd en voorziet de ketel alléén in het warme tapwater. Zoals eerder vermeld wordt in 

dit concept uitgegaan van geen koeling. 

 

 

Figuur 3.1  |  Principetekening huidige situatie (=referentie op gas). 

zomer/winter grondgebonden
woningen

Gastoevoer

CV-combiketel
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3.2 INDIVIDUEEL, ELKE WONING EEN EIGEN LUCHT/WATERWARMTEPOMP 

3.2.1 Werking van een lucht/waterwarmtepomp 

Een mogelijk duurzaam alternatief voor verwarming en tapwaterbereiding middels gas is een 

lucht/waterwarmtepomp. Bij dit type warmtepompen is een binnen- en een buitendeel benodigd 

waarbij het buitendeel warmte ‘gratis’ wint uit de buitenlucht. Figuur 3.2 toont een weergave van 

een buitendeel van een lucht/waterwarmtepomp. Dit buitendeel zorgt voor de bronwarmte van de 

warmtepomp. 

 

 

Figuur 3.2  |  Buitendeel van een lucht/waterwarmtepomp. Bron Nathan Projects. 

Een speciaal vloeistof (koudemiddel) wordt in het buitengedeelte door buizen geleid. Een ventila-

tor blaast de buitenlucht tussen de buizen door waardoor warmte uitgewisseld wordt met de bui-

tenlucht. De speciale vloeistof heeft de eigenschap dat deze zelfs bij zeer lage buitentemperaturen 

(tot circa -10 graden Celsius) verdampt. Door de warmte-uitwisseling met de buitenlucht verdampt 

de vloeistof en transformeert deze in een gasvorm. Het gas wordt vervolgens door een compressor 

onder hoge druk gebracht, zo hoog dat de temperatuur oploopt tot ongeveer 50 graden Celsius. Via 

een leiding wordt dit hete gas naar het binnendeel van de warmtepomp gebracht. De warmte 

wordt vervolgens in het binnendeel via een warmtewisselaar overgebracht op het water ten be-

hoeve van ruimteverwarming en tapwaterbereiding. Hierbij koelt het koudemiddel af. Via een 

drukventiel wordt de druk gereduceerd, zover dat het van gasvorm weer terugkeert in een vloei-

stof. Vervolgens begint het proces opnieuw en hiermee wordt de warmte volledig elektrisch opge-

wekt.  

 

Een lucht/waterwarmtepomp verbruikt ongeveer één deel elektriciteit en haalt daarbij circa drie 

delen warmte “gratis” uit de buitenlucht. De elektriciteit wordt hierbij volledig omgezet in warmte 

en daarmee bedraagt de coëfficient of performance (COP) 4. COP is een term waarin het rende-

ment van een warmtepomp wordt uitgedrukt. Figuur 3.3 toont het principe van de COP van een 

warmtepomp. 
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Figuur 3.3  |  Principe coefficient of performance (COP). 

3.2.2 Voor- en nadelen van een lucht/waterwarmtepomp 

Investering (voordeel) 

Een lucht/waterwarmtepomp is een duur apparaat vergeleken met een cv-ketel. Bij een lucht/wa-

terwarmtepomp is echter geen voorziening in de bodem benodigd. Hierdoor is de investering van 

een lucht/waterwarmtepomp relatief laag in vergelijking tot andere type warmtepompen. 

 

Koeling (voordeel) 

Indien wordt overgestapt naar lage temperatuurverwarming kunnen lucht/waterwarmtepompen 

koeling leveren. Dit gebeurd middels hetzelfde apparaat en daar zijn naast het lage temperatuur 

afgiftesysteem verder geen aanpassingen voor benodigd.  

 

Afgiftetemperatuur (nadeel) 

Een warmtepomp kan niet zoals een cv-ketel hoge temperaturen bereiden. De meeste warmtepom-

pen kunnen maximaal 50 graden Celsius bereiken waarbij de warmtepomp veel elektriciteit ver-

bruikt. Dit heeft invloed op zowel het verwarmen van de ruimtes als het bereiden van het tapwa-

ter.  

 

Ruimte in de woning (nadeel) 

Voor het bereiden van tapwater werkt een warmtepomp anders dan een cv-ketel. Voor warm tap-

waterbereiding is een opslagvat nodig. Dit kan een los boilervat zijn of een geïntegreerd opslagvat. 

Dit opslagvat dient binnen de woning geplaatst te worden. Afhankelijk van het verwachte tap-

waterverbruik kan dit opslagvat variëren tussen de 120 liter tot 500 liter. Figuur 3.4 toont enkele 

weergaves van binnendelen van lucht/waterwarmtepompen. Links een binnendeel met een geïnte-

greerd boilervat en rechts een los boilervat met een binnendeel.  

 

Een boilervat van 200 liter is circa 1,5 tot 2 meter hoog en net zo breed en diep als een koelkast of 

wasmachine. De afmetingen worden groter naarmate een groter boilervat benodigd is. Het binnen-

deel van de warmtepomp zonder boilervat is ongeveer net zo groot als een cv-ketel echter een stuk 

zwaarder. Het binnendeel van de warmtepomp tezamen met het boilervat neemt aanzienlijk meer 

ruimte in beslag dan een cv-ketel.  
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Figuur 3.4  |  Binnendelen  warmtepomp. Links met een geïntegreerd boilervat, rechts een losse binnenunit met een los boiler-

vat. Bron: Nathan Projects. 

Het gewicht (nadeel) 

Daarnaast moet rekening worden gehouden met het gewicht. De warmtepomp zelf weegt circa 50 - 

100 kg. Daar komt nog eens 200 kg bij van het water in het boilervat (in geval van een 200 liter 

boilervat). Dit grote gewicht houdt in dat het binnendeel van een warmtepomp niet zomaar op ie-

dere vloer geplaatst kan worden of aan de wand gehangen kan worden. 

 

Buiten de woning (nadeel) 

Eén van de grote nadelen van een lucht/waterwarmtepomp is het buitendeel. Deze wordt over het 

algemeen als niet mooi beschouwd en daarnaast produceert een buitendeel geluid. Met name in de 

zomer wordt dit geluid als hinderlijk ervaren. Tevens wordt het aangezicht in een woonwijk aange-

tast bij de plaatsing van buitendelen aan of om iedere woning. 

 

Werking bij koude buitentemperaturen (nadeel) 

Een ander nadeel van lucht/waterwarmtepompen is het verbruik bij lage buitentemperaturen. Hoe 

kouder het buiten wordt, hoe lastiger de warmtepomp het krijgt om de gewenste temperaturen te 

bereiken. Om deze reden zijn lucht/waterwarmtepompen uitgerust met een elektrisch element. 

Dit element is vergelijkbaar met een grote waterkoker en deze ondersteunt de warmtepomp wan-

neer het koud wordt buiten. Het element begint te werken bij circa 5 graden Celsius en lagere 

temperaturen. Hierdoor daalt het rendement van de warmtepomp en gaat deze veel elektriciteit 

gebruiken. De elektriciteitsaansluiting in de woning dient hierdoor verzwaard te worden. Bij lage 

temperaturen gaat een gehele wijk aangesloten op lucht/waterwarmtepompen zeer veel elektrici-

teit verbruiken terwijl juist bij lage buitentemperaturen geen duurzame energie wordt opgewekt. 

De elektriciteitsaansluiting voor de gehele wijk dient om die reden tevens verzwaard te worden. 

 

Daarnaast wint een warmtepomp zoveel warmte dat bij koude buitentemperaturen bevriezing kan 

optreden van het buitendeel. Om deze reden is een lucht/warmtepomp uitgerust met een anti-in-

vriesregeling. Dit houdt in dat bij bevriezing het buitendeel verwarmd wordt met warmte gegene-

reerd door het elektrisch element en dit brengt een hoger verbruik met zich mee. 

3.2.3 Afgifte op lage temperatuur 

Zoals eerder aangegeven kan een lucht/waterwarmtepomp over het algemeen temperaturen berei-

ken tot maximaal 50 graden Celsius waarbij het rendement van de warmtepomp niet optimaal is. 

Om een goed rendement te behalen bedraagt de aanvoertemperatuur maximaal 35 – 40 graden Cel-

sius. Dit is niet voldoende om de woningen in ‘de Eilanden’ te verwarmen indien hoge temperatuur-

radiatoren gehandhaafd blijven. Hierdoor is bij overstappen naar een lucht/waterwarmtepomp een 
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aanpassing benodigd van het afgiftesysteem. Vloerverwarming is een vereiste om te kunnen ver-

warmen en dit betreft een zeer kostbare en ingrijpende aanpassing. Een mogelijk alternatief zijn 

lage temperatuur radiatoren. Deze radiatoren brengen echter ook kosten met zich mee en de vraag 

is of het gewenste comfortniveau hiermee bereikt kan worden. Een voordeel bij de overstap naar 

lage temperatuursystemen is de mogelijkheid tot koeling zoals eerder aangegeven. Een lucht/wa-

terwarmtepomp heeft de mogelijkheid om actief koude te produceren echter verbruikt de warmte-

pomp hierbij veel stroom in vergelijking met bijvoorbeeld bodemwarmtepompen die passief koude 

leveren.  

 

Een ander goedkoop alternatief zijn radiator boosters waarmee de warmteoverdracht van de radia-

tor of convector wordt verhoogt. Dit zijn eenvoudige ventilators die werken op elektriciteit. Door 

het maken van een warmtetransmissieberekening kan onderzocht worden of er met een lage tem-

peratuur verwarmd kan worden. Een andere mogelijkheid is om een winter lang de cv-temperatuur 

te verlagen en radiator boosters toe te passen om het warmtecomfort en de geluidsproductie te 

bepalen.  

3.2.4 Afgifte op hoge temperatuur 

Een recente ontwikkeling zijn hoge temperatuur lucht/waterwarmtepompen. Deze apparaten kun-

nen temperaturen bereiken tot maximaal 70 graden Celsius, waarbij expliciet vermeld moet wor-

den dat het rendement lager ligt dan bij afgifte op lage temperatuur . Hiermee kunnen de huidige 

radiatoren behouden blijven. Er zijn echter niet veel warmtepompproducenten die dit type warm-

tepomp aanbiedt.. Toch kan dit een interessant alternatief zijn voor de gasgestookte cv-ketel. Door 

het niet hoeven aanpassen van de radiatoren in de woning is de verwachte investering relatief laag 

en minder ingrijpend. Koeling is niet mogelijk bij het handhaven van de huidige hoge temperatuur 

radiatoren. 

3.2.5 Principetekening lucht/waterwarmtepomp 

In Figuur 3.5 is het principe van een wijk op lucht/waterwarmtepompen weergegeven. Iedere wo-

ning kan worden losgekoppeld van het gasnetwerk en krijgt een eigen warmtepomp. De woningen 

worden volledig elektrisch verwarmd. In de winter zorgt de warmtepomp voor tapwater en ruimte-

verwarming. In de zomer worden de ruimtes over het algemeen niet verwarmd en voorziet de 

warmtepomp alléén in het warme tapwater. In de zomer kunnen de warmtepompen eventueel koe-

ling leveren, echter is hier een lage temperatuur afgiftesysteem voor benodigd.  

 

 

Figuur 3.5  |  Principetekening concept 2: lucht/waterwarmtepompen. 
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3.3 INDIVIDUEEL, ELKE WONING EEN EIGEN BODEMWARMTEPOMP, BODEMLUS(SEN) EN LTV 

3.3.1 Werking van een bodemwarmtepomp met bodemlussen 

De werking van een bodemwarmtepomp is vergelijkbaar met die van een lucht/waterwarmtepomp 

met als grote verschil dat een bodemwarmtepomp geen buitenunit nodig heeft. In plaats daarvan 

wordt bij een bodemwarmtepomp de bronwarmte vanuit de bodem geleverd. Het principe van de 

werking van een warmtepomp blijft gelijk aan de uitleg in paragraaf 3.2.1 alleen wordt geen 

warmte gewonnen via buizen en de buitenlucht maar via een kunststofbuis die verticaal in de bo-

dem wordt gebracht. 

 

Ten opzichte van de buitenlucht heeft de bodem een zeer constante temperatuur van ongeveer 

10 – 12 graden Celsius. Bij een bodemwarmtepomp wordt ten behoeve van de bronwarmte één of 

meerdere gaten in de grond geboord met een diameter tot ongeveer 15 centimeter. De diepte is 

afhankelijk van het benodigde vermogen en de gevraagde energie en kan oplopen tot ongeveer 250 

meter. In het geboorde gat worden twee kunststofbuizen gevoerd welke onderaan aan elkaar zijn 

gelust, vandaar de benaming bodemlus. Na het inbrengen van de bodemlus wordt het boorgat ge-

vuld met een vulmiddel. Figuur 3.6 toont een weergave van een booropstelling, een bodemlus en 

de kunststofleiding. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 3.6  |  Booropstelling en bodemlus. 

Door de buizen stroomt een mengsel van water en antivries. Doordat de kunststofbuis in contact 

staat met de grond neemt het water/antivriesmengsel de temperatuur van de bodem aan. Boven 

de grond worden de buizen gekoppeld aan het binnendeel van de warmtepomp. Hier vindt het 

warmtepompprincipe plaats zoals omschreven in 3.2.1 en wordt de woning van warmte en warm 

tapwater voorzien. Figuur 3.7 toont een weergave van het binnendeel van een bodemwarmtepomp. 

Deze is vergelijkbaar aan het binnendeel van een lucht/waterwarmtepomp. 
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Ook bij een bodemwarmtepomp is het mogelijk om boilervaten in verschillende afmetingen te kop-

pelen aan de warmtepomp alleen is dit meestal niet nodig. Vanwege de constante temperatuur in 

de bodem volstaat de bodemwarmtepomp in de meeste gevallen met een boilervat tot 200 liter en 

kan deze worden geïntegreerd in de binnenunit. 

 

 

Figuur 3.7  |  Binnendeel bodemwarmtepomp. Bron: Nathan Projects. 

3.3.2 Voor- en nadelen van een bodemwarmtepomp 

De nadelen van een lucht/waterwarmtepomp met betrekking tot de ruimte binnen de woning en de 

afgiftetemperaturen gelden ook voor een bodemwarmtepomp. Deze punten zijn al omschreven in 

paragraaf 3.2.2. 

  

De bodemlus en het boorgat (nadeel) 

De ruimte benodigd binnen de woning is bij een bodemwarmtepomp vergelijkbaar aan die van een 

lucht/waterwarmtepomp. Een voordeel is dat er geen buitenunit nodig is in vergelijking met een 

lucht/waterwarmtepomp. Hiervoor komt de bodemlus in de plaats welke na het aanbrengen niet 

meer zichtbaar. Daarentegen brengt het aanbrengen van een bodemlus relatief hoge kosten met 

zich mee en is de realisatie ingrijpend. De booropstelling is enkele maanden bezig om alle beno-

digde gaten te boren en delen van de straten en tuinen worden hierbij opengebroken en moeten na 

de boorwerkzaamheden weer worden hersteld. 

 

Bij bodemlussen dient rekening gehouden te worden met onderlinge interferentie. Dit moet uitge-

werkt worden in een bronnenplan. De praktische inpassing van de bodemlussen vormt een aan-

dachtspunt onder andere ten aanzien van gebruik van de openbare ruimte. Grotere woningen heb-

ben wellicht twee bodemlussen nodig. In deze wijk moeten de bodemlussen waarschijnlijk aan de 

voorzijde van de woningen komen, omdat de tuinen niet toegankelijk zijn voor een boorwagen van-

wege de ligging aan het water. 

 

Efficiënt systeem (voordeel) 

Een voordeel van een bodemwarmtepomp met bodemlus komt voort uit de constante temperatuur 

van de bodem van ongeveer 10 - 12 graden Celsius. Dit zorgt voor een zeer efficiënt systeem. Ook 

als de buitentemperatuur daalt tot ver onder het vriespunt is de temperatuur in de bodem constant 

en heeft de warmtepomp een goed rendement. Een elektrisch element zoals in geval van een 

lucht/waterwarmtepomp is meestal niet nodig. De elektriciteitsaansluiting in de woning hoeft 

daardoor slechts beperkt of helemaal niet verzwaard te worden hetgeen ook geldt voor het elektri-

citeitsnet op wijkniveau. 
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Lage temperatuurtoepassing (mogelijk nadeel) 

Een bodemwarmtepomp met bodemlus wordt meestal toegepast op nieuwbouwlocaties. Een nieuw-

bouwwoning vraagt lage temperaturen voor ruimteverwarming en daardoor zijn deze apparaten 

ontworpen voor lage aanvoertemperaturen tot circa 40 graden Celsius. Om een goed rendement te 

halen, is voor dit type warmtepomp zodoende een laag temperatuur afgiftesysteem benodigd zoals 

vloerverwarming en/of lage temperatuur radiatoren. Zoals vermeld in paragraaf 3.2.3 brengt dit 

hoge kosten met zich mee en betreft dit een ingrijpende verandering in de woning. Een voordeel 

van vloerverwarming is echter dat, naast lage aanvoertemperaturen, ook vloerkoeling mogelijk 

wordt gemaakt. Tijdens het koelen van een woning wordt warmte uit de woning onttrokken en 

deze wordt geladen in de bodem. Koeling wordt aanbevolen bij bodemlussen zodat de in de winter 

onttrokken warmte ook weer deels kan worden geladen in de bodem. De warmte is hiermee de ko-

mende winter weer beschikbaar voor het verwarmen. Een groot voordeel is hierbij dat de woningen 

in de zomer een aangenamere temperatuur krijgen terwijl deze vorm van koeling bijna geen ener-

gie kost. Tevens zijn vanwege het laden van warmte in de bodem minder diepe boorgaten benodigd 

wat zorgt voor kostenreducties ten aanzien van de grondboringen. 

3.3.3 Principetekening bodemwarmtepomp 

Figuur 3.8 toont het principe van een wijk met bodemwarmtepompen. Ook in dit principe kan ie-

dere woning worden losgekoppeld van het gasnetwerk en wordt elke woning voorzien van een eigen 

warmtepomp. De woningen worden volledig elektrisch verwarmd. In de winter zorgt de warmte-

pomp voor warm tapwater en ruimteverwarming. In de zomer worden de ruimtes over het alge-

meen niet verwarmd en voorziet de warmtepomp in het warme tapwater. Aangezien een lage tem-

peratuur afgiftesysteem een vereiste is bij dit type warmtepomp levert het systeem ook koeling. 

Koeling wordt hierbij direct geleverd vanuit de bodem zonder actieve werking van de warmte-

pomp. Hierbij wordt de warmte uit de woningen onttrokken en via de bodemlus overgedragen aan 

de bodem om de komende winter weer te gebruiken voor ruimteverwarming. 
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Figuur 3.8  |  Principetekening concept 3. Individuele bodemwarmtepompen. 

3.4 COLLECTIEVE BRONNEN (WKO), WKO-BRONWATERNET, EEN EIGEN WARMTEPOMP EN 

OPPERVLAKTEWATER ALS WARMTEBRON 

3.4.1 Werking van een collectief bronwaternet met eigen warmtepompen en oppervlaktewater 

Dit concept betreft een systeem met deels individueel en deels collectief karakter. De woningen 

krijgen in dit concept allemaal een eigen warmtepomp. Dit betreft een binnendeel met opslag voor 

warm tapwater en is daarmee vergelijkbaar aan de binnendelen uit paragraaf 3.2 en 3.3. Binnen de 

woningen is de impact dan ook gelijk aan de hiervoor beschreven alternatieven.  

 

Het grote technische verschil in dit concept is de bronwarmte voor de warmtepomp. In dit concept 

wordt een collectieve voorziening gecreëerd welke de bronwarmte levert aan de warmtepompen. 

De bron van de warmte betreft hierbij het oppervlaktewater binnen ‘de Eilanden’. Omdat deze 

warmte in de zomermaanden gewonnen kan worden en met name in de wintermaanden nodig is, 

wordt dit concept gecombineerd met warmte- en koudeopslag in open grondwaterbronnen (WKO). 

Allereerst wordt hier de werking van een WKO toegelicht. 

 

Bij een WKO worden open grondwaterbronnen gerealiseerd. In geval van een monobron liggen de 

koude en warme bron boven elkaar. In geval van een doublet wordt ten minste één warme en één 

grondgebonden
woningen

Elektriciteit

Individuele 
bodemwarmtepomp

winter

grondgebonden
woningen

Elektriciteit

zomer



 

  

 

 

 

Datum  15 april 2019 

Referentie  68469/FN/20190415 

Pagina  31/62 

koude bron gerealiseerd. Figuur 3.9 toont het principe van een WKO (doublet). Aan de linkerzijde is 

het systeem in zomerbedrijf te zien. Koud water wordt omhoog gepompt uit de grond en de koude 

wordt middels een warmtewisselaar afgegeven aan de warmtepompen in de woningen. Op deze 

wijze kunnen de woningen worden gekoeld. De warmte uit de woningen wordt hierbij afgegeven 

aan het grondwater en het grondwater wordt opgewarmd in de warme bron gepompt. In de winter, 

rechterzijde in de figuur, werkt het systeem de andere kant op. Het water uit de warme bron 

wordt omhoog gepompt en wederom via een warmtewisselaar naar de warmtepompen in de wonin-

gen gebracht. 

 

 

Figuur 3.9  |  Principe van warmte- en koudeopslag. 

Bij een WKO is het noodzakelijk om de warmte- en koudevraag in balans te brengen. In de meeste 

gevallen vraag een woning echter meer warmte dan koude. Dit betekent dat naast het laden van 

warmte door koeling, andere maatregelen getroffen dienen te worden om de warmte- en koude in 

balans te brengen, er moet immers de volgende winter weer voldoende warmte in de bodem aan-

wezig zijn om alle woningen mee te verwarmen. Dit wordt regeneratie genoemd en dit bestaat in 

verschillende vormen. In geval van ‘de Eilanden’ bestaat de mogelijkheid om in de zomer warmte 

vanuit het oppervlaktewater te laden in de bodem zodat deze in de daaropvolgende winter be-

schikbaar is.  

3.4.2 Thermische energie uit oppervlaktewater 

Zoals eerder aangegeven is de warmtebron in dit concept het oppervlaktewater rondom ‘de Eilan-

den’. In de zomer warmt het oppervlaktewater op tot circa 25 graden. Het oppervlaktewater wordt 

via een filter uit de watergang gepompt en via een warmtewisselaar wordt de warmte overgebracht 

op het grondwater uit de WKO. De warmte wordt op die wijze geladen in de bodem zodat deze de 

volgende winter beschikbaar is voor het verwarmen van de woningen. Het afgekoelde oppervlakte-

water wordt aan de andere zijde van de wijk weer geloosd op het oppervlaktewater. Per saldo 

wordt er geen water onttrokken uit de bodem en ook niet uit het kanaal. Er wordt alleen warmte 

tussen beiden uitgewisseld. 

3.4.3 Warmtenetwerk of distributienet 

De warmte uit de WKO ligt tussen de 10 en de 20 graden Celsius en dit betreft de temperatuur die 

wordt geleverd aan de warmtepompen in de woningen. Om deze warmte vanuit de bodembronnen 
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bij de woning te krijgen, is een netwerk benodigd waar het water doorheen stroomt. Dit netwerk 

betreft het bronwaternet. Vanaf de centrale technische ruimte wordt middels kunststofbuizen het 

water met een temperatuur van 10 – 20 graden Celsius naar de woningen getransporteerd. Iedere 

woning krijgt vervolgens een eigen aansluiting op dit bronwaternet. Vanuit dit netwerk worden de 

individuele warmtepompen voorzien van bronwarmte en de warmtepomp waardeert de tempera-

tuur op naar een bruikbare temperatuur voor ruimteverwarming en tapwaterbereiding. Ook bij dit 

type warmtepomp is tapwateropslag benodigd. Na het uitwisselen van warmte wordt het afge-

koelde water uit het bronwaternet weer teruggeleid naar de technische ruimte. In de deze ruimte 

wordt het afgekoelde water weer opgewarmd met warmte uit de WKO en begint de cyclus weer op-

nieuw. 

3.4.4 Lage temperatuurtoepassing 

Net zoals bij de bodemwarmtepompen met een bodemlus, is voor dit concept een aanpassing naar 

vloerverwarming/LTV-radiatoren noodzakelijk met als bijkomend voordeel dat de woningen ook ge-

koeld kunnen worden. Zoals eerder aangegeven zijn deze aanpassingen ingrijpend en kostbaar maar 

wordt wel koeling mogelijk gemaakt. 

3.4.5 Voor- en nadelen van collectieve bronnen, TEO en individuele warmtepompen 

Net zoals bij de concepten 2 (a en b) en 3 worden in dit concept individuele warmtepompen toege-

past. Vergelijkbaar met concept 3 is in dit concept geen buitenunit nodig. Aangezien deze punten 

reeds behandeld zijn worden deze hier niet verder toegelicht. 

 

Aanleg bronwaternet (nadeel) 

Een mogelijk nadeel in dit concept is de aanleg van het bronwaternet. Iedere woning moet een 

aansluiting krijgen op het bronwaternet. Dit betekent dat delen van straten gedurende langere pe-

riode open gegraven moeten worden om het bronwaternet aan te leggen en tevens zullen tuinen 

worden open gegraven om de verbinding vanaf de woning naar het bronwaternet te maken. Dit 

heeft impact in de wijk en in de tuinen tijdens de realisatie, maar na de aanleg zal niets meer 

zichtbaar zijn van dit bronwaternet. 

 

Locatie huidige cv-ketel (nadeel) 

De cv-ketel zit bij veel woningen op de 1e verdieping. Bij de overstap naar een collectief systeem 

zal de cv-ketel worden vervangen door een individuele warmtepomp die aangesloten zit op het col-

lectieve bronwaternet. Dit betekent dat er woningaanpassing nodig is om warmtepomp aan te slui-

ten op het bronwaternet die binnenkomt bij de voordeur. Een oplossing is leidingen doortrekken 

van de voordeur naar de 1e verdieping om het systeem aan te sluiten. Een andere oplossing is ver-

leggen van CV-net en de warmtepomp ergens anders in de woning plaatsen. In alle gevallen zal er 

per woning gekeken moeten worden welke oplossing het beste past. 

 

Zeer efficiënt systeem (voordeel) 

Het voordeel van dit concept zitten in de bronwarmte. Deze kan temperaturen bereiken tot onge-

veer 25 graden Celsius en met dergelijke brontemperaturen zullen de warmtepompen zeer efficiënt 

werken en dus weinig energie verbruiken.  

 

Positieve invloed op het oppervlaktewater (voordeel) 

Daarnaast zorgt het onttrekken van warmte uit het oppervlaktewater voor afkoeling en stroming 

van het oppervlaktewater. Dit heeft mits dat het juist wordt ingezet overwegend positieve effecten 
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op de waterkwaliteit zoals het tegengaan van oververhitting in de omgeving en het tegengaan van 

(blauw)algengroei en botulisme.  

3.4.6 Principetekening collectief bronwaternet met eigen warmtepompen en oppervlaktewater 

Figuur 3.10 toont het principe van een woonwijk verwarmd met individuele warmtepompen die ge-

voed worden vanuit een bronwaternet. In winterbedrijf wordt warm water van circa 20 graden Cel-

sius uit de WKO gepompt en via het bronwaternet naar de woningen geleid. In de woningen wordt 

deze warmte door individuele warmtepompen opgewaardeerd naar een bruikbare temperatuur voor 

ruimteverwarming en warm tapwater. Het afgekoelde bronwater wordt via het bronwaternet terug-

geleid naar de WKO en via de koude bron terug de bodem ingepompt. Tijdens de wintercyclus is 

het TEO-systeem grijs gekleurd in de tekening hetgeen betekent dat dit systeem niet actief is in de 

winter.  

 

In de zomer wordt warmte gewonnen uit het oppervlaktewater. Het oppervlaktewater heeft in de 

zomer een hoge temperatuur en deze warmte wordt via een warmtewisselaar in de WKO geladen. 

Via de WKO wordt het bronwaternet van warmte voorzien. De warmte in het bronwaternet wordt in 

de zomer gebruikt voor het bereiden van warm tapwater, er zal in de zomer immers geen behoefte 

zijn aan ruimteverwarming. Dezelfde temperatuur (10 – 20 graden Celsius) is tevens geschikt voor 

het leveren van koude aan de woningen. Het is hierbij mogelijk dat een woning gekoeld wordt en 

het tapwater verwarmd wordt via hetzelfde bronwaternet. Alle componenten blijven in dit concept 

hydraulisch gescheiden. Dit betekent dat er geen water tussen oppervlaktewater en grondwater 

wordt uitgewisseld.  

 

Figuur 3.10  |  Principetekening concept 4. Collectief bronwaternet met individuele bodemwarmtepompen. 
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3.5 COLLECTIEVE BRONNEN (WKO), HOGE TEMPERATUUR WARMTENET, COLLECTIEVE WARMTEPOMP 

(HTV) EN OPPERVLAKTEWATER ALS WARMTEBRON 

3.5.1 Werking van een collectief warmtenet met een centrale hoge temperatuur warmtepomp 

Dit concept betreft een geheel collectief systeem. Dit betekent dat de woningen geen eigen warm-

tepomp krijgen. In plaats daarvan wordt warmte geleverd middels een warmtenet waarbij de tem-

peratuur op een dermate hoog niveau wordt geleverd dat opwaardering niet nodig is. Deze tem-

peratuur bedraagt circa 70 graden Celsius. De woningen worden voorzien van een eigen warmtewis-

selaar zodat de warmte vanuit het warmtenet kan worden overgebracht naar de woning. Een der-

gelijke warmtewisselaar wordt later in dit hoofdstuk nader toegelicht. Koeling is niet mogelijk met 

dit concept. 

 

De warmte op het warmtenet wordt geleverd via een centraal opgestelde warmtepomp in de omge-

ving van de wijk. Deze wordt geplaatst in een technische ruimte. De bronwarmte van deze warmte-

pomp komt net zoals in concept 4 vanuit de WKO en de warmte in de WKO wordt geladen vanuit 

het oppervlaktewater. Koeling is niet mogelijk in dit concept en daarom is meer warmte benodigd 

vanuit het oppervlaktewater. De warmtepomp wordt ondersteund door een gasgestookte piekketel. 

Dit zorgt voor een forse reductie in het vermogen van de warmtepomp terwijl de gasgestookte ke-

tel alleen bij springt bij zeer koude buitentemperaturen. Het grootste gedeelte van het jaar werkt 

de warmtepomp zonder ondersteuning van de ketel. Voor de werking van een WKO en van een TEO-

systeem wordt verwezen naar paragraaf 3.4.1 en 3.4.2. Het benodigde distributienetwerk is toege-

licht in paragraaf 3.4.3. Dit concept zal echter hogere temperaturen leveren van circa 70 graden 

Celsius. 

 

In de volgende paragrafen wordt de centrale warmtepomp en de warmtewisselaars voor in de wo-

ningen nader toegelicht . 

3.5.2 Collectieve hoge temperatuur warmtepomp 

In dit concept worden de woningen niet voorzien van een eigen warmtepomp. In plaats daarvan 

wordt een centrale warmtepomp opgesteld in een techniekruimte aan de rand van de wijk. Een 

dergelijke techniekruimte is vergelijkbaar met een elektriciteitshuisje. De centrale warmtepomp is 

speciaal ontworpen om hoge temperaturen te kunnen bereiken met een goed rendement. De bron-

warmte is hetzelfde als in concept 4 (WKO en TEO). De warmtepomp zal ongeveer 70 graden Cel-

sius leveren op het warmtenet en ongeveer 40 graden Celsius retour krijgen vanaf de woningen. 

Omdat niet alle woningen tegelijk ruimteverwarming en warm tapwater nodig hebben, hoeft de 

warmtepomp niet het volledige vermogen van alle woningen opgeteld te kunnen leveren. Dit zorgt 

voor een kleiner vermogen en lagere kosten. Tevens vindt onderhoud aan de warmtepomp plaats 

door de partij die de warmtepomp in beheer heeft en hoeft er geen onderhoudsmonteur bij de wo-

ningen langs. 

3.5.3 Warmtewisselaar in de woning (afleverset) 

Voor dit concept heeft iedere woning een eigen warmtewisselaar (afleverset) nodig. Via deze 

warmtewisselaar wordt de warmte vanuit het distributienetwerk overgebracht naar het cv-water 

en het tapwater. De gasketel kan uit de woning verwijderd worden en de woningen kunnen hier-

mee volledig gasloos gemaakt worden. De warmtewisselaar betreft een relatief klein apparaat, 

kleiner dan een cv-ketel en kan meestal in de bestaande meterkast geplaatst worden. Voor het be-

reiden van warm tapwater werkt dit apparaat volgens het doorstroomprincipe waardoor opslag van 

warm tapwater niet nodig is. Figuur 3.11 toont een weergave van een mogelijke warmtewisselaar. 
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Naast het overbrengen van de warmte is het apparaat voorzien van meters zodat de geleverde 

warmte gemeten kan worden. 

 

 

Figuur 3.11  |  Afgifteset. Bron: Caleffi. 

3.5.4 Voor en nadelen van een collectief hoge temperatuursysteem 

Ruimte in de woning (voordeel) 

In dit concept is alleen een afleverset nodig in de woning zoals omschreven in de vorige paragraaf. 

Een opslag voor tapwater is niet nodig en de afleverset neemt zelf nog minder ruimte in beslag dan 

een cv-ketel. 

 

Tapwaterbereiding (voordeel) 

Tapwater wordt in de afleverset bereid middels het doorstroomprincipe. Hierdoor is geen tapwa-

teropslag benodigd en kan tapwater afgegeven worden naar behoefte. Met een heel gezin achter 

elkaar douchen of in bad is mogelijk bij dit systeem. 

 

Locatie huidige cv-ketel (nadeel) 

De cv-ketel zit bij veel woningen op de 1e verdieping. Bij de overstap naar een collectief systeem 

zal de cv-ketel worden vervangen door een afleverset die aangesloten is aan het warmtenet. Dit 

betekent dat er woningaanpassing nodig is om de afleverset aan te sluiten op het CV-net.  

 

Aangezicht in de wijk (nadeel) 

Voor dit systeem is een technische ruimte benodigd om de collectieve warmtepomp te plaatsen. 

Dit kan in een technische ruimte net buiten wijk worden gerealiseerd waarmee de impact in de 

wijk minimaal is. 

 

Aanleg warmtenet (nadeel) 

Het aanleggen van een warmtenet is ingrijpend en hier zal de wijk tijdelijk hinder van ondervin-

den. Een voordeel hierbij is dat na het aanleggen niets meer zichtbaar is van het warmtenet. Tij-

dens de aanleg zullen echter grote delen van wegen in de wijk en delen van tuinen moeten worden 

open gegraven en weer worden hersteld. 
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Warmteverlies in een warmtenet (nadeel) 

De temperatuur in het warmtenet dient constant 70 graden Celsius te bedragen. Hierdoor brengt 

een hoge temperatuur warmtenet verliezen met zich mee. Deze verliezen dienen door de centrale 

warmtepomp geleverd te worden. 

 

Geen koeling mogelijk (nadeel) 

Net zoals bij een gasketel is met dit concept geen koeling mogelijk, ook niet als de woningen zijn 

voorzien van lage temperatuurverwarming. 

 

Invloed op oppervlaktewater (voordeel) 

Net zoals bij concept 4 zijn door het afkoelen en in stroming brengen van het oppervlaktewater po-

sitieve invloeden op de waterkwaliteit te verwachten. 

 

Ondersteuning door een gasketel (voordeel) 

Hoge temperatuur warmtepompen zijn kostbaar en hoe hoger het vermogen, hoe hoger de kosten 

zullen uitvallen. De hoge vermogens zijn alleen nodig tijdens pieksituaties bij zeer koude buiten-

temperaturen. Vanwege kostenoptimalisaties kan het aantrekkelijk zijn om de warmtepomp samen 

te laten werken met een gasketel. De gasketel ondersteunt de warmtepomp alleen bij zeer koude 

buitentemperaturen, bijvoorbeeld -5 graden Celsius. Deze temperaturen komen maar korte perio-

des voor en daardoor wordt maar een geringe hoeveelheid gas verbruikt terwijl de warmtepomp 

fors gereduceerd kan worden in vermogen. In dit concept wordt uitgegaan van een gasgestookte 

ketel als piekvoorziening. Indien gas volledig uitgefaseerd wordt, kan de ketel op termijn worden 

vervangen door een biomassaketel of andere piekvoorziening. Een bijkomend voordeel van onder-

steuning met een gasketel is dat tijdens onderhoudswerkzaamheden en storingen levering gegaran-

deerd is, het warmtenet kan tijdelijk worden verwarmd met gas en dit maakt het systeem robuust.  

3.5.5 Principetekening van een collectief warmtenet met een centrale hoge temperatuur warmte-

pomp met piekketel en afleversets in de woningen 

Figuur 3.12 toont het principe van een wijk verwarmd middels een collectieve voorziening. In de 

winter wordt warmte geleverd vanuit de WKO. De warmte wordt geleverd aan de centrale warmte-

pomp (WP) en die zorgt voor een opwaardering naar 70 graden Celsius. Deze temperatuur wordt 

het warmtenet in gebracht en zodoende naar de woningen getransporteerd. Via de afleverset in de 

woning wordt tapwater geleverd en worden de ruimtes verwarmd. In zeer koude periodes onder-

steund de gasketel (GK). 

 

In de zomer wordt de warmte vanuit het oppervlaktewater in de WKO geladen zodat deze de ko-

mende winter weer beschikbaar is. Het warmtenet blijft in de zomer op 70 graden Celsius zodat 

tapwater in de woningen geleverd kan worden. Koeling is niet mogelijk in dit concept. 
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Figuur 3.12  |  Principetekening concept 5. Een hoge temperatuur warmtenet en afleversets in de woningen. 

3.6 IMPACT LEEFOMGEVING 

De voorzieningen worden deels ondergronds aangelegd (bronnen en leidingen) of inpandig (individu-

ele warmtepomp en warmtewisselaars). Deze hebben, na aanleg, nagenoeg geen visuele impact op 

de omgeving. Van de WKO-bronnen zijn de putten zichtbaar. Deze kunnen desgewenst op maaiveld 

afgewerkt worden of, indien gewenst, juist uit het landschap worden getild om het duurzame ka-

rakter te benadrukken. Figuur 3.13 toont van beide putafwerkingen een weergave, links is de put 

afgewerkt op het maaiveld en rechts is de put uit het landschap getild. Een WKO-put die uit het 

landschap getild is, biedt voordelen ten aanzien van onderhoudsaspecten. 

 

 

Figuur 3.13  |  WKO putafwerkingen. Links afgewerkt op maaiveld. Rechts boven maaiveld. 
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Een technische ruimte heeft meer impact op de leefomgeving. Een technische ruimte voor een col-

lectieve warmtepomp is vergelijkbaar met een elektriciteits- of gashuis. Deze ruimte kan ergens 

buiten de wijk geplaatst worden waardoor de impact binnen de wijk verwaarloosbaar is.  

 

Ten aanzien van het TEO-systeem geldt dat deze impact heeft op de leefomgeving. Het ontwerp en 

de constructie in de kade zal afgestemd dienen te worden met het bevoegd gezag (de gemeente en 

het waterschap). Ook ten aanzien van het TEO-systeem geldt dat dit systeem verborgen of juist ex-

pliciet zichtbaar gemaakt kan worden. In Figuur 3.14 zijn TEO-systemen op drie verschillende ma-

nieren afgewerkt. Dit is zowel boven als onder water mogelijk. 

 

Figuur 3.14  |  Inlaat van een TEO systeem. De inlaat kan boven water geplaatst worden onder een steiger (links). De inlaat 

kan ook onder water geplaatst onder een steiger. 

In Figuur 3.15 is een plattegrond van de wijk weergegeven. Hierin is een mogelijke locatie aange-

geven voor de technische ruimte en de in- en uitlaatvoorzieningen van het TEO-systeem. Tevens is 

hierin een globaal warmtenet getekend in het rood, zonder de aansluitingen vanaf het straatnet 

naar de woning. Dit betreft een globaal schetsontwerp ter indicatie en kan niet gezien worden als 

definitief ontwerp. Het warmtenet zal globaal parallel lopen aan de bestaande ondergrondse infra-

structuur zoals aangegeven in de figuren van het Kabels en Leidingen informatiecentrum (KLIC) in 

Bijlage 2.  



 

  

 

 

 

Datum  15 april 2019 

Referentie  68469/FN/20190415 

Pagina  39/62 

 

Figuur 3.15  |  Schetsontwerp TEO-systeem. 

3.7 ENERGETISCHE ANALYSE 

In paragraaf 2.2 is een vertaling gemaakt van het werkelijke gasverbruik van de wijk naar de ener-

gie- en vermogensbehoeftes. Hierin is tevens een inschatting gemaakt van de benodigde energie en 

het vermogen op een warmtenet. Dit betreft de behoefte op een warmtenet indien deze volledig 

door een collectieve voorziening geleverd zou moeten worden zoals in concept 5 het geval is. Aan-

gezien de vermogens- en energiehoeveelheden verschillen per concept is in Tabel 3.2 een overzicht 

weergegeven van de energetische aannames. Hierin zijn aannames weergegeven ten aanzien van 

de bron (WKO en TEO), de efficiëntie van het systeem (warmtepompen, ketels en energie- en ver-

mogenshoeveelheden), het warmtenet en de energiehoeveelheden in de woningen. 

3.8 SAMENVATTING ENERGIECONCEPTEN 

In Tabel 3.3 is een samenvatting van de energieconcepten weergegeven. De waardering en de voor- 

en nadelen kunnen subjectief zijn. Het is belangrijk dat deze worden besproken met betrokkenen, 

zodat elk voor- en nadeel op waarde geschat kan worden. 
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Tabel 3.2  |  Energetische input en output parameters van de onderzochte concepten. 

                                                      

1 De warmteproductie van een collectief hoge temperatuur warmtenet is hoger door distributieverliezen in het warm-

tenet. 

 parameter eenheid       

 concept  1 2a 2b 3 4 5 

 naam  
ind-gas 

HT 

l/w ind-

wp LT 

l/w ind-

wp HT 

Bodemlus 

ind-wp LT 

WKO/TEO 

ind-wp LT 

WKO/TEO 

col-wp HT 

 bron en opslag        

 minimale uitkoeling oppervlaktewater °C - - - - 3,0 3,0 

 maximale uitkoeling oppervlaktewater °C - - - - 6,0 6,0 

 minimale lozingstemperatuur oppervlaktewater °C - - - - 12,0 12,0 

 minimale onttrekkingstemperatuur oppervlaktewater °C - - - - 15,0 15,0 

 infiltratietemperatuur koude WKO °C - - - - 7,0 7,0 

 minimaal debiet oppervlaktewater m3/h - - - - 65 65 

 minimaal debiet WKO m3/h - - - - 41 41 

 aantal WKO (doublet/monobron) - - - - - 1 1 

 gemiddelde infiltratietemperatuur warmte °C - - - - 15 15 

 systeem        

 Seasonal Performance Factor (SPF) warmtepomp* - 0,85 3,1 2,5 4,2 4,8 3 

 warmteproductie totaal GJ/jaar 6.580 6.580 6.580 6.580 6.580 7.0451 

 vermogen warmteproductie totaal MW 4,65 1,37 1,37 1,37 1,37 1,15 

 koudeproductie totaal GJ/jaar - 670 - 670 670 - 

 vermogen koudeproductie totaal MW - 0,3 - 0,3 0,3 - 

 aandeel warmtepomp vermogen % - 100 100 100 100 50 

 aandeel gasketel vermogen % 100 - - - - 50 

 aandeel warmtepomp energie % - 100 100 100 100 96 

 aandeel gasketel energie % 100 - - - - 4 

 warmtenet        

 temperatuur aanvoerleiding °C - - - - 20 70 

 temperatuur retourleiding °C - - - - 10 40 

 warmteverlies distributienet % - - - - 0 15 

 Koeling j/n n j n j j n 

 aansluitingen gebouwen        

 aantal aansluitingen - 155 

 warmtebehoefte per woning GJ/jaar 42,5 

 warmtebehoefte woningen totaal GJ/jaar 6.580 

 warmtebehoefte op warmtenet GJ/jaar - - - - 6.580 7045 

 Koudebehoefte per woning GJ/jaar - 4,3 - 4,3 4,3 - 

 Koudebehoefte woningen totaal GJ/jaar - 670 - 670 670 - 

 Koudebehoefte op warmtenet GJ/jaar - - - - 670 - 

 * bron: NTA8800        
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Tabel 3.3  |  Samenvatting energieconcept impact bewoners. 

concept 1 2a 2b 3 4 5 

naam ind-gas HT l/w ind-wp LT l/w ind-wp HT Bodemlus ind-wp 

LT 

WKO/TEO ind-wp 

LT 

WKO/TEO col-wp 

HT 

impact woning klein groot medium groot groot medium 

LT-verwarming nee ja nee ja ja nee 

koeling mogelijk met 

systeem 

nee ja nee ja ja nee 

afmetingen in woning 

(h*b*d) meter 

0,6*0,4*0,4 2*0,6*0,6 2*0,6*0,6 2*0,6*0,6 2*0,6*0,6 0,6*0,6*0,4 

extra leidingen in wo-

ning aansluiting sys-

teem 

nee ja 

(buiten-unit naar 

warmtepomp) 

ja 

(buiten-unit naar 

warmtepomp) 

ja  

(bodemlus naar 

warmtepomp) 

ja  

(bronwaternet 

naar warmte-

pomp) 

ja 

(warmtenet naar 

afleverset/afle-

verset naar CV-

net) 

verzwaring elektrici-

teitsnet 

nee ja ja ja ja nee (excl. elek-

trisch koken)  

ja (incl. elek-

trisch koken) 

andere voorzieningen - buiten-unit buiten-unit bodemlus - - 

wijze van tapwater-

bereiding 

gasketel warmtepomp/ 

buffervat 

warmtepomp/ 

buffervat 

warmtepomp/ 

buffervat 

warmtepomp/ 

buffervat 

afleverset 

duurzaamheid laag medium (laag mo-

gelijk met groene 

stroom) 

medium (laag mo-

gelijk met groene 

stroom) 

hoog (laag moge-

lijk met groene 

stroom) 

hoog (laag moge-

lijk met groene 

stroom) 

medium/hoog 

(laag mogelijk 

met groene 

stroom en biogas) 

circulariteit systeem - - - bodemlus blijft 

altijd zitten na 30 

jaar gebruik 

WKO blijft altijd 

zitten na 30 jaar 

gebruik 

WKO blijft altijd 

zitten na 30 jaar 

gebruik 

voordelen - direct tapwater 

- hoge afgifte tem-

peratuur 

- weinig ruimtebe-

slag 

- koeling 

- duurzaam 

- duurzaam 

- geen LT-

verwarming no-

dig. 

- hoog rendement 

- duurzaam 

- “gratis” koeling 

- hoog rendement 

- duurzaam 

- positieve in-

vloed opper-

vlakte-water 

- koeling 

- redundant met 

gasketel 

- positieve in-

vloed opper-

vlakte-water 

-weinig impact 

woning 

-duurzaam 

nadelen - aardgas niet her-

nieuwbaar 

- buiten-unit 

maakt geluid 

- buiten-unit is 

niet mooi 

- veel ruimte in 

de woning nodig 

- zwaar apparaat 

- laag rendement 

bij lage buiten 

temperatuur 

- LT-verwarming 

nodig 

- buiten-unit 

maakt geluid 

- buiten-unit is 

niet mooi 

- veel ruimte in 

de woning nodig 

- zwaar apparaat 

- laag rendement 

bij lage buiten 

temperatuur 

- veel bodemlus-

sen nodig, moei-

lijk inpasbaar 

- LT-verwarming 

nodig 

- veel ruimte in 

de woning nodig 

- zwaar apparaat 

- bodemlus niet 

circulair 

- aanleg bronwa-

ternet 

- veel ruimte in 

de woning nodig 

- LT-verwarming 

nodig 

- zwaar apparaat 

- WKO niet circu-

lair 

 

 

- aanleg warmte-

net 

- collectief ge-

bouw inpassing in 

leefomgeving 

- WKO niet circu-

lair 
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4 Businesscase 
Aan de hand van de geïnventariseerde data, zoals aangegeven in paragraaf 2.2 en 3.7, is de busi-

ness case opgesteld. De investeringskosten (CAPEX), operationele kosten (OPEX) en subsidies zijn 

inzichtelijk gemaakt. Hieruit volgt de total cost of ownership (TCO) van ieder concept welke is 

weergegeven over een periode van 15 en 30 jaar. De herinvesteringen in het 15e jaar van elk ener-

gieconcept zijn hierin meegenomen. Deze TCO-berekening geeft inzicht in de totale uitgaven per 

concept, ongeacht hoe deze gefinancierd wordt. Na de TCO-berekening is vervolgens ten aanzien 

van concept 4 en 5 een exploitatieberekening gemaakt. Aan de hand van de TCO- en de exploitatie-

berekeningen zijn de aanvangskosten en maandlasten voor bewoners inzichtelijk gemaakt. Dit be-

treft een gemiddelde per woning. 

4.1 FINANCIËLE ANALYSE 

4.1.1 Energieconcepten financiële analyse 

Er zijn in totaal 5 hoofdconcepten met elkaar vergeleken, waarbij concept 2 uit twee subvarianten 

bestaat. De naam tussen haakjes correspondeert met de tabellen en grafieken in dit hoofdstuk: 

1. huidige energievoorziening op basis van aardgas en elektra (= referentie) (naam: ind-gas); 

2. individueel, elke woning een eigen lucht/waterwarmtepomp; 

a. lage temperatuurverwarming (LTV, huidig aanbod) (naam: l/w ind-wp LTV); 

b. hoge temperatuurverwarming (HTV) (naam: l/w ind-wp HTV); 

3. individueel, elke woning een eigen bodemwarmtepomp, bodemlus(sen) en LTV;  

4. collectieve bronnen (WKO), WKO-bronwaternet en een eigen warmtepomp, LTV en opper-

vlaktewater als warmtebron (naam: WKO/TEO ind-wp);  

5. collectieve bronnen (WKO), collectieve hoge temperatuur warmtepomp (HTV, 70 graden 

Celsius aanvoer en 40 retour), warmtenet en oppervlaktewater als warmtebron (naam: 

WKO/TEO col-wp). 

4.1.2 Lage temperatuur verwarming en naïsoleren 

In deze financiële analyse is het belangrijk om in acht te nemen dat concept 2a, 3 en 4 zijn geba-

seerd op lage temperatuurverwarming. De woningen van ‘de Eilanden’ zijn gebouwd omstreeks 

2003 en hebben energielabel A of B. Bij een dergelijke energetische kwaliteit hoeven de woningen 

bij de overstap naar lage temperatuurverwarming niet per definitie nageïsoleerd te worden. Uiter-

aard wordt de energievraag wel gereduceerd door het eventueel naïsoleren en zorgt dit voor lagere 

energiekosten. Aangezien naïsoleren niet strikt noodzakelijk wordt geacht, zijn in dit onderzoek de 

kosten voor het naïsoleren van de woningen niet meegenomen. 

 

Bij het overstappen naar lage temperatuurverwarming zijn er vervolgens twee mogelijkheden: 

vloerverwarming en lage temperatuur (LTV-)radiatoren. Vloerverwarming brengt een ingrijpende 

verandering in de woning met zich mee. De huidige vloeren worden verwijderd en deze kunnen in 

de meeste gevallen niet worden hergebruikt. Vervolgens zullen de leidingen voor de vloerverwar-

ming in de vloer moeten worden aangebracht, bijvoorbeeld door frezen of middels speciale matten 

met daaroverheen een deklaag. Het aanbrengen van LTV-radiatoren is minder ingrijpend en de hui-

dige vloeren kunnen hierbij gehandhaafd blijven. Bij deze optie is het risico echter groter dat de 

woningen niet meer het gewenste comfortniveau zullen bereiken. Daarnaast zijn LTV-radiatoren 

duur en zullen uiteindelijk de kosten voor de aanleg vergelijkbaar of zelfs hoger zijn dan het 
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aanbrengen van vloerverwarming. Een groot voordeel van LTV-radiatoren is dat de kosten voor het 

herstellen van vloeren niet gemaakt hoeven worden. 

 

Aangezien de kosten voor een nieuwe vloer erg uiteen lopen en het niet zeker is of bij de overstap 

naar lage temperaturen vloerverwarming of LTV-radiatoren worden toegepast, zijn de kosten voor 

het eventueel vervangen van de vloer niet meegenomen in de businesscase. Voor het overstappen 

naar LTV-verwarming is een stelpost opgenomen van € 8.000,- per woning. Dit betreft een gemid-

delde van vloerverwarming en LTV-radiatoren. Bij de overstap naar lage temperatuur verwarming 

kan de keuze gemaakt worden om deels vloerverwarming aan te leggen op bijvoorbeeld de bene-

denverdieping en LTV-radiatoren op de bovenverdiepingen. 

4.1.3 Overige uitgangspunten financiële analyse 

Naast de energetische uitgangspunten zoals aangegeven in Paragraaf 3.7 zijn de overige financiële 

uitgangspunten weergegeven in Tabel 4.1.  



 

  

 

 

 

Datum  15 april 2019 

Referentie  68469/FN/20190415 

Pagina  44/62 

Tabel 4.1  |  Uitgangspunten financiële analyse base case. 

                                                      

2 Het aandeel eigen vermogen is bij de verkennende business case fictief op 100% gezet. Het projectrendement wordt 

berekend op totale kosten en opbrengsten over een projectlooptijd van 30 jaar. In werkelijkheid zal er vreemd ver-

mogen aangetrokken kunnen worden om een dergelijk groot project te financieren. In een verdiepende business case 

zal dit verder onderzocht moeten worden. 

3 In de huidige berekeningen is uitgegaan van een aansluitpercentage van 100%. Het effect op de business case bij een 

lager aansluitpercentage dient nader uitgezocht te worden in een gevoeligheidsanalyse. 

4 Bij de aansluiting van een individuele warmtepomp is doorgaans een 3 x 25 A aansluiting voldoende bij gemiddeld 

huishoudelijk gebruik. Doorgaans is het aanbrengen van een extra groep voldoende. In deze fase is uitgegaan dat er 

geen extra kosten benodigd zijn voor de  elektriciteitsaansluiting. De tarieven voor 1 x 40 A naar 3 x 25 A zijn 210 euro 

per woning. Deze zijn meegenomen in de business case.   

 parameter eenheid waarde 

 Algemeen   

 vereist projectrendement (RRR) % 6,0 

 aandeel eigen vermogen % 1002 

 vennootschapsbelasting (schijf 1 tot 200 k€) % 19,0 

 vennootschapsbelasting (schijf 2) % 25,0 

 aansluitpercentage woningen % 1003 

 CAPEX   

 indexering investeringskosten % 2,0 

 project looptijd jaar 30 

 afschrijving jaar 15 

 startjaar investering jaar 0 

 herinvestering bron jaar > 30 

 herinvestering WKO jaar > 30 

 herinvestering warmtepomp jaar 15 

 herinvestering gasketel jaar 15 

 herinvestering TSA jaar 15 

 herinvestering distributie-/warmtenet jaar  > 30 

 OPEX   

 indexering operationele kosten % 2,0 

 indexering gas (base case) % 2,0 

 indexering elektriciteit (base case) % 2,0 

 startjaar operatie jaar 1 

 netbeheerder elektriciteit - Enexis4 

 elektriciteitsprijs €/kWh variabel 

 gasprijs €/m3 variabel 

 omzet   

 indexering operationele kosten % 2,0 

 startjaar omzet jaar 1 

 subsidies en eenmalige inkomsten   

 bijdrage aansluitkosten (BAK) €/aansluiting variabel (concept 4 en 5) 

 energie-investeringsaftrek (EIA) % 11% van CAPEX duurzame investeringen  

 startjaar inkomsten jaar 0 
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4.1.4 Total cost of ownership 

In Tabel 4.2 zijn de te verwachten kosten inzichtelijk gemaakt. Alle genoemde bedragen zijn exclu-

sief BTW en gebaseerd op prijspeil 2019. Op basis van deze kosten en de financiële uitgangspunten 

kan de total cost of ownership (TCO) van de systemen bepaald worden over een looptijd van 15 en 

30 jaar. Met de TCO kan de terugverdientijd van de alternatieven t.o.v. de referentie en elkaar be-

paald worden. In Tabel 4.3 is de TCO voor de systemen weergegeven over een periode van 15 en 30 

jaar. Om een zuivere vergelijking te maken is er van uit gegaan dat alle ketels bij aanvang van de 

looptijd vervangen worden. In Figuur 4.1 is de TCO voor de alternatieven grafisch weergegeven. In 

de TCO van de referentie met gasketels is met een standaard gemiddelde indexatie van de gasprijs 

gerekend van 2%. In paragraaf 4.1.6 is hier een gevoeligheidsanalyse op uitgevoerd met 5% indexa-

tie conform de veronderstelde ontwikkeling van de gasprijs. De ontwikkeling van de gasprijs is on-

zeker en van veel factoren afhankelijk en de gevoeligheidsanalyse geeft inzicht in het verschil van 

het indexatiepercentage. 

 

In de berekeningen is in eerste instantie geen bijdrage aansluitkosten (BAK) meegenomen om de 

total cost of ownership te berekenen. De BAK wordt wel meegenomen in de exploitatieberekenin-

gen en de kosten voor de bewoners. 
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Tabel 4.2  | Kosten energieconcepten (in k€). 

 

  

                                                      

5 De kosten voor WKO zijn in concept 5 lager dan in concept 4. Dit komt omdat in concept 5 een piekvoorziening zit 

(gasketel), die 50% van het vermogen levert. Dit heeft indirect effect op het benodigde vermogen en debiet vanuit de 

WKO. Deze is daardoor in concept 5 lager en dus wordt de WKO goedkoper. 

Parameter eenheid waarde waarde waarde waarde waarde waarde 

Concept  1 2a 2b 3 4 5 

naam concept  ind-gas 

l/w ind-wp 

LT 

l/w ind-wp 

HT  

bodemlus 

ind-wp LT 

WKO/TEO 

ind-wp LT 

WKO/TEO 

col-wp HT 

CAPEX eenheid       

WKO/open bodemenergiesysteem k€ - - - - 333 2375 

TEO/regeneratiesysteem k€ - - - - 174 174 

leidingen WKO en TEO k€ - - - - 92 92 

warmtenet (inclusief afleverset) k€ - - - - 1.101 1.328 

energiecentrale: warmtepomp(en)/gasketels 

(inclusief regeltechniek) k€ 310 1.250 1.418 3.100 1.318 400 

gebouw technische ruimte (incl. warmtewisse-

laars) k€ - - - - 87 114 

ontwerp- & advieskosten (10%) k€ 31 125 142 310 310 238 

onvoorzien k€ - 125 142 310 310 238 

afsluiten gas k€ - 94 94 94 94 94 

verzwaren elektra-aansluiting woningen k€ - 32 32 32 32 32 

toepassen LTV k€ - 1.240 - 1.240 1.240 - 

totaal k€ 341 2.866 1.828 5.086 5.091 2.947 

OPEX        

elektriciteit (vast + variabel) k€/jaar - 118 131 79 90 75 

gas (vast + variabel) k€/jaar 167 - - - - 11 

onderhoud en beheer WKO k€/jaar - - - - 7 5 

onderhoud en beheer TEO k€/jaar - - - - 3 3 

onderhoud en beheer distributie-/warmtenet k€/jaar - - - - 10 11 

onderhoud en beheer energiecentrale: warmte-

pomp(en)/gasketels (inclusief regeltechniek) k€/jaar 19 23 33 30 31 10 

management/administratie/facturatie k€/jaar - - - - 9 9 

totaal k€/jaar 186 141 164 109 150 124 

subsidies en eenmalige inkomsten        

energie-investeringsaftrek (EIA) k€ - - - - 88 240 

investeringssubsidie duurzame energie (ISDE) k€ - 341 341 434 434 - 
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Tabel 4.3  |  Total cost of ownership (TCO) over een projectlooptijd van 15 en 30 jaar (in €). 

 

 

 

Figuur 4.1  |  Total cost of ownership (TCO) energieconcepten over 15 jaar en 30 jaar. 

4.1.5 Exploitatiemodel 

In Tabel 4.4 zijn de opbrengsten weergegeven die ten gunste zouden kunnen komen van een exploi-

tant van een collectief warmtenet met WKO en TEO. De gehanteerde tarieven voor warmte- en 

koudelevering aan individuele afnemers zijn gelijk aan de maximum tarieven voor 2019 die de ACM 

elk jaar vaststelt. De exploitant is in deze zin een partij die eigenaar is van het complete systeem 

en deze ook beheert. Dit geldt ook voor de individuele warmtepompen in concept 4. Technisch ge-

zien is dit ook wenselijk, omdat de individuele warmtepompen in concept 4 onderdeel zijn van een 

groter geheel. Dit geheel werkt het meest optimaal als het goed op elkaar is ingeregeld en wordt 

beheerd door één partij. De exploitant zou een commerciële partij kunnen zijn, maar dit zou ook 

in een andere vorm kunnen worden geregeld, bijv. een energie coöperatie. Voor beide concepten 

in Tabel 4.4 geldt dat de bewoner dezelfde warmte afrekent. Daarom zijn de bedragen voor 

warmte gelijk aan elkaar.  

 

Het verschil tussen beide concepten zitten in de bijdrage aansluitkosten (BAK). Dit zijn eenmalige 

kosten die betaald moet worden om aangesloten te worden aan het systeem. In het exploitatiemo-

del kan een onrendabele top ontstaan, omdat de omzet vanuit de opbrengsten van warmte (en 

koude) niet voldoende is om de totale kosten van het systeem terug te verdienen. In Tabel 4.5 is 

het projectrendement en de benodigde bijdrage aansluitkosten (BAK) om het projectrendement te 

behalen weergegeven. Het percentage van 6% projectrendement is in overleg met de gemeente 

parameter eenheid waarde waarde waarde waarde waarde waarde 

concept  1 2a 2b 3 4 5 

naam concept  ind-gas 

l/w ind-wp 

LTV  l/w ind-wp HTV  

bodemlus 

ind-wp 

WKO/TEO ind-

wp 

WKO/TEO col-

wp 

TCO 15 jaar € 3.620.000 5.020.000 4.390.000 6.580.000 7.210.000 4.900.000 

TCO 30 jaar € 8.460.000 10.090.000 10.230.000 10.980.000 12.610.000 8.300.000 
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Groningen bepaald. Daarnaast is ook de gevoeligheid inzichtelijk gemaakt van het gewenste pro-

jectrendement in Tabel 4.5. 

Tabel 4.4  |  Opbrengsten WKO en TEO-systeem. 

 

In Figuur 4.2 en Figuur 4.3 zijn de kasstromen en de netto contante waarde (NPV) grafisch weerge-

geven voor de twee concepten. 

Tabel 4.5  | Financiële output business case. De benodigde BAK/subsidie is een bedrag die benodigd is om een bepaald project-

rendement te kunnen halen. In dit geval is de BAK bij een projectrendement van 6% weergegeven. Daarnaast is ook de gevoe-

ligheid op het projectrendement weergegeven voor concept 4 en 5. 

 

 

Figuur 4.2  |  Kasstromen collectieve WKO en TEO voor concept 4 bij de aanname van 6% projectrendement. 

 

parameter eenheid waarde waarde 

concept  4 5 

naam  WKO/TEO ind-wp LT WKO/TEO col-wp HT 

omzet    

warmte levering €/jaar 167.000 167.000 

vastrecht warmte €/jaar 73.000 73.000 

vastrecht koude €/jaar 26.000 - 

totaal €/jaar 266.000 240.000 

parameter eenheid waarde waarde waarde waarde 

concept  4 4 5 5 

naam  
WKO/TEO 

ind-wp LT 

WKO/TEO 

ind-wp LT 

WKO/TEO 

col-wp HT 

WKO/TEO 

col-wp HT 

projectrendement (IRR) % 6,0 0 6,0 2,5 

benodigde BAK inclusief aanbrengen LTV €/aansluiting 28.250 15.500 8.600 0 
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Figuur 4.3  |  Kasstromen collectieve WKO en TEO voor concept 5 bij de aanname van 6% projectrendement. 

4.1.6 Uitgaven voor de bewoners 

Voor bewoners zullen de uiteindelijke uitgaven die gemaakt worden door henzelf het meest van be-

lang zijn. Deze zijn inzichtelijk gemaakt in Tabel 4.6. In de tabel zijn de aanvangskosten per con-

cept weergeven. Dit betreffen de gemiddelde kosten per woning. In de praktijk kan het zijn dat de 

grotere woningen meer betalen en de kleinere woningen minder, dit in verband met verschil in de 

benodigde vermogens en/of tapwaterbehoeftes. In concept 1 (referentie) is het uitgangspunt dat 

de cv-ketel bij aanvang vervangen dient te worden. Dit zal in de praktijk niet altijd het geval zijn 

echter geeft dit wel de beste vergelijking met de alternatieven. Voor concept 1 zijn twee varianten 

met 2% en 5% inflatie van de gasprijs weergegeven. 

 

In concept 2 (a en b) en 3 bestaan de kosten bij aanvang uit het aanleggen en installeren van het 

systeem. In concept 2a, 3 en 4 zijn de kosten voor het overstappen naar lage temperatuurverwar-

ming inbegrepen.  

 

Voor de kosten bij aanvang van concept 4 en 5 zijn drie varianten weergegeven. Het is namelijk 

heel erg afhankelijk van de organisatie van de aanleg en exploitatie van het systeem. De drie vari-

anten zijn: 

1 TCO: de bewoners betalen alles direct uit eigen portemonnee vergelijkbaar met de andere be-

rekeningen. De uiteindelijke totale kosten zijn ook weergegeven in Figuur 4.1. 

2 2,5% projectrendement: de bewoners sluiten bijv. een lening af tegen lage rente om het sys-

teem bij de start van het project (in eigen beheer) te kunnen financieren. Een exploiterende 

partij zonder winstoogmerk gaat het systeem vervolgens beheren. 

3 6,0% projectrendement: de bewoners worden volledig ontzorgd en betalen een rendementsop-

slag voor winst en risico aan een partij die het systeem gaat financieren, realiseren en exploite-

ren. 

 

De drie varianten zijn slecht drie mogelijke smaken. In een verdiepende fase zal verder onderzocht 

moeten worden welke mogelijkheden er zijn. 

 

Onder de aanvangskosten zijn verder de herinvesteringskosten na 15 jaar en de maandlasten bij de 

start van het project voor de bewoners weergegeven. Dit betreft dus alleen de maandlasten in het 
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eerste jaar aangezien hierna de indexeringen op de prijzen een rol gaan spelen. Verder dient ver-

meld te worden dat dit alleen de kosten zijn voor ruimteverwarming en warm tapwaterbereiding. 

Huishoudelijke elektriciteit is niet inbegrepen in dit maandelijkse bedrag.  

 

Hoewel de aanvangskosten, herinvesteringskosten en maandlasten aan het begin van het project 

een goed beeld geeft waar de bewoner rekening mee moet houden, geeft het nog geen duidelijk 

overzicht welk project nu voor de minste lasten zorgt. Daarom is als toevoeging in Tabel 4.6 de “in-

tegrale maandlasten” weergegeven. Dit geeft voor elke concept (en variant) de gemiddelde maand-

last over 30 jaar weer, waarbij alle kosten zijn geïntegreerd.  

Tabel 4.6  |  Kosten voor bewoners. 

 

4.1.7 Gevoeligheidsanalyse 

Een gevoeligheidsanalyse is uitgevoerd op de ontwikkeling van de aardgasprijs. Hierin is een verge-

lijking gemaakt tussen een jaarlijkse gasprijsindexatie van 2% en van 5%. Om deze te kunnen verge-

lijken is voor beide percentages een TCO berekening uitgevoerd. De uitkomsten hiervan zijn weer-

gegeven in Tabel 4.7 en is grafisch weergegeven in Figuur 4.1. Dit toont de gevoeligheid aan van de 

aangenomen indexatie op de energieprijzen. De onzekerheid van de ontwikkeling geldt echter voor 

zowel de gasprijs, de elektriciteitsprijs als de warmte- en koudetarieven. In Figuur 4.1 is af te le-

zen dat de kosten van concept 5 in vergelijking met concept 1 na ongeveer 30 jaar gelijk zijn bij 2% 

indexatie van de gasprijs. Bij 5% indexatie kan concept 5 al na 15-20 jaar rendabel worden. 

  

concept nr.  1 1 2a 2b 3 4 4 4 5 5 5 
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rendementsopslag  TCO TCO TCO TCO TCO TCO 2,5% 6% TCO 2,5% 6% 

aanvangskosten/woning € 2.190 2.190 18.520 11.810 32.840 32.840 23.610 29.230 19.030 0 8.580 

herinvestering kosten na 

15 jaar € 2.740 2.740 11.100 12.580 11.680 11.810 0 0 2.900 0 0 

Overstap naar LTV à  

€ 8.000 inbegrepen bij 

aanvangskosten J/N N N J N J J J J N N N 

maandlasten/woning € 100 100 75 90 60 80 145 145 65 130 130 

integrale maandlast € 150 220 180 185 195 225 255 270 150 175 195 

score integrale maand-

last - 2 8 4 5 6 9 10 11 1 3 6 



 

  

 

 

 

Datum  15 april 2019 

Referentie  68469/FN/20190415 

Pagina  51/62 

Tabel 4.7  |  TCO referentie bij 2% en 5% gasprijsindexatie. 

4.2 DUURZAAMHEID 

4.2.1 CO2 emissie 

Voor het bepalen van de CO2 emissie wordt aangesloten bij de norm NTA8800. Deze norm is nog 

niet definitief, echter wordt hierin wel de energie-efficiënte van de Nederlandse elektriciteitspro-

ductie weergegeven over het jaar 2020. Aan de gehanteerde getallen ligt de notitie van TNO “Pri-

maire fossiele energiefactor elektriciteit op bovenwaarde (HHV) voor toepassing in de energiepres-

tatienorm NTA8800” uit april 2018 ten grondslag. De gehanteerde CO2 emissiefactoren en de bijbe-

horende energie-efficiëntie van de Nederlandse elektriciteitsproductie zijn weergegeven in Tabel 

4.8. Met deze parameters als uitgangspunt zijn de jaarlijkse emissies voor warmtelevering bere-

kend en weergegeven in Tabel 4.9 in ton CO2 per jaar. 

 

In het geval dat de elektriciteit geheel duurzaam wordt opgewekt zal in bijna alle gevallen de CO2-

emissie naar 0 gaan. Behalve in concept 5 zal er nog een klein deel door de gasketel worden inge-

vuld. Het gas in concept 5 zorgt voor 30 ton CO2/jaar. Maar ook de gasketel zou op den duur ver-

vangen kunnen worden door een alternatief zoals biomassa, biogas of een elektrische piekvoorzie-

ning.   

Tabel 4.8  |  CO2 emissiefactoren. bron: NTA8800. 

Tabel 4.9  |  CO2 emissie per concept. 

4.2.2 Risico opwarming oppervlaktewater 

Het kaartbeeld in Figuur 4.4 toont de langste aaneengesloten periode van dagen per jaar, waarin 

de watertemperatuur hoger is dan 20°C in het kalenderjaar 2050. In geval van scenario 4 en 5 

parameter eenheid waarde waarde 

naam concept  ind-gas 2% ind-gas 5% 

TCO 15 jaar € 3.620 4.290 

TCO 30 jaar € 8.460 12.260 

parameter Eenheid waarde 

Elektriciteit kg CO2/kWhe 0,34 

Gas kg CO2/m3 aardgas 1,79 

Energie-efficiëntie Nederlandse elektriciteitscentrale % 69 

parameter waarde waarde waarde waarde waarde waarde 

concept 1 2a 2b 3 4 5 

naam concept ind-gas l/w ind-wp LTV  l/w ind-wp HTV  

bodemlus 

ind-wp 

WKO/TEO 

ind-wp WKO/TEO col-wp 

gasverbruik/jaar [m3] 220.000 - - - - 16.500 

Elektraverbruik/jaar [kWh] - 660.000 730.000 435.000 517.000 833.000 

Emissie [ton CO2/jaar] 394 224 248 148 176 313 (gas = 30) 

Besparing t.o.v. referentie 

[ton CO2/jaar] 
0 169 146 246 218 81 
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wordt deze opwarming beïnvloed en dit is naast CO2 besparing en financiën een positief punt ten 

opzichte van de andere onderzochte alternatieven. De klimaatverandering is gebaseerd op het WH-

scenario voor 2050. Het WH scenario kent de sterkste opwarming van de vier KNMI’-scenario’s 

Vanaf die temperatuur gedijen (ongewenste) exotische planten en dieren, blauwalgen, ziektever-

wekkers- en verspreiders beter. In het oppervlaktewater binnen ‘de Eilanden’ is de verwachte tem-

peratuur van het water 20 - 30 dagen achter elkaar boven de 20 °C. Het risico op deze opwarming 

wordt door het winnen van thermische energie positief beïnvloed. 

 

Flora en fauna 

Het resultaat van het WKO en TEO concept is dat het oppervlaktewater dat wordt verpompt in de 

zomer enkele graden afkoelt, wat ook een positief effect heeft op de oppervlaktewaterkwaliteit. 

Met name in de stedelijke omgeving waar de oppervlaktewatertemperatuur negatief wordt beïn-

vloed door het stedelijk hitte eiland effect, ontstaan lokale knelpunten in de waterkwaliteit zoals 

blauwalgen, drijflagen en botulisme als gevolg van vissterfte. Ook bij ondiepe plassen waar het op-

pervlaktewater snel opwarmt en stagneert qua doorstroming kunnen knelpunten ontstaan. Vaak is 

dat het gevolg van een overmaat aan voedingsstoffen (eutrofiëring) in combinatie met een te hoge 

oppervlaktewatertemperatuur waardoor de natuurlijke processen worden versneld. Door het water 

in beweging te brengen kan het water meer zuurstof opnemen. Dit wordt versterkt door het water 

enkele graden af te koelen wat de zuurstofopname bevorderd. Ook zal kouder water enkele nega-

tieve processen remmen zoals blauwalgenbloei. Hiermee kan TEO bijdragen aan klimaatadaptatie 

en een toekomstbestendig waterbeheer. 

 

Dit zal niet alle problemen direct wegnemen, maar er zijn wel veel positieve effecten te benoemen 

te weten: 

- De watertemperatuur zal afnemen, wat sturend is voor veel fysische, chemische en biologische 

processen. 

- In koud water kan meer zuurstof opgelost worden. 

- Met name in kleine wateren zal door de lozing het water in beweging gebracht worden waar-

door meer zuurstof in het water wordt opgenomen (reaeratie). 

- De lozing kan de vorming van het giftige waterstofsulfide verminderen, als door de lozing zuur-

stofarm water zuurstofrijk wordt. 

- Verbeterde zuurstofcondities bevordert de binding van fosfaat aan ijzer, waardoor deze minder 

beschikbaar komt. 

- Het koudere water zal afbraak van organisch materiaal remmen en daarmee ook het zuurstof 

verbruik. 

- De stratificatie kan in diepe plassen door een lozing veranderen of verdwijnen. Bij een koudelo-

zing zal het hypolimnion (onderste koude laag) groter worden en meer zuurstof gaan bevatten. 

Als het water wordt ingenomen in het epilimnion (bovenste warme laag) zal dit het proces ver-

sterken. 

- Het proces van denitrificatie zal afnemen bij een lagere temperatuur. 

 

Vanuit de waterkwaliteit zijn de meeste effecten positief te noemen. Wel kan de stikstofconcen-

tratie verhoogd worden (afname denitrificatie). In diepe wateren moet bij grootschalige lozingen 

goed gekeken worden naar de effecten op de stratificatie. 

 

Verder is het uitgangspunt dat de ecologie niet nadelig wordt beïnvloed. Er zijn positieve en nega-

tieve effecten te verwachten op de ecologie. De positieve effecten zullen in veel gevallen opwegen 

tegen de negatieve effecten. Toch zijn er een aantal effecten die kritisch bekeken moeten worden. 
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Negatieve effecten zijn er te verwachten bij de macrofauna, zoöplankton, vis en in mindere mate 

bij de vegetatie.  

 

 

 

Figuur 4.4  |  Risico opwarming oppervlaktewater in ‘de Eilanden’. Bron: Klimaateffectatlas. Geraadpleegd op 20 maart 2019, 

van http://www.klimaateffectatlas.nl/nl/. 

  

http://www.klimaateffectatlas.nl/nl/
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5 Quick scan vergunningen 
Voor het realiseren van collectieve WKO en TEO zijn in ieder geval de volgende vergunningen no-

dig: 

- M.e.r.-beoordelingsplicht: 

• De formele m.e.r.-beoordeling richt zich op de vraag of op grond van kenmerken van activi-

teit, plaats, samenhang met andere activiteiten en milieueffecten een uitgebreide m.e.r.-

procedure noodzakelijk is of dat met een “reguliere” vergunningsprocedure Waterwet kan 

worden volstaan (bevoegd gezag: provincie Groningen). 

- Vergunning Waterwet (open bodemenergiesysteem): 

•  Voor onttrekken en retourneren van grondwater (bevoegd gezag: provincie Groningen); 

- Vergunning, zorgplicht en/of meldplicht Waterwet (oppervlaktewatersysteem) 

• Voor onttrekken en terugbrengen van oppervlaktewater binnen het plangebied (bevoegd ge-

zag: waterschap Noorderzijlvest). 

- Lozingen: 

• Lozing van grondwater bij realisatie en onderhoud van de bronnen (bevoegd gezag: ge-

meente Groningen/waterschap Noorderzijlvest). 

- Werkwater: 

• Tijdens het boren van de grondwaterbronnen dient in het boorgat een overdruk te worden 

gecreëerd t.o.v. maaiveld, waardoor het boorgat in stand blijft, d.m.v. inpompen van werk-

water (drinkwater of grondwater) (bevoegd gezag: eventueel Provincie Groningen of bena-

deren waterleidingbedrijf).  

- Omgevingsvergunning/vergunning kabels leidingen en technische ruimte: 

• Voor het plaatsen van kabels en leidingen in de openbare ruimte is een vergunning vereist. 

In de aanvraag dient middels maatvoering het exacte tracé aangegeven te worden (ge-

meente Groningen). 
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6 Conclusies en aanbevelingen 

6.1 CONCLUSIES 

6.1.1 Inventarisatie 

- 155 woningen 

- Warmtevraag bedraagt 6.580 GJ op basis van 220.000 m3 aardgas per jaar. 

- Vermogen gemiddeld per woning bedraagt 8,8 kW. 

- De bodem is in basis geschikt voor zowel open als gesloten bodemenergiesystemen. 

- Het oppervlaktewater binnen het plangebied bevat voldoende potentie om alle woningen van 

warmte te voorzien. 

6.1.2 Concepten 

1. huidige energievoorziening op basis van aardgas en elektra (= referentie) (naam: ind-gas); 

2. individueel, elke woning een eigen lucht/waterwarmtepomp; 

a. lage temperatuurverwarming (LTV, huidig aanbod) (naam: l/w ind-wp LTV); 

b. hoge temperatuurverwarming (HTV) (naam: l/w ind-wp HTV); 

3. individueel, elke woning een eigen bodemwarmtepomp, bodemlus(sen) en LTV;  

4. collectieve bronnen (WKO), WKO-bronwaternet en een eigen warmtepomp, LTV en opper-

vlaktewater als warmtebron (naam: WKO/TEO ind-wp);  

5. collectieve bronnen (WKO), collectieve hoge temperatuur warmtepomp (HTV, 70 graden 

Celsius aanvoer en 40 retour), warmtenet en oppervlaktewater als warmtebron (naam: 

WKO/TEO col-wp). 

 

Impact op wijk- en woningniveau 

- Concept 2 (a en b) heeft in verband met de buitenunits van een lucht/waterwarmtepomp de 

grootste impact op het aangezicht van de wijk. 

- Concept 2 (a en b), 3 en 4 hebben de grootste impact in de woning in verband met de binnen-

unit van de warmtepomp en het tapwateropslagvat. 

- Concept 5 heeft een lage impact op de wijk, er dient echter wel een technische ruimte gereali-

seerd te worden in/om de wijk. Dit concept heeft de laagste impact in de woning, de afleverset 

is kleiner dan een cv-ketel. 

- Tijdens realisatie hebben concept 3, 4 en 5 de grootste impact in verband met grondboringen of 

het aanleggen van een warmtenet. 

- Concept 2a, 3 en 4 hebben als voordeel dat koeling mogelijk wordt gemaakt. Hiertoe dienen 

wel vloerverwarming en/of lage temperatuur radiatoren aangebracht te worden. 

6.1.3 Businesscase 

- De TCO over 30 jaar is het laagste bij concept 5. 

- De aanvangskosten voor bewoners zijn eveneens het laagst bij concept 5. 

- De maandelijkse lasten zijn het laagst bij concept 3. 
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6.2 AANBEVELINGEN 

De voorliggende studie is een haalbaarheidsonderzoek naar verschillende energieconcepten voor 

ruimteverwarming en warm tapwaterbereiding voor 155 woningen in Reitdiep. In een dergelijk 

haalbaarheidsonderzoek worden keuzes en aannamen gemaakt, die mogelijk in een latere stadium 

bijgesteld dienen te worden. Het wordt daarom aanbevolen om bij een vervolg van het project de 

business case daar waar nodig aan te scherpen, zodat de bewoners continu weten waar zij aan toe 

zijn. Een aantal concrete aanbevelingen, waarvan een aantal ook uit het overleg met de gemeente 

en het bewonerscollectief zijn voortgekomen, zijn hieronder beschreven: 

- Een uitgebreidere gevoeligheidsanalyse geeft meer inzicht in de gevoeligheid en de risico’s van 

het project, bijv.: 

• Er is met een gemiddeld gasverbruik gerekend voor de komende 30 jaar. In de bestaande 

bouw neemt het gasverbruik met gemiddeld circa 1% af door onder andere bewoners die 

minder gas verbruiken door bewustwording en isolatiemaatregelen. Het effect hiervan op de 

business case kan inzichtelijk worden gemaakt. 

• De temperatuur van het oppervlaktewater terplekke is niet bekend. De verwachting is dat 

de watertemperatuur van het Reitdiep hoger is dan de temperatuur van het lokale water 

tussen de woningen. Een hogere temperatuur beïnvloedt de business case met TEO in posi-

tieve zin. Het bepalen van het stromingspatroon en uitvoeren van temperatuurmetingen 

kunnen het risico van TEO verlagen. Het meten van de temperatuur en de stroming wordt 

aanbevolen. 

• Het aansluitpercentage van de woningen in de berekeningen gesteld op 100%. In een gevoe-

ligheidsanalyse moet nader onderzocht worden wat het effect van een lager aansluitpercen-

tage is op de business case. 

- Deze business case is gedemarqueerd op de ruimteverwarming en warm tapwater en de opwek-

king daarvan. Opwekking van elektriciteit is nog geen onderdeel van de business case. De beno-

digde zonnepaneelequivalenten of windturbine equivalenten zijn interessant om verder te on-

derzoeken. Ook in verband met de ruimte op het dak van de woningen.  

- De waardering en de voor- en nadelen van de energieconcepten kunnen subjectief zijn. Het is 

belangrijk dat deze worden besproken met bewoners, zodat elk voor- en nadeel de criteria en 

de waarde kan worden vastgesteld. Dit geldt onder andere voor ruimtelijke inpassing, impact 

leefomgeving (o.a. geluid en aanzicht), kosten en duurzaamheid. 

- De ombouw van een hoge temperatuur afgiftesysteem naar een lage temperatuur afgiftesys-

teem is kostbaar. Het wordt aanbevolen om te onderzoeken of er een oplossing bestaat, waarbij 

de huidige radiatoren gehandhaafd kunnen worden. Dit zou namelijk betekenen dat de LT-

varianten interessanter voor de bewoner worden qua kosten en impact. 

 

De volgende stap om van een haalbaarheidsstudie een project te maken zit met name in het orga-

nisatorische traject. Enkele volgende stappen die kunnen bijdragen aan het vervolg zijn hieronder 

beschreven: 

- Bij een collectief systeem kunnen veel partijen een rol gaan spelen. Hoe gaat men dit organise-

ren? Een aantal partijen zijn in Hoofdstuk 5 al genoemd. Een stakeholderanalyse en het benade-

ren van partijen is daarin een belangrijke volgende stap. Daarnaast zal er draagvlak moeten ko-

men vanuit de wijk en de bewoners. De bewoners zijn namelijk de belangrijkste stakeholder in 

het proces. De bewoners kunnen geïnformeerd worden middels een bewonersavond. Elke sta-

keholder kan een rol gaan vervullen in het project. Afspraken hierover kunnen worden opgeno-

men in een intentieovereenkomst. 
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7 Afkortingen 
 

ACM  Autoriteit Consumenten en Markt 

BAK  bijdragen aansluitkosten 

CAPEX  capital expenditures (aanvangskosten) 

COP  coefficient of performance (efficiëntie warmtepomp) 

GK  gasketel 

IRR  internal rate of return (project rendement) 

KLIC  kabels en leidingen informatiecentrum 

NPV  net present value (netto contante waarde) 

OPEX  operational expenditures (operationele kosten) 

RRR  required rate of return (vereist projectrendement) 

TCO  total cost of ownership 

TEO  thermische energie uit oppervlaktewater 

TR  technische ruimte 

TSA  tegenstroomapparaat (warmtewisselaar) 

WKO  warmte- en koudeopslag 

WP  warmtepomp 

wvp  watervoerend pakket 
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Bijlage 1 Inventarisatie op-

pervlaktewater en thermisch 

potentieel 
 

Tabel 7.1  |  Overzicht van de watergangen rondom de woningen in ‘De Eilanden’ in Reitdiep. 

Codering watervak Lengte [m] Bodembreedte [m] Oppervlakte [m2] 

OAF006528 52 11 572 

OAF006610 69 11 759 

OAF006529 124 11,5 1.426 

OAF006605 52 10 520 

OAF006513 196 10 1.960 

OAF006524 51 14 714 

OAF006510 145 7,8 1.131 

OAF006499 29 13 377 

OAF006500 46 10 460 

OAF006606 120 6,9 828 

OAF006509 168 9 1.512 

OAF006501 82 14 1.148 

OAF006516 98 13 1.274 

OAF006525 75 8 600 

OAF006504 147 6,9 1.014 

OAF006515 123 13 1.599 

OAF006519 74 8 592 

OAF006514 66 7,2 475 

OAF006503 71 6,5 462 

OAF006505 148 6,9 1.021 

OAF006502 114 6,5 741 

TOTAAL 2.050 

 

19.185 

Thermisch potentieel [GJ] 12.432   
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Bijlage 2 KLIC figuren 
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