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Afkortingen en Begrippen

Afkorting of Begrip

Beschrijving

ATES Aquifer Thermal Energy Storage

BAG Basisregistratie Adressen en Gebouwen

BAK Bijdrage Aansluitkosten. De eenmalige kosten die een woningeigenaar betaalt om
de aansluiting aan het warmtenet te bekostigen

BTES Borehole Thermal Energy Storage

BWP Booster warmtepomp

COP Coefficient of performance. Mate van rendement van systeem cq warmtepomp

GJ Gigajoule (1 GJ = 277,78 kWh); Eenheid van energie

HT Hoge Temperatuur: >75°C

IRR Internal Rate of Return. Financieel rendement van een warmtenet.

ISDE Investeringssubsidie Duurzame Energie en Energie

kW Kilowatt; Eenheid van vermogen

LT Lage Temperatuur: 30-55°C

LWWP Lucht-water warmtepomp

MT Midden Temperatuur: 50-70 °C

NMDA Niet meer dan anders

OGT Ondiepe geothermie

PTES Pit Thermal Energy Storage

RWZI Rioolwaterzuiveringsinstallatie

SDE++ Stimulering Duurzame Energieproductie en Klimaattransitie

STES Seasonal Thermal Energy Storage

STTES Seasonal Tank Thermal Energy Storage

TEA Thermische Energie Afvalwater

TEO Thermische Energie Oppervlaktewater

TES Thermische energieopslag

WEQ Woningequivalent. Een woning is gelijk aan een woningequivalent. Voor
utiliteitsgebouwen geldt 1 woningequivalent is het gelijk aan het aantal m2 van een
gebouw gedeeld door 130.

WKO Warmte-koude opslag. Opslag van (zeer) lage temperaturen (5 - 20 °C) in
watervoerende lagen in de ondergrond.

WTW Warmte-terugwinning

WWWP Water-water warmtepomp

ZLT Zeer lage temperatuur: 10-30°C

Pagina 6/77

Haalbaarheid duurzame warmtevoorziening Lewenborg



Samenvatting

Deze haalbaarheidsstudie beschrijft vier collectieve warmte- en koudesystemen. Hierin wordt een
onderscheid gemaakt tussen een ZLT net, LT net, LT net met koude en een MT warmtenet. Deze systemen
worden vergeleken met de lucht-water warmtepomp, als meest gangbare individuele optie. Deze studie
concludeert dat een MT systeemvariant met restwarmte uit de Eemshaven of aquathermie (TEO/TEA) een

financieel haalbare collectieve warmtevoorziening voor heel Lewenborg kan bieden.

Het projectgebied, de wijk Lewenborg, dat is beschouwd in deze haalbaarheidsstudie bestaat uit 4.743
objecten die in totaal 5.293 WEQ representeren. Hiervan is 38,7% in bezit van een van de twee
woningbouwcorporaties, Nijestee of Lefier. Veel van de gebouwen in het projectgebied zijn vanwege hun
bouwjaar of geregistreerde energielabel al gereed geacht om aangesloten te kunnen worden op een MT
warmtenet. Om verwarmd te worden met een LT of ZLT warmtenet dienen nog aanvullende
woningmaatregelen genomen te worden. Voor woningen die nog niet aan label B voldoen, 3.451WEQ, is een

investering nodig van € 4.750 tot € 20.500 (gemiddeld € 10.986) aan woningmaatregelen.

De wijk heeft anno 2022 naar verwachting een warmtevraag van 192.338 GJ/jaar. Na het isoleren van slecht
geisoleerde of oude gebouwen tot label D wordt dit minimaal gereduceerd tot 191.757 en na isoleren tot

label B wordt dit verder gereduceerd tot 167.101 GJ/jaar. De verwachte koudevraagis 10.167 GJ/jaar.

Eris voldoende potentieel aan warmtebronnen rondom de wijk om in deze warmtevraag te voorzien. Zowel
het effluent bij de RWZI Garmerwolde (420.566 GJ/jaar), als aquathermie uit oppervlaktewater (203.016
GJ/jaar) en restwarmte uit de Eemshaven hebben alle drie op zich al voldoende potentie om de gehele wijk

van warmte te kunnen voorzien.

Er zijn negen varianten (at/mi) in bronmix met opslagmethoden bepaald en er zijn vier warmtenet varianten
(1t/m4) bepaald. Per bronmix variant is bepaald of ze van toepassing is op een of meer van de vier warmtenet
varianten. Hierdoor ontstaat een matrix van 36 systeemvarianten. Hiervan zijn 28 systeemvarianten als

toepasbaar aangenomen voor Lewenborg, zie Tabel 1.

Tabel 1: Systeemontwerp varianten voor Lewenborg met de financiéle haalbaarheid (IRR).

Collectieve bronnen Opslag/  Variant ZLT Variant LT Variant LT  Variant MT
Piek (koude)
a) TEO+Gas WKO/  -1,19(-1,19) 476 (3,99) 4,18 (3,50) 6,49 (5,47)
Ketel
b) TEA+Gas WKO/ 0,36 (0,30) 4,56 (3,82) 4.01(3,36) 6,26 (5,28)
Ketel
c) TEA+TEO+LT WKO/  -1,19(-1,19) 4,93 (4,14) 4.32(3,62) 4,73(3,97)
Restwarmte + Gas Ketel
d) Luchtwater warmtepomp Ketel - 3,06 (2,55) - 6,21 (5,23)
+ Gas

@ . : .
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e) Zonthermie+ LT STES/ - 4,26 (3,57) 3,84 (3,21) 5,70 (4,80)
Restwarmte + TEA + Gas Ketel
f)  Zonthermie+ LT PTES/ - 3,66 (3,06) 3,33(2,78) 498 (4,18)
Restwarmte + TEA + Gas Ketel
g) Zonthermie + TEO + Gas STES/ - 454 (3,81) 408 (3,42) 6,06 (5,11)
Ketel
h) Zonthermie + TEO + Gas PTES/ - 4,04 (3,38) 3,64 (3,04) 5,46 (4,59)
Ketel
i) Restwarmte Eemshaven Ketel - 6,19 (5,22) - 8,83 (7,5)
+ Gas

Voor alle 28 systeemvarianten in Tabel 1 is een business case opgesteld waaruit de financiéle haalbaarheid

is bepaald. Van de 28 systeemvarianten zijn er zes varianten financieel rendabel (IRR > 6,00%), namelijk:

e Variant 2i: LT net met restwarmte uit de Eemshaven en gas voor de piek. IRR 6,19%.
e Variant 4a: MT net met TEO en gas voor de piek. IRR 6,49%.
e Variant 4b: MT net met TEA en gas voor de piek. IRR 6,26%.
e Variant 4d: MT net met luchtwater warmtepomp en gas voor de piek. IRR 6,21%.
e Variant 4g: MT net met zonthermie, TEO, seizoensopslag en gas voor de piek. IRR 6,06%;
e Variant 4i: MT net met restwarmte uit de Eemshaven en gas voor de piek. IRR 8,83%.

Ook volgt dat een ZLT systeem, oftewel bron-net, in geen van de gevallen financieel interessant is voor
Lewenborg. De variant met een 4-pijps LT net met koude is voor geheel Lewenborg of een groot subgebied

ook niet financieel rendabel en zou enkel interessant zijn als het projectgebied gunstig gekozen wordt.

Tegenover de gunstigere financiéle haalbaarheid van de MT systeemvarianten ten opzicht van de LT
systeemvarianten staat een hogere jaarlijkse CO2 uitstoot. Het verschil is voornamelijk in de eerste jaren van
exploitatie het grootst. Naarmate de tijd vordert en de elektriciteitsmix steeds duurzamer wordt, wordt dit
verschilkleiner. Daarnaast neemt dejaarlijkse uitstoot ook af door zonthermie in combinatie met thermische
energie opslag mee te nemen als warmtebron. Dit heeft wederom een negatief effect op de financiéle
haalbaarheid van het project. Er is dus binnen de warmtenet varianten sprake van een omgekeerde relatie

tussen duurzaamheid, door een lager temperatuurregime en opslag, en financiéle haalbaarheid.

De jaarlijkse kosten voor de klant van een MT systeemvariant zijn lager dan die van een LT variant. Hierbij is
voor woningen die nog aanvullende woningmaatregelen vereisen ook een financieel voordeel ten opzichte
vande individuele LWWP.Voor woningen zonder deze aanvullende maatregelen zijn de jaarlijkse kosten van

de MT variant en de LWWP vergelijkbaar.
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1 Inleiding

Sinds 2018 loopt er eeninitiatief in de wijk Lewenborg. Dit initiatief is geinitieerd vanuit een groep bewoners
die al in een vroeg stadium kansen zag voor alternatieve bronnen van energie in de wijk. Inmiddels is door
deze betrokken bewoners een vereniging, genaamd Lewenborg Energie, opgericht. GroeneWarmte heeft

gedurende de laatste 1,5 jaar bijgestaan in advisering en ontwikkeling van dit initiatief.

Groningen, en specifiek de wijk Lewenborg, is een locatie waar veel potentie zit op korte en langere termijn.
Enerzijds energetisch, denk aan: de rioolwaterzuiveringsinstallatie Garmerwolde, restwarmte uit de
Eemshaven, zonthermie, thermische energie uit oppervlaktewater en restwarmte van elektrolysers.
Anderzijds maatschappelijk: met een actieve energievereniging en een hechte sociale samenstelling zijn er

de juiste voorwaarden om collectief aan de slag te gaan.

Het is van belang om de vele, reeds uitgevoerde, onderzoeken bij elkaar te brengen, een doelstelling te

bepalen en te komen tot een realistisch en haalbaar ontwerp.

1.1  Doel haalbaarheidsstudie

Deze haalbaarheidsstudie is de eerste stap om de duurzame doelen van Lewenborg waar te kunnen maken,

door antwoord te geven op de volgende onderzoeksvragen:

1. Is het financieel haalbaar om voor de hele wijk Lewenborg een collectief warmtesysteem te
realiseren?

2. Indien het antwoord op vraag 1 nee is: Is het financieel haalbaar om voor een deel van Lewenborg
een collectief warmtesysteem te realiseren?

3. Hoe verhoudt een collectief warmtesysteem zich financieel tot een individuele lucht-water

warmtepomp?

Hiervoor zijn huidige en toekomstige energiebronnen geinventariseerd, samen met energievraag en -
stromen. Deze gegevens worden gebruikt om verschillende warmtenet varianten door te rekenen. Daarbij
is gebruik gemaakt van onze gevalideerde ontwerpsoftware voor warmtenetten en haalbaarheidsstudies.
Voor de analyse zijn de kosten middels indexatie geactualiseerd en huidige subsidiemogelijkheden

meegewogen.

1.2 Leeswijzer

Deze studie presenteert de haalbaarheid van diverse collectieve warmtesystemen voor Lewenborg.
Hoofdstuk 2 geeft een omschrijving van de diverse collectieve warmte- en koudesystemen en een
individueel alternatief. In Hoofdstuk 3 wordt het projectgebied geanalyseerd en de verwachte warmte en
koudevraag bepaald. Dit wordt aangevuld met een bronanalyse en analyse van thermische opslagsystemen

in respectievelijk Hoofdstuk 4 en 5. Op basis van deze analyses zijn verschillende systeemconfiguraties
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bepaald en weergegeven in Hoofdstuk 6. Deze worden aangevuld met de financiéle gegevens in Hoofdstuk
7.Aan de hand van de technische en financiéle analyse worden de resultaten weergegeven in Hoofdstuk 8,

wat leidt tot beantwoording van de onderzoeksvragen in Hoofdstuk 9.
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2 Omschrijving warmte- en koudesystemen

Deze haalbaarheidsstudie gaat in op diverse warmte- en koudesystemen. Hierin wordt een onderscheid
gemaakt tussen vier collectieve systemen. Allen worden vergeleken met één van de meest gangbare

individuele opties, de lucht-water warmtepomp.

2.1 Collectieve warmte- en koudesystemen

In essentie bestaat een warmtenet uit een pijpleiding die warm water vanuit een warmtebron naar woningen
brengt. De temperatuur van het circulerende water waarmee een warmtenet zijn water aan de woning levert
verschilt per type warmtenet, het zgn. temperatuurregime. Elke warmtenet heeft een vorm van opslag-
buffering of pieklevering nodig om goed te kunnen reageren op vraagvariatie in warmte. Als de warmte is
afgegeven bij de woning stroomt het afgekoelde water in een parallelle leiding weer terug naar de bron om

opnieuw opgewarmd te worden.
Voor de Lewenborg zijn er vier soorten collectieve warmtesystemen onderzocht op haalbaarheid:

e Zeer Lage Temperatuur (ZLT), van 10 - 30 °C, ook wel bron-net genoemd;
e Lage Temperatuur (LT), 30-55°C;

e Lage Temperatuur (LT), 30 - 55 °C, met koude levering;

e  Midden Temperatuur (MT),40-70°C.

De keuze van het temperatuurregime heeft consequenties voor welke bronnen gebruikt kunnen worden, nu
en in de toekomst, terwijl ook de isolatiegraad of ruimtebeslag van de installatieaansluiting in de woning
verschillen. De beste keuze is dan ook afhankelijk van de lokale omstandigheden. Denk daarbij aan het type
bronnen momenteel en in de toekomst, maar ook aan het woningbestand. Omdat de verschillende type
warmtenetten een andere technische uitvoering hebben, is een aanpassing naar een ander regime na de

aanleg niet meer mogelijk.

Een collectief warmte-en koudesysteem bevat hierbij dus vier standaard elementen: warmte- en
koudebronnen, opslag, infra en de aansluiting, zie Figuur 1. De invulling van deze vier elementen kan

verschillen per project en is afhankelijk van de lokale situatie.
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Warmte- en koude Opslag Infra Aansluiting

bronnen

Figuur 1: Vier standaard elementen van een collectief warmte- en koudesysteem.

2.1.1  Warmte- en koude bronnen

Een warmtenet kan gebruik maken van diverse duurzame bronnen mits deze (voldoende) aanwezig zijn.
Hierbij kan er wel een prioritering aangebracht worden op basis van kosten (de zogeheten Merit order),

toepasbaarheid en duurzaamheid.

De verschillende potentiéle warmtebronnen voor Lewenborg variéren in temperatuur en zijn dan ook niet
allen direct beschikbaar op een correcte temperatuur om deze direct in te voeden op een warmtenet. De
diverse bronnen hebben ieder een eigen temperatuur met welke de warmte beschikbaar is. Er wordt

onderscheid gemaakt tussen vier categorieén van temperatuurniveau:

o ZLT: 10-30°C

o LT: 30-55°C
e MT: 55-75°C
o HT: >75°C

Afhankelijk van het type warmtebron, de bijbehorende temperatuur, en de systeemvariant, kan de warmte
direct gebruikt worden of dient het nog opgewaardeerd (verhoogd) te worden. Bij opwaardering wordt de
temperatuur verhoogd met behulp van een warmtepomp. In het geval van een ZLT warmtenet gebeurt deze
opwaardering decentraal in de woningen. Voor de LT en MT variant gebeurt deze opwaardering met een

collectieve warmtepomp.

De bronanalyse voor Lewenborg staat in Hoofdstuk 4.
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Tabel 2: Duurzame warmtebronnen naar temperatuur bereik en inzetbaarheid.
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Warmtebron Potentieel Bron-net LT warmtenet MT warmtenet
temperatuur
oppervlaktewater (TEO) nodig naar nodig naar
55°C met WP 70°C met WP
Thermische energie uit ZLT Ja, direct Ja,upgrade Ja, upgrade
afvalwater (TEA) nodig naar nodig naar
55°C met WP 70°C met WP
Condens restwarmte uit LT Ja, situatie Ja, upgrade Ja, upgrade
koelprocessen afhankelijk nodig naar nodig naar
55°C met WP 70°C met WP
Ondiepe geothermie LT Ja, situatie Ja, upgrade Ja, upgrade
afhankelijk nodig naar nodig naar
55°C met WP 70°C met WP
Omgevingswarmte met MT/HT Nee Ja, upgrade Ja, upgrade
collectieve warmtepompen nodig naar nodig naar
55°C met WP 70°C met WP
Restwarmte uit industriéle MT Nee Ja,direct Ja, merendeel
processen upgrade nodig
naar 70°C
Restwarmte uit grote HT Nee Ja,direct Ja, direct
stookinstallaties
Zonthermie MT/HT Nee Ja, direct Ja, direct
Geothermie MT/HT Nee Ja, direct Ja, direct
afhankelijk
van diepte
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2.1.2  Warmte- en koudeopslag

Thermische energie opslag kan worden ingezet in een warmte- en koudenet wanneer het productieprofiel
van duurzame bronnen niet aansluit bij het vraagprofiel. Daarbij kan de opslag ingezet worden voor de
winterpiek en kan het elektriciteitsnet worden ondersteund door lokale overschotten aan elektriciteit om te
zetten naar warmte en op te slaan. Daarnaast kunnen de collectieve warmtepompen uitgeschakeld worden
in periodes van duisternis en windstilte, de zogenaamde dunkelflaute waardoor ze geen gebruik hoeven te

maken van stroom van fossiele elektriciteitsproductie.

De analyse van de diverse thermische energie opslagsystemen staat in Hoofdstuk 5.

2.1.3 Infra

De infraleidingen benodigd voor levering van de warmte en/of koude bestaan uit een 4-pijps

distributiesysteem of een 2-pijps distributiesysteem in geval enkel warmtelevering.

In Tabel 3worden de belangrijkste eigenschappen van de infraleidingen voor de vier soorten warmtenetten.

Tabel 3: Eigenschappen van de infraleidingen.
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Omschrijving  Bron-net LT warmtenet LT warmte -en MT warmtenet
koudenet

Levering Ja,20°Cinwinter Ja, 55°C in winter Ja, 55°C in winter Ja, 75°C in winter

warmte en 10°Cinzomer!  met stooklijn naar met stooklijn naar met stooklijn naar
35°Cin zomer 35°Cin zomer 70°C in zomer.

Levering Ja Nee Ja Nee

koude

Leidingverlies 5% 10% 10% 23%

Aantal infra 2-pijps voor 2-pijps voor alleen 4-pijps voor 2-pijps voor alleen

leidingen warmte en koude warmte warmte en koude warmte

2.1.4  Aansluiting

Vanaf de infraleidingen in de openbare weg komt de warmte (en koude) via een aansluitleiding binnen bij de
gebouwen, waar een afleverset geplaatst dient te worden. De afleverset vormt de verbinding met het

warmtenet en draagt de warmte en koude over aan de binnen installatie. De afleverset bestaat uit een

T Mogelijkheid om een 5¢ generatie warmtenet toe te passen.
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warmtewisselaar, een cv-pomp, motor gestuurde afsluiters, een warmtemeter en een debietmeter voor

registratie warm tapwaterverbruik.

Aanvullend op de afleverset dient er bij de ZLT en LT variant opwaardering in de woning plaats te vinden:

e LT: De warmte heeft een aanvoertemperatuur tussen de 55°C en de 35°C o.b.v. een stooklijn.

Hiermee wordt direct warmte geleverd voor ruimteverwarming. Warm tapwater wordt in de

woning bereid tot de gewenst temperatuur (legionellapreventie) met een booster warmtepomp

(BWP) inclusief voorraadvat van ca. 200L die bronzijdig door het warmtenet gevoed wordt.

o ZLT: Dewarmte heeft een aanvoertemperatuur tussen de 30°C en de 10°C. Dit dient in de woning

opgewaardeerd te worden voor ruimteverwarming en warm tapwater. Middels een water-water

warmtepomp (WWWP), inclusief voorraadvat van ca. 200L, die bronzijdig door het warmtenet

gevoed wordt, wordt de gewenste temperatuur bereid.

2.2 Individueel

Een lucht-water warmtepomp (LWWP) is een

elektrisch  aangedreven apparaat, dat de
buitenlucht als bron gebruikt, om de woning en
het tapwater te verwarmen. Bij de meeste
varianten komt er een buitenunit die de warmte
uit de buitenlucht haalt. Er zijn ook varianten die
de buitenlucht via een kanaal naar binnen halen.
De hoeveelheid warmte die een LWWQP afgeeft is
een veelvoud van de hoeveelheid elektriciteit die
het apparaat heeft gebruikt. Daardoor behaalt het
rendementen van variérend van ongeveer 200 %
tot 450 %. Dit komt overeen meteen COPvan 2,0

tot 4,5. De variatie in het rendement is deels

Figuur 2: Render van een individuele lucht-water
warmtepomp (Gewijzigde afbeelding van
https://ehs.ie/heat-pumps/).

afhankelijk van de technische ontwerpkeuzes door de fabrikant. Het rendement van een LWWP is echter

ook sterk afhankelijk van de buitenlucht temperatuur en de benodigde afgifte temperatuur.

Een LWWP is een individueel toe te passen techniek. Dit maakt het voor een woningeigenaar relatief

eenvoudig om zelf flexibel te bepalen wanneer er een overstap naar aardgasvrij wordt gemaakt. Toch zijner

ook nadelen aan de keuze voor een LWWP. De woning moet voldoende geisoleerd zijn en beschikken over

een lage temperatuur afgifte-systeem. Een LWWP buitenunit is hoorbaar in de omgeving van plaatsing, wat

als storend kan worden ervaren. De zichtbare unit kan ook afbreuk doen aan de esthetiek van de woning. Een

functioneel nadeel van LWWP is dat in een periode van lage buitentemperatuur, wanneer de warmtevraag

het hoogst is, het rendement van een LWWP zakt, waardoor het elektriciteitsnet belast wordt.
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3 Wijkanalyse

Lewenborg is een wijk in het noordoostelijke kwadrant van de stad Groningen. De bouw van deze wijk is in
de jaren zeventig begonnen. Dit hoofdstuk beschrijft het projectgebied waarbij in Sectie 3.1 wordt ingegaan
op het woningbezit. In Sectie 3.2 zal worden ingegaan op de aanwezige utiliteiten. De analyse van de

woningen en utiliteiten wordt aangevuld met de verwachte warmte- en koudebehoefte in Sectie 3.4.

3.1 Projectgebied

Het geselecteerde projectgebied is weergegeven in Figuur 3. Het blauw omkaderde gebied omvat nagenoeg

alle objecten uit de CBS buurten:

e Lewenborg-Noord (BU00141200)
e [ewenborg-Zuid (BUO0141201)
e Lewenborg-West (BUO0141202)
e Zilvermeer (BUOD141206)
e Drielanden (BUOO141208)

Naast objecten onderdeel van bovenstaande buurten zijn er nog diverse objecten in het zuidwesten van het
projectgebied die behoren tot de CBS buurt Hunzepark (BU00141205).

Figuur 3: Projectgebied.

(o) . . .
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Op basis van het gekaderde projectgebied is er met behulp van Basisregistratie Adressen en Gebouwen
(BAG) van het Kadaster? een objectenlijst opgesteld. Deze objectenlijst omvat alle objecten die in deze

haalbaarheidsstudie zijn meegenomen.

In de verwerking van BAG informatie tot een complete objectenlijst zijn twee aanvullende wijzigen

doorgevoerd:

e Objecten in het projectgebied die al over een eigen duurzame installatie voor verwarming
beschikken?®, zijn niet meer opgenomen in de objectenlijst.

e De BAG registratie van object een van de woningen is dusdanig afwijkend van belendende
rijwoningen, dat er sprake is van foutieve registratie. Daarom wordt in de objectenlijst uitgegaan

van de oppervlakte van een vergelijkbare woning uit hetzelfde blok.

De objectenlijst bestaat uit zowel woningen (Sectie 3.2) als utiliteiten (Sectie 3.3). Het projectgebied dat
wordt beschouwd in deze haalbaarheidsstudie bestaat uit 4.743 objecten die in totaal 5.293 WEQ
representeren, Tabel 4.

Tabel 4: Aantal objecten en WEQ in de objectenlijst van Lewenborg.
Omschrijving Aantal Objecten Aantal WEQ
Woning 4.671 4.671

Bezit Woningcorporaties  1.525 (32,6 %) 1.525(32,6 %)

- Lefier L960(206%)  -960(20.6 %)
Nijestee 1565(120%)  -565(12.0%)
Utiliteit 72 622

- Lefier -8(11,1%) -38(6,1%)
Totaal 4743 5293

2 Bron: https://www.kadaster.nl/zakelijk/registraties/basisregistraties/bag

S Objecten die al zijn aangesloten op een eigen duurzame installatie, Kajuit: 92 t.e.m. 104, 106 t.e.m. 123, 129 t.e.m. 141, 164a, 164b,
166 (atem.f), 167 (atem.f), 168 t.em. 171,401 t.em. 436 en 440 t.e.m. 460.
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@9 Pagina20/77 Haalbaarheid duurzame warmtevoorziening Lewenborg



3.2 Woningbezit

Ten tijde van het besluit in de jaren 70 om de wijk Lewenborg te realiseren (Figuur 4), trokken nog veel
mensen weg uit de stad Groningen naar omliggende dorpen. De ontwikkeling en bouw van de wijk liep
parallel met een maatschappelijke omwenteling. Bij deze omwenteling ging de zakelijke en technocratische
bestuurscultuur van de wederopbouw over naar meer aandacht voor kleinschalig en welzijn, met de
menselijke maat centraal. Dit zie je terug in de opbouw van de wijk met autoluwe woonerven en veel groene
ruimte. In 2001 begint een nieuwe fase van de wijk met een facelift van het winkelcentrum en de bouw van

nieuwe koopwoningen.

Figuur 4: Luchtfoto van Lewenborg in aanbouw in 1972 4.

Bovenstaande ontwikkelingen zijn goed terug te zien in de bouwjaren van de objecten binnen het
projectgebied. Figuur 5 geeft een histogram weer met daarin de verdeling van bouwjaren. Een groot
gedeelte van de woningen is rondom 1975 gebouwd. Later, in de jaren rond 1995, is de wijk uitgebreid met

de woningen in het huidige Zilvermeer en Drielanden.

Uit Figuur 5 kan ook worden afgeleid dat het aantal vooroorlogse objecten binnen het projectgebied
minimaal is. Dit zijn er 45 in totaal. De vooroorlogse woningen bevingen zich voornamelijk aan de

Noorddijkerweg of Rijksweg, respectievelijk, ten oosten en ten zuiden aan de rand van het projectgebied.

Op basis van de bouwjaren wordt geconstateerd dat veel woningen, m.u.v. de vooroorlogse woningen,
zonder al te veel aanpassingen gereed zijn om verwarmd te worden met een aanvoertemperatuur van 70 °C

(MT). Daarnaast zal een gedeelte van de woningen die na 1992 gebouwd zijn, zoals de woningen in

4 Bron: Groninger Archieven: https://www.beeldbankgroningen.nl/beelden/detail/10d18f80-caf7-e2e8-41b4-f57de369a50d
/media/f2d87c7c-471d-4599-3141-da8520bea45e?mode=detail&view=horizontal&g=lewenborg&rows=1&page=55
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Zilvermeer en Drielanden, naar verwachting ook in staat zijn om met een aanvoertemperatuur van 55 °C

(LT) verwarmd te worden.
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Figuur 5: Bouwjaren van de objecten onderdeel van het projectgebied afgezet tegen het landelijke gemiddelde.

Om een nog beter beeld te krijgen van het woningbezit binnen het projectgebied wordt er ook naar de
energielabels van de woningen gekeken. Van de 4.671 woningen is er bij 3.023 een officieel geregistreerd
energielabel bekend. De verdeling van de geregistreerde energielabels is gepresenteerd in Figuur 6 en

Figuur 7.

Ceregistreerde energielabels
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Figuur 6: Verdeling van geregistreerde energielabels van de woningen in Lewenborg.

Pagina22/77 Haalbaarheid duurzame warmtevoorziening Lewenborg



o)
100

Noorddijk c:a GroenelJarmie
=9

Ruischerbrug

Figuur 7: Geregistreerde energielabels van de woningen in Lewenborg

In Figuur 6 en Figuur 7 is goed zichtbaar dat het grootste deel van de woningen binnen het projectgebied al
tenminste een energie label D heeft. Ook kan hieruit worden opgemaakt dat 1.368 van de woningen al een
geregistreerd energielabel van B of hoger hebben. Er bevinden zich ook nog diverse woningen die slecht
geisoleerd zijn, zoals de meergezinswoningen aan de Lichtbloei. Deze dienen eerst verder geisoleerd te

worden alvorens aan te kunnen sluiten.

Om aan te sluiten op het MT warmtenet dienen gebouwen minimaal label D te hebben en om aan te sluiten
op LT of ZLT warmtenet is ten minste label B nodig. Op basis van de bouwjaren en geregistreerde
energielabels dienen er naar verwachting 3.451 WEQ nader tot label B geisoleerd te worden. De
investeringskosten voor het uitvoeren van één of een beperkt aantal energiebesparende maatregelen en het

aanpassen of installeren van een ventilatiesysteem staat beschreven in Sectie 7.2.

3.2.1  Woningcorporatie

In het Klimaatakkoord - Gebouwde Omgeving, is afgesproken om zo snel mogelijk aan de slag te gaan met
het project de Startmotor huursector. Woningcorporaties beheren 29%° van de Nederlandse woningen.
Daarmee zijn woningcorporaties belangrijke partijen bij de ontwikkeling van een collectief warmtesysteem.

Voor de financiéle haalbaarheid van een collectief warmtesysteem in een bestaande wijk, is het van groot

>Bron: CBS 2021
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belang dat zoveel mogelijk woningen worden aangesloten. Een overeenkomst met een woningcorporatie

om het beheerde woningbestand aan te sluiten op een warmtenet leidt tot een reductie van het vollooprisico.

In de wijk Lewenborg zijn de twee woningcorporaties Nijestee en Lefier vertegenwoordigd. Op haar website
vermeldt Lefier in haar visie de huurder als vertrekpunt van handelen te nemen, en daarbij vanuit nabijheid,
persoonlijk en op maat dienst te verlenen. Daarbij samen met partners datgene te doen dat in die situatie of
dat gebied het beste past, met de kernwaarden: compassie, verbinding en daadkracht. Het visie document
“Nijestee staat als een huis” maakt zich sterk voor voldoende huizen in ongedeelde stad met gemende wijken.
Met de kernwaarden hart: voor mensen, ruimte voor huurders, eigenzinnig en nuchter. Voor beide
woningcorporaties lijken de zienswijze en kernwaarden goed aan te kunnen sluiten bij een eventueel te

ontwikkelen collectief warmtenet.

Van deze twee woningcorporaties beheert Lefier in het projectgebied de meeste woningen enis Nijestee de
grootste woningcorporatie van stad Groningen. Samen maken de woningcorporaties ruim 32,6% van het

woningbestand uit in het projectgebied, zie Tabel 4.

Het woningbezit van Lefier en Nijestee bevindt zich vooral geclusterd in de buurten: Lewenborg-Noord en

Lewenborg-Zuid. Het woningcorporatiebezit is gevisualiseerd in Figuur 8.

uuuuuuuu

| Legenda

@ \Woningcorporatiebezit
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Figuur 8: Woningcorporatiebezit binnen het projectgebied.
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3.3 Utiliteit

Het projectgebied bevat niet enkel woningen maar er bevinden zich ook diverse utiliteiten, waaronder de

bedrijven in Hunzepark en de centraal gelegen winkelcentrum en wijkcentrum ‘Het Dok’.

Er zijn in totaal 72 utiliteiten aanwezig. Deze zijn gezamenlijk goed voor 622 WEQ?. Een verdeling van
functie is gepresenteerd in Figuur 9. Deze verschillende functies hebben ieder een andere warmte- en

koudebehoefte. Deze variatie is verwerkt in de beschreven behoefte in Sectie 3.4.

Functie Utiliteit
25
20
15
10
Bijeenkomst Gezondheidsfunctie Industrie Kantoor Onderwijs Sport Winkel

Figuur 9: Verdeling van functies naar type utiliteit in Lewenborg.

3.4 Warmte- en koudebehoefte

Om een zo nauwkeurig mogelijk eeninschatting te maken van de warmtevraag anno 2022 en de toekomstige
warmtevraag wordt gebruik gemaakt van diverse bronnen en inzichten. Deze zijn verwerkt in een door
GroeneWarmte zelf ontwikkelde tool. De bepaling van de warmte en koudebehoefte van het projectgebied
is gebaseerd op bovenstaande secties in combinatie met deze tool. Dit leidt tot een verwachte warmte en

koudebehoefte zoals gepresenteerd in Tabel 5.

6 Bepaald op basis van: 1 WEQ = Oppervlakte/130 m?
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Tabel 5: Warmte- en koudebehoefte.
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(00

Omschrijving Totaal [GJ/jaar] Woningen [GJ/jaar]  Utiliteiten [GJ/jaar]
Na isolerende maatregelen Label D 191.757 172.770 18.988
-MT

Na isolerende maatregelen Label B 167.101 153.154 13.947
- (2)LT

Koudevraag 10.167 6.800 3.367

Uit Tabel 5 komt duidelijk naar voren dat veel woningen gereed zijn om verwarmd te worden met een
aanvoertemperatuur van 70 °C. Zo is de reductie van warmtevraag door de woningen die nog niet met een
aanvoertemperatuur van 70 °C verwarmd kunnen worden te isoleren tot label D slechts 581 GJ/jaar (0,3%).
Om de objecten met een lage temperatuur te verwarmen zijn aanvullende woningmaatregelen nodig. Door
de woningen die nog niet voldoen aan label B (verder) te isoleren en het aanpassen of installeren van het
ventilatiesysteem, wordt er een reductie van ca. 25.237 GJ/jaar (13,1%) verwacht. Deze reducties
betekenen overigens niet dat er niet meer geisoleerd kan worden maar geeft de minimaal benodigde

reductie weer.

De gepresenteerde koudevraag is gebaseerd op het aandeel ruimtekoeling op het elektriciteitsgebruik uit
het verleden. Echter, het is de verwachting dat de koudevraag van de Nederlandse gebouwen gaat stijgen
door de opwarming van de aarde als gevolg van klimaatverandering®. Dit zou mogelijk tot een verdubbeling

van de koudevraag kunnen leiden. Deze verdubbling is in deze studie niet meegenomen.

3.5 Conclusie wijkanalyse
Het projectgebied dat wordt beschouwd in deze haalbaarheidsstudie bestaat uit 4.743 objecten die in totaal

5.293 WEQ representeren. De woningcorporaties zijn in bezit van 38,7% van het aantal WEQ.

Veel van de gebouwen zijn al gereed om aangesloten te worden op een MT warmtenet. Om verwarmd te

worden met een lagere temperatuur dienen nog aanvullende woningmaatregelen genomen te worden.

7 Waarvan 31.093 GJ/jaar voor warmtapwater.

8 Bron: Ontwikkeling van koudevraag van woningen: https://www.rvo.nl/sites/default/files/2018/07/Rapport%20-
%200ntwikkeling%20koudevraag%20van%20woningen%20.pdf
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De objecten hebben momenteel naar verwachting een warmtevraag van 192.338 GJ/jaar. Na isoleren tot
label D wordt dit gereduceerd tot 191.757 en na isoleren tot label B wordt dit gereduceerd tot 167.101
GJ/jaar. De verwachte koudevraag is 10.167 GJ/jaar.
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4 Bronanalyse

Om de warmte en koudebehoefte van het projectgebied te voorzien van duurzame energie worden diverse
potentiéle warmtebronnen en energieopslagen in beschouwing genomen. Eerst wordt er een introductie
gegeven over de verschillende temperatuurniveau’s welke warmtebronnen kunnen hebben. Hierna wordt
de potentie van de verschillende warmtebronnen in de buurt van Lewenborg in kaart gebracht en

geanalyseerd. De bronnen die in beschouwing worden genomen zijn:

e Aardwarmte;

e Aguathermie;

e Restwarmte;

e Zonthermie;

e  Omgevingswarmte uit lucht;

e Collectieve gasketel.

41 Aardwarmte

Aardwarmte, oftewel geothermie, is het winnen van warmte uit aardlagen dieper dan
500 meter. Hierbij wordt warm water uit de diepte omhoog gepompt. Voor het
winnen van warmte vanuit een diepte tussen 500 en 1.500 m wordt gesproken van
ondiepe geothermie (OGT). Diepe geothermie (GT) is gedefinieerd als het winnen van
warmte uit aardlagen vanaf 1.500 m tot en met 4.000 m en ultradiepe geothermie (UDG) is gedefinieerd als

het winnen van warmte uit laagpakketten dieper dan 4.000 m.

4.1.1  Ondiepe geothermie (OGT)

Ondiepe geothermie werkt volgens dezelfde principes als diepe geothermie. Echter zijn de temperaturen
tussen de 500 - 1.500 m diep relatief laag. Hierdoor zal in het geval van een LT of MT warmtenet nog een

aanvullende collectieve warmtepomp nodig zijn om de temperatuur op te waarderen.

Intermezzo - Aanwezigheid ondiep gas en/of olie:

Op dieptes tot en met 1.000 m zijn er geen gegevens beschikbaar over de aanwezigheid van gas of olie.
Zowel gas (vanaf 500 m) en aardolie (vanaf 800 m) zijn in het verleden binnen de bovenste 1.000 m
aangetroffen in Nederland. Het risico om ondiep gas of olie aan te treffen is zeker in het noorden van
Nederland reéel. Bij het realiseren van een OGT installatie dient dan ook rekening te worden gehouden

met het aanboren van gas of olie.
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De potentie, en daarmee inzetbaarheid, van OGT hangt voornamelijk af van de dikte, permeabiliteit en
geothermische gradiént van een zandlichaam?. In Nederland zijn er slechts vier formatielagen die in grote
delen van Nederland voldoende dik zijn voor de toepassing OGT. Dit zijn "Zand van Brussel/ Brussels Zand",
"Formatie van Breda", "Formatie van Oosterhout" en de "Formatie van Maassluis". De potentie voor OGT van alle
vier deze lagen is in kaart gebracht’®. Voor Lewenborg zijn enkel "Zand van Brussel/ Brussels Zand" en

"Formatie van Qosterhout” van toepassing.

Formatie van QOosterhout

De Formatie van Qosterhout voldoet ruim aan de minimale benodigde netto zanddikte van 30 m en heeft het
eenredelijk debiet van 55 - 100 m3/uur. Echter is de verwachte temperatuur die onttrokken kan worden met

17,2 °C aan de lagere kant.

In de regio van Lewenborg ligt deze laag echter op 250 m diep. Hierbij opereren WKO-systemen veelal op
dieptes tot 200 meter. Bij OGT dient er aardwarmte onttrokken aan diepere formatielagen dan deze 250 m.
In lijn met de uitgangspunten voor de SDE++-regeling 2022 wordt een dieptegrens vanaf 500 m
aangehouden, net zoals dit geldt voor de Mijnbouwwet. Door de relatief lagere temperatuur, de ondiepe
ligging van de zandlaag en het ontbreken van SDE++ subsidie wordt deze laag niet meegenomen als OGT

bron.

Zand van Brussel/ Brussels Zand

Brussels Zand voldoet nipt aan de minimale benodigde netto zanddikte van 30 m en heeft een redelijk hoge
verwachte temperatuur van ca 28,5 °C maar heeft een relatief laag debiet van 1 - 15 m®/uur. De potentie

van OGT wordt bepaald met onderstaande vergelijking.
POGT = q) p Cp AT

Hierin is Pygr het thermisch vermogen van het OGT doublet in [kWth], @ is het grondwaterdebiet in
[m3/uur], p is de dichtheid van formatiewater is 1.020 [kg/m?], ¢,, is de soortelijke warmte in [kWh/(kg K)] en

AT is het temperatuurverschil van 11 °C.

Op basis van 6.000 vollasturen levert dit een potentie van 2.250 GJ/jaar. Door het lage debiet en de lage
potentie is ervoor gekozen om ook deze potentiéle laag niet in beschouwing voor deze haalbaarheidsstudie.

Hierdoor is OGT geen beoogde warmtebron voor een collectief warmtesysteem in Lewenborg.

? Bron: Geothermie putten in ondiepe fijnzandige formaties:
https://www.kasalsenergiebron.nl/content/user_upload/Geothermie_Putten_in_ondiepe_fijnzandige_formaties_def 2.pdf
19 Bron: Kansen voor Ondiepe Geothermie voor de glastuinbouw (IF Technology, KEMA, DLV Glas en Energie 2012).
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4.1.2  (Ultra) diepe geothermie

Injuni 2016 is door WarmteStad besloten tot een geothermieproject om duizenden woningen in Groningen
te verwarmen met Warmtenet Noordwest. Dit geothermieproject is in 2017 echter stopgezet. Dit is
stopgezet vanwege een negatieve uitlating van het Staatstoezicht op de Mijnen (SodM) over geothermie
nabij gaswinning. Dit resulteerde in een raadsonderzoek, geinitieerd in 2018. Dit onderzoek toont aan dat,
ondanks zorgvuldige besluitvorming en gedegen projectmanagement, het risicomanagement rond
geothermie kwetsbaar is. Daarbij heeft een rol gespeeld dat het denken over seismische risico’s is veranderd

in het betreffende tijdsbestek.

In het Warmtetransitieplan 2022-2030 van de gemeente Groningen wordt met betrekking tot geothermie
aangegeven dat wetenschappelijk onderzoek, uitgevoerd door het Kennisplatform Effecten Mijnbouw,

mogelijk meer duidelijkheid zal verschaffen over de beheersing van de risico’s rondom geothermie.

Op basis van deze historie, en hangende de uitkomsten van het onderzoek door het kennisplatform, is voor
deze haalbaarheidsstudie van Lewenborg, vooralsnog geothermie niet meegenomen als potentiéle

warmtebron.

4.2  Thermische energie uit afvalwater (TEA)

Er zijn verschillende waterbronnen om warmte uit te onttrekken. Een van deze
bronnen is warmtewinning uit afvalwater. Warmte kan op verschillende plekken in de
afvalwaterketen worden onttrokken. Een eerste variant is het onttrekken van warmte
uit het riool (influent), ook wel riothermie genoemd. Een andere variant maakt gebruik van de uitstroom

(effluent) vanaf een rioolwaterzuiveringsinstallatie (RWZI) voor het winnen van warmte.

Om de potentie van TEA te bepalen wordt gebruik gemaakt van meetgegevens zoals ontvangen van
Waterschap Noorderzijlvest. Deze metingen uit 2021 betreffen het dagelijks debiet van het influent,
gemeten bij het rioolgemaal in de wijk Lewenborg, als ook het dagelijks debiet en de temperatuur van het
effluent (gezuiverde afvalwater) bij de RWZI Garmerwolde. Deze data is respectievelijk gepresenteerd in
Figuur 10, Figuur 11 en Figuur 12. Hierbij wordt door het waterschap aangegeven dat vanwege de enorme
volumes het voor deze haalbaarheidsstudie eenterecht aanname is om de temperatuur van het influent gelijk

te stellen aan die van het effluent.
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Debiet Rioolgemaal Lewenborg [m?3/dag]

Figuur 10: Debiet in m%/dag gemeten in 2021 bij rioolgemaal Lewenborg.

Debiet RWZI Garmerwolde [m3/dag]
350.000
300.000
250.000
200.000
150.000
100.000
50.000
0

%&x ﬂ/&x &>

N Ja% o )2 e N\ 2 A @’%
N N N N N N N N N .

Figuur 11: Debiet in m3/dag gemeten in 2021 bij RWZI Garmerwolde.
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Figuur 12: Temperatuur van het effluent in °C gemeten in 2021 bij RWZI Garmerwolde.
4.2.1  Influent

Om warmte uit het influent te benutten en riothermie in te zetten als potentiéle warmtebron voor
Lewenborg, kan middels een rioolwarmtewisselaar op de persleiding tussen het rioolgemaal Lewenborg en
de RWZI Garmerwolde.

Een persleidingrioolwarmtewisselaar kan zowel bij vervanging als in een bestaande persleiding aangebracht
worden. Bij een bestaande persleiding heeft een bypass vaak de voorkeur om de werking niet te hinderen.
Bij vervanging kan ook dubbelwandige RVS buis worden aangebracht die de warmte direct overdraagt
(Figuur 13). In het contact met Waterschap Noorderzijlvest is aangegeven dat men momenteel aan het
bekijken is of er nieuwe persleidingen dienen te komen of een extra persleiding aangelegd dient te worden,

het besluit hierover is echter nog niet gemaakt. Het is dan ook aangeraden om dit besluit nauw te volgen voor

eventuele koppelkansen.

Figuur 13: Persleidingrioolwarmtewisselaar extern prefab, waarbij een dubbelwandige buis zorgt voor de
warmteoverdracht.
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De potentie van riothermie wordt voornamelijk bepaald door de minimale benodigde temperatuur bij de

RWZI en het vermogen van de rioolwarmtewisselaar.

Het afvalwater mag maximaal tot 9 °C afgekoeld worden. De RWZI heeft namelijk een influent temperatuur
nodig van tenminste 9 °C om het nitrificatieproces goed te laten verlopen. Dit is een belangrijk onderdeel
van het zuiveringsproces. Aangezien bij de RWZI in Garmerwolde meerdere persleidingen samenkomen, is
het de verwachting dat temperatuur van het gecombineerde influent hoger zal zijn. In de

haalbaarheidsstudie wordt er echter vanuit gegaan dat het afvalwater tot maximaal 9 °C afgekoeld wordt.

Intermezzo - Nitrificatieproces

De afvalwatertemperatuur is een belangrijke parameter voor het nitrificatieproces. Dit is een biologisch
proces met behulp van bacterién voor het omzetten van ammonium en andere stikstofverbindingen via

nitriet naar nitraat. Door de biologische component is dit proces temperatuurgevoelig.

Het vermogen van de rioolwarmtewisselaar, hangt samen met de mate waarin warmte onttrokken kan
worden aan het effluent. Dit is gelimiteerd. In deze haalbaarheidsstudie is ervan uitgegaan dat in de winter
het afvalwater maximaal 2 °C en in de zomer maximaal 4 °C afgekoeld kan worden. In werkelijkheid, kan het

bij hoge debieten mogelijk lastig zijn om deze maximale onttrekking te bereiken.

Door gebruik te maken van de bovenstaande uitgangspunten en de informatie zoals deze door Waterschap
Noorderzijlvest is aangeleverd, komt de jaarlijkse potentie uit op 33.632 GJ/jaar. De potentie per maand in

weergegeven in Tabel 6.

Tabel 6: Maandelijkse potentie van het influent tussen het rioolgemaal in Lewenborg en RWZI in Garmerwolde.

Energie 1.336 947 1.675 2414 4.387 3.345 3.967 3471 2.886 3.739 2.698 2767  33.632

onttrokk

en[GJ]

Potentie 1711 1213 2145 3093 5620 4285 5081 4446 3696 4790 3456 3545 43079
LT[GJ]

Potentie  1.850 1312 2319 3343 6075 4632 5492 4806 3995 5177 3736 3832 46567

MT [GJ]

1 Bron: Leeswijzer bij de studie naar kansen “Thermische Energie uit Afvalwater”:
https://www.stowa.nl/sites/default/files/assets/PROJECTEN/Projecten%202018/449005%20TEA/TEA%20viewer%20v2.pdf
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422  Effluent

Naast de warmtepotentie van het influent, nabij het rioolgemaal Lewenborg, is er een de mogelijkheid om
warmte te onttrekken uit het effluent bij RWZI in Garmerwolde. Om de potentie van het effluent bij de RWZI

te bepalen wordt gebruik gemaakt van onderstaande vergelijking:

Qonttrokken =0 P Cp AT

Bij het bepalen van de potentie uit effluent wordt ervan uitgegaan dat warmte kan worden onttrokken als de
temperatuur van het effluent hoger is dan 15°C. Het water wordt dan terug gekoeld tot 12 °C met een
maximale temperatuurreductie van 6°C 2. Het maximale warmte potentieel gerelateerd aan deze 6°C

reductie wordt gerealiseerd bij effluent met een temperatuur van 18 °C of hoger.

Door gebruik te maken van de informatie zoals deze door Waterschap Noorderzijlvest is aangeleverd komt
de jaarlijkse potentie van het effluent uit op 420.566 GJ/jaar. De potentie per maand in weergegeven in

Tabel 7.

Tabel 7: Maandelijkse potentie van het effluent bij de RWZI in Garmerwolde.

Energ]e 0 0 0 10.972 18.014 67.709 83.587 77483 65.956 61.646 33496 1.703 420566

onttrokk
en[GJ]

Potentie 0 0 0 13.800 22.657 85.160 105.130 97.453 82.954 77.534 42.129 2142 528959

LT[GJ]

Potentie 0 0 0 14918 24494 92065 118654 105355 89681 83821 45545 2316 571848

MT [GJ]

4.3 Thermische energie uit oppervilaktewater (TEO)

Thermische energie uit opperviaktewater (TEO) is het winnen van warmte uit open
water zoals kanalen, rivieren of meren. In de omgeving van Lewenborg zijn meerdere
van deze open wateren aanwezig. In deze haalbaarheidsstudie wordt de potentie van
de Kardingerplas, water stromend langs de Midscheeps, diverse kleinere vijvers in de wijk, het Damsterdiep

en het Eemskanaal bekeken.

Voor het bepalen van de potentie van de overige open wateren wordt, vergelijkbaar met het

eerdergenoemde effluent (Sectie 4.2.2), uitgegaan dat warmte kan worden onttrokken als de temperatuur

12 Bron: Handreiking Aquathermie: https://www.stowa.nl/publicaties/handreiking-aguathermie
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van het open water hoger is dan 15°C. Het water wordt dan terug gekoeld tot 12 °C met een maximale

temperatuurreductie van 6°C. Dit is gevisualiseerd in Figuur 14.

De gemeente Groningen heeft in het verleden een detailstudie uitgevoerd waarin de potentie van

aquathermie uit de Kardingerplas, Midscheeps en de vijvers in de wijk is bepaald .

Temperatuur Effluent °C

\

Tijd

Figuur 14: Warmte wordt uit open wateren onttrokken als deze boven de 15 °Ciis.

4.3.1  Kardingerplas

De Kardingerplas (Figuur 16), gelegen in het noordwesten van het projectgebied, heeft al meerdere jaren
problemen van te hoge watertemperaturen in de zomer, met vorming van blauwalg en bijkomende
zwembeperkingen als gevolg. Er zijn al diverse maatregelen genomen ten aanzien van deze problemen maar
zonder succes. Het onttrekken van warmte uit de Kardingerplas kan naast het dienen als warmtebron voor

een collectief warmtesysteem, mogelijk ook de temperatuur problemen in de zomer ten goede komen.

De bepaalde gemiddelde potentie voor de Kardingerplas is gelijk aan 12.500 GJ/jaar.

4.3.2  Midscheeps

Midscheeps (Figuur 15) is een ondiep water dat centraal van oost naar west door Lewenborg stroomt.

13 Bron: Ekwadraat
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De bepaalde gemiddelde potentie voor de het open water aan de 13.800 GJ/jaar.

Figuur 16: Kardingerplas. Figuur 15: Midscheeps.

4.3.3  Vijversinde wijk

Door de geringe diepte (ca 0,6 m) van de verschillende vijvers in de wijk is de jaarlijkse energiepotentie klein.

Deze worden om deze reden niet meegenomen in deze haalbaarheidsstudie.

4.3.4  Damsterdiep

In de gesprekken met de gemeente Groningen, waterschap Noorderzijlvest en waterschap Hunze en Aa’s
bleek dat er nog geen detailstudie beschikbaar is met betrekking tot het Damsterdiep. Er zijn echter diverse
openbare bronnen beschikbaar. Op basis van deze openbare bronnen is uitgegaan van een jaarlijkse potentie

van 62.492 GJ/jaar*,

4.3.5  Eemskanaal

In de gesprekken met de gemeente Groningen, waterschap Noorderzijlvest en waterschap Hunze en Aa’s
bleek dat er nog geen detailstudie beschikbaar is met betrekking tot het Eemskanaal. Er zijn echter diverse
openbare bronnen beschikbaar. Op basis van deze openbare bronnenis uitgegaan van eenjaarlijkse potentie
van 203.016 GJ/jaar®.

4 Bron: https://syntraal.omgevingswarmte.nl/groningen/maptour

15 Bron: https://warmingup.geoapps.nl/#8f8334e5-9aaa-4d2e-ad 9b-ffefb02888e 1
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44  Restwarmte

Restwarmte komt vrij bij bedrijfsprocessen en is warmte die over is en niet meer

binnen het bedrijf zelf kan worden gebruikt.

4.4.1  Lokale restwarmte

Binnen het projectgebied zijn geen (hoge of midden temperatuur) industriéle
restwarmtebronnen. Er liggen echter wel drie bedrijven in het projectgebied welke naar verwachting
condens restwarmte (30 - 45 °C) beschikbaar hebben. De verwachte potentie van deze bronnen is

gepresenteerd in Tabel 8, waarvan de nummers corresponderen met de locaties in Figuur 17.

Tabel 8: Lage temperatuur restwarmtebronnen binnen het projectgebied.

Potentiéle restwarmtebron Potentielé

[TJ]
1  AldiSupermarkt 0,79
2 Plus Supermarkt 1,84
3 Albert Heijn +  Lidl 7,87
Supermarkt

Op basis van Tabel 8 is het de verwachting dat de Aldi Supermarkt en Plus Supermarkt een
verhoudingsgewijs (te) lage potentie hebben ten opzichte van de totale benodigde warmteproductie.
Hierdoor is besloten om de potentie van deze twee bronnen niet mee te nemen in deze haalbaarheidsstudie.
Enkel de potentie van locatie van de Albert Heijn en Lidl Supermarkt in het zuiden van het projectgebied is in

beschouwing genomen.

16 Bron: https://rvo.b3p.nl/viewer/app/Warmteatlas/v2
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Figuur 17: Lage temperatuur restwarmtebronnen binnen het projectgebied.

4.4.2  Restwarmte uit de Eemshaven

Daar waar het binnen Lewenborg ontbreekt aan industriéle processen met een hoge of midden temperatuur,
bevinden er ca. 30 km verderop, in de Eemsdelta, meerdere van dergelijke processen. De provincie
Groningen heeft namens het Consortium Warmtenet Eemsdelta - Groningen in 2018 een verkennende
studie uitgevoerd naar de haalbaarheid van warmte-uitwisseling tussen de Eemsdelta en de gemeente
Groningen. Hierin is ook een indicatie van de potentie gegeven. De potentie van restwarmte- en
aftapwarmtebronnen in Eemshaven is gepresenteerd in Tabel 9, waarvan de nummers corresponderen met

de locaties in Figuur 18.

De ontwikkeling van een mogelijke warmteleiding tussen Eemshaven en Groningen is al langere tijd aan de
gang. Momenteel is er nog veel onzekerheid over de komst van deze warmteleiding. Omdat het potentieel
vanuit Eemshaven voldoende is om geheel Lewenborg van warmte te voorzien wordt deze als losse

systeemvariant meegenomen in deze haalbaarheidsstudie.

Tabel 9: Restwarmte- en aftapwarmtebronnen in de Eemshaven.

# Omschrijving Potentie [TJ/jaar] Temperatuurniveau [°C]
1 RWE Eemshavencentrale 8.500 HT
2 Google Datacenter 3.100 LT
3 ENGIE Nederland Eemscentrale 2.273 HT
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4 Magnum gascentrale (RWEY) 1.028 HT
5 Holland Malt Eemshaven 600 HT
6 Theo Pouw Secundaire Bouwstoffen B.V. 96 HT
7  EcoFuels Netherlands BV 11 HT
8 GasUnie (Spijk) 11 HT

Totaal 12519

é;) GroenellJarmite
& 5
4
6 1
2

Figuur 18: Restwarmtebronnen in de Eemshaven.

45 Zonthermie

Zonthermie is het winnen van warmte door het opvangen van zonne-energie met een
thermische zonnecollector. Hierbij vangt een de collector instraling vanuit de zon op
en geeft deze af aan stromend water, al dan niet met glycol. Door de combinatie van

zonthermie en seizoensopslag (Hoofdstuk 5) zijn hoge rendementen haalbaar met

een minimaal elektriciteitsverbruik.

7 Bron: https://group.vattenfall.com/nl/newsroom/persbericht/2022/vattenfall-verkoopt-nederlandse-elektriciteitscentrale-

magnum-aan-rwe
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De potentie voor zonthermie is afhankelijk van de beschikbare ruimte in of nabij het projectgebied. De
Nationale Energie Atlas biedt een eerste inzicht in de potentie en toont potentie voor zonthermievelden ten

noorden en ten oosten van Lewenborg.

Hierbij is uitgegaan van een warmteproductie met vlakkeplaatcollectoren a 420 kWh/mZcoliector/jaar op basis

van praktijkervaring met zonthermie in Denemarken.

Om de potentie van zonthermie in en rondom Lewenborg verder te concretiseren wordt een korte blik
vooruitgeworpen naar de resultaten (Hoofdstuk 6). Om Lewenborg (gedeeltelijk) van zonthermie te
voorzien wordt een maximale zonthermische behoefte van 132.000 GJ verwacht. Hiervoor is ca. 78.000 m?
collector oppervlak nodig waarvoor ca. 130.000 m? (13 ha) grondoppervlak voor nodig. Dit is vergelijkbaar
met het zonnewarmtepark dat momenteel ontwikkeld wordt voor WarmteStad®. Hiervoor is ten noorden
enoosten van Lewenborg voldoende ruimte beschikbaar. Veel van deze ruimte is nu bestemd als akkerbouw,

waarvoor dan de bestemming gewijzigd zou moeten worden.

4.6 Omgevingswarmte - Lucht

Een manier om warmte te winnen uit de omgeving is het onttrekken van warmte uit
de buitenlucht. Door gebruik te maken van een (collectieve) lucht-water warmtepomp

kan met behulp van elektriciteit warmwater worden gemaakt.

Voor het opzetten van de diverse systeemvarianten wordt ervan uitgegaan dat de potentie van
omgevingswarmte uit de buitenlucht ongelimiteerd is en enkel beperkt wordt door de hoeveelheid

geinstalleerde vermogen aan warmtepompen.

4.7  Collectieve gasketel

Om de transitie van een individuele gasketel naar een duurzaam collectief

warmtesysteem kan een (tijdelijke) collectieve gasketel van toegevoegde waarde zijn.

De gasketel zal hierbij het collectieve systeem voeden op momenten dat de vraag naar

warmte het hoogst is, tijdens de pieken.

Het gas voor deze tijdelijke collectieve gasketel kan mogelijk worden voorzien door biogas. In de omgeving
van Lewenborg zijn meerdere producenten van biogas. Hierbij is de suikerfabriek in Hoogkerk de grootste.

De productie is dusdanig groot dat het in de zomer de hele stad Groningen van gas kan voorzien.?

18 Bron: https://warmtestad.nl/zonthermiepark/
19 Bron: https://www.change.inc/mobiliteit/gronings-tankstation-biedt-groen-gas-uit-suikerbietresten-8431
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De potentie van een gasketel is gelimiteerd door de duurzaamheidseisen van een collectief warmtenet. In
het voorstel voor de nieuwe Warmtewet ligt de norm voor 2030 op 25 kgCO2/GJ. Dit omvat de totale
uitstoot van de diverse bronnen die een warmtenet voeden. Hierdoor is aangenomen dat de potentie voor

een tijdelijke collectieve gasketel maximaal 20% van de totale jaarlijkse warmteproductie mag zijn.

4.8 Conclusie bronanalyse

Eris voldoende potentie qua warmtebronnen in de wijk om de warmtevraag ca. 167.000 - 192.000 GJ/jaar
te voorzien. Het effluent van de RWZI Garmerwolde, aquathermie uit oppervlaktewater en de restwarmte
uit de Eemshaven hebben alle drie op zich naar verwachting al voldoende potentie om de gehele wijk van

warmte te kunnen voorzien.
De potentie van bruikbare warmte omgeschreven in Sectie 4.1 - 4.7 staat samengevat in Tabel 10.

Tabel 10: Potentie warmtebronnen voor Lewenborg.

Warmtebron Potentie [GJ/jaar] Temperatuurniveau [°C]
Aardwarmte - LT
Thermische energie uit afvalwater - Effluent ZLT
- ZLT -ZLT:420.566
- LT -LT:528.959
- MT -MT:571.848
Thermische energie uit afvalwater - Influent ZLT
-ZLT:33.632
-LT:43.079
-MT:46.567
Thermische energie uit opperviaktewater ZLT
(gecombineerd) -ZLT:203.016
-LT:366.995
-MT:396.752
Condens restwarmte uit koelprocessen LT
-LT:7.871
-MT 9.998
Restwarmte uit industriéle processen - HT
Restwarmte uit Eemshaven 12.519.000 HT
Zonthermie Afhankelijk van de MT/HT
oppervlakte
Omgevingswarmte Ongelimiteerd LT/ MT/HT
Collectieve gasketels Max. 20% van de totale MT/HT

jaarlijkse productie.
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5 Opslaganalyse

Een betrouwbaar warmtenet levert vanuit een bron warmte af bij de woningen en doet dit zowel vraag-
gestuurd als zonder onderbreking. Er zijn echter regelmatig momenten waarop het aanbod van duurzame
bronnen en de vraag niet gelijk zijn: een kort-cyclische momentane mismatch op niveau van uren, dagen of
weken. Daarnaast is er ook sprake van een seizoen effect, met in de zomer een overschot aan warmte enin
de winter juist meer warmtevraag. Opslagcapaciteit is daarom voor een duurzaam en betrouwbaar
warmtenet een essentieel onderdeel. Een voorbeeldinvulling van het koppelen van de warmtevraag en -

aanbod is weergegeven in Figuur 19.

In deze haalbaarheidsstudie worden een vijftal collectieve thermische energieopslagen (TES) in
beschouwing genomen: ATES, BTES, PTES, STTES en TTES. Deze informatie is bedoeld om in het
afwegingsproces, vanuit kennis over de verschillende thermische energie opslagen, gefundeerd te kunnen

besluiten tot een voorkeursvariant voor Lewenborg.

Directe levering = [ evering uit opslag == [evering aan opslag Warmtevraag

Figuur 19: Voorbeeldinvulling van de warmtevraag met een constante warmtebron en warmteopslag.

5.1 ATES - Aquifer Thermal Energy Storage

De acroniem ATES staat voor Aquifer Thermal Energy Storage, dit betreft opslag in watervoerende lagen in de
ondergrond (aquifers). Hierbij wordt water direct in de watervoerende laag geinjecteerd en op later moment
weer onttrokken. Een opslag met ATES is mogelijk als de samenstelling van de ondergrond zich er goed voor
leent. De Nederlandse geologische omstandigheden zijn op veel plaatsen geschikt voor ATES. ATES kan

onderverdeeld worden in twee categorieén: WKO (LT-ATES) en HTO (HT-ATES).
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51.1  WKO(LT-ATES)

Een WKO slaat de zomerse overschotten aan warmte op in de bodem om deze vervolgens gedurende de
winter weer te onttrekken. Het opslaan van warmte gebeurt met (zeer) lage temperaturen (5 - 20 °C) op

dieptes variérend van 20 - 250 m.

Om de potentie van WKO te bepalen zijn de gesteldheid van de bodem en het gedrag van het grondwater,
naast gebiedsgebonden bepalingen van de overheid, van belang. Met behulp van de WKO-
bodemenergietool (wkotool.nl) is vastgesteld dat voor het gehele projectgebied geen verbodsgebied is ter
bescherming voor drinkwater. Ook zijn er geen restricties door specifiek provinciaal beleid en geen
dieptebeperkingen. Ten zuiden van het projectgebied geldt er een ‘restrectie ordening’. Deze overlapt
echter niet met het projectgebied van deze haalbaarheidsstudie. Verder toont de WKO-bodemenergietool

dat er al diverse WKO-systemen zijn gerealiseerd.

\5, 11 * nma
i1\ III \Il.

Cold | Heat

r- demand _] r— demand 1
1T 4 i 3 1+
LN

Figuur 20: Schematische weergave van een WKO?.

De potentie voor een WKO-systeem wordt bepaald met behulp van openbare informatie?!. Hierin is het
potentieel van een open WKO per hectare weergegeven. Voor het projectgebied komt dit neer op een
potentieel van warmte met open WKO van 2.500 (GJ/ha/jaar) en een potentieel van koude met open WKO
van 2.500 (GJ/ha/jaar). Deze potentie wordt vermenigvuldigd met de oppervlakte van het gekaderde
projectgebied (zie Figuur 3), dit komt neer op 210 ha. Dit resulteert in een eerste ruwe schatting voor van de

WKO van ca 525.000 GJ/jaar.

In een mogelijke vervolgfase van het ontwikkelproces dienen debieten verkregen te worden om
nauwkeuriger de potentiéle vermogens van de WKO te bepalen. Echter geeft de ruwe indicatie van de

potentie voldoende aanleiding om WKO als potentiéle opslag mee te nemen in deze haalbaarheidsstudie.

20 Bron: https://www.iftechnology.com/aquifer-thermal-energy-storage/
21 Bron: https://www.pdok.nl/introductie/-/article/potentiekaart-omgevingswarmte
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5.1.2 HTO(HT-ATES)

In Nederland is al veel ervaring met WKO-systemen, sinds 1985 zijn er al meer dan 3.000 van dergelijke
systemen gerealiseerd. Het aantal ATES systemen met een hogere opslagtemperatuur (> 25 °C) is echter

schaars. Een HTO-systeem is onderscheid zich van WKO op twee punten:

1. De hogere opslagtemperatuur (>25 °C). Een HTO kent een typisch temperatuurregime van 50 - 90
0(:7
2. De primaire functie van HTO is opslag het opslaan van warmte, terwijl bij WKO ook koude wordt

opgeslagen en geleverd.

Vanwege diverse overeenkomsten tussen WKO-systemen en HTO-systemen is de ervaring van WKO van
toegevoegde waarde. Er zijn echter ook duidelijke verschillen tussen de twee type opslagen in de bodem, die
inhet verleden voor teleurstellende resultaten hebben gezorgd?2. De laatste jaren nemen de ontwikkelingen
van HTO toe.

De toepasbaarheid van een HTO-systeem is zeer bodem specifiek. In deze fase is er nog te weinig bekend
over de mogelijkheden voor Lewenborg. Door deze grote onzekerheid te combineren met de
ontwikkelstatus van HTO in Nederland anno 2022 is er voor deze haalbaarheidsstudie besloten om HTO

niet als potentiéle opslag mee te nemen.

5.2 BTES - Borehole Thermal Energy Storage

De acroniem BTES staat voor Borehole Thermal Energy Storage, dit betreft opslagin ondiepe ondergrond door
middel van een gesloten systeem als warmtewisselaar. Een opslag met HTO-BTES is mogelijk als de

samenstelling van de ondergrond zich er goed voor leent qua warmtegeleiding.

De praktijkervaring met HTO-BTES is nog redelijk beperkt en er zijn weinig onderzoeksresultaten. Mede
daardoor is de onzekerheidsmarge voor een project groter, ook m.b.t. de efficiéntie van het systeem. Voor

deze haalbaarheidsstudie is besloten om HTO-BTES niet als potentiéle opslag mee te nemen.

22 Bron: A. J. Kalleseoe and T. Vangkilde-Pedersen, “Underground Thermal Energy Storage (UTES) - state-of-the-art, example cases
and lessons learned,” 2019.
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5.3 PTES - Pit Thermal Energy Storage

PTES staat voor Pit Thermal Energy Storage. Een pit is een groot, ondiep gegraven put gevuld met water of een
mix van water en gravel. De zijkanten van de pit zijn bekleed met een waterbestendig en isolerend materiaal
welke ervoor zorgt dat er geen water of warmte weglekt. De bovenkant van de opslag is bedekt met een

drijvende geisoleerde deksel. PTES is in staat om temperaturen tot ca. 80 °C op te slaan.

Figuur 21: PTES met een opslagvolume van 60.000 m® in Dronninglund (Denmarken), gerealiseerd in 201423,

De meeste PTES-systemen zijn gerealiseerd in Duitsland, Zweden en met name in Denemarken waar al vijf
grootschalige (> 60.000 m?) PTES-systemen operationeel zijn. In Nederland zijn er nog geen grootschalige
PTES-systemen gerealiseerd. De voornaamste redenen hiervoor zijn de grote hoeveelheid oppervlakte die
nodig is om een groot opslag volume te halen en het feit dat op veel plaatsen in Nederland een hoge
grondwaterstand aanwezig. Echter, vanwege de mogelijk beschikbare ruimte ten noorden en ten oosten van
Lewenborg zou het gebrek aan ruimte van minder belang kunnen zijn. Het technische aspect met betrekking
tot de grondwaterstand zou in een later stadium bekeken te worden als blijkt het uit financiéle en
duurzaamheidsoverwegingen interessant is om gebruikt te maken van PTES. Om deze reden is ervoor

gekozen om PTES mee te nemen als potentiéle opslag in deze haalbaarheidsstudie.

23 Bron: https://solarthermalworld.org/news/seasonal-pit-heat-storage-cost-benchmark-30-eurm3/
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5.4 STTES - Seasonal Tank Thermal Energy Storage (Ecovat)

Figuur 22: Realisatie van een demo STTES in Uden (Nederland).

STTES staat voor Seasonal Tank
Thermal Energy Storage, opslagin een
geisoleerd opslagvat. Deze vorm
van opslag kan zowel bovengronds
als geheel of deels ondergronds
gebouwd worden. Een voorbeeld
van STESS is een Ecovat. Een
Ecovat is een goed geisoleerd,
ondergronds, betonnen buffervat
met een levensduur van 50 jaar. Het
Ecovat kan warmte efficiént
opslaan, met enkel 13% verlies in
twaalf maanden. Het Ecovat is

gevuld met water. Warmte kan

opgeslagen worden tussen de 5 en 95 °C onder atmosferische druk. Het kleinste Ecovat dat wordt

aangeboden heeft een opslagvolume van ongeveer 20.000 m?3, het grootste 98.000 m®. De diameter is dan

30en 48 m, resp. Bijbehorende opslagcapaciteiten zijn respectievelijk 1,7 en 8,0 GWh/cyclus.

Het Ecovat is meegenomen als potentiéle opslag in deze haalbaarheidsstudie.

5.5 Conclusie opslaganalyse

Uit de analyse van de diverse thermische opslagsystemen volgt dat WKO, STTES en PTES om uiteenlopende

redenen zullen worden meegenomen in de verschillende systeemvarianten.
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6 Technische systemen

Op basis van de beschrijvingen van de verschillende collectieve warmtesystemen in Hoofdstuk 2 en de
analyses van potentiéle warmtebronnen en opslag in, respectievelijk, Hoofdstuk 4 en 5, zijn 28
systeemontwerp varianten opgesteld. De verschillende systeemontwerp varianten zijn weergegeven in

Tabel 11.

Er zijn 9 varianten (a t/m i) in bronmix met opslagmethoden bepaald en er zijn 4 warmtenet varianten (1 t/m
4) bepaald. Per bronmix variant is bepaald of ze van toepassing is op een of meer van de 4 warmtenet
varianten. Hierdoor ontstaat een matrix van 36 systeemvarianten. Hiervan zijn 28 systeemvarianten als

toepasbaar aangenomen voor Lewenborg.

Het is belangrijk om te vermelden dat als bij de systeemvarianten wordt gesproken van gas en ketel, hiermee
een centrale gasketel wordt bedoelt. Ditis enkel ter voorziening van de piekvoorziening van de warmtevraag

in de winter. De woningen en gebouwen zelf hebben dan dus geen gas en geen gasketel meer.

Tabel 11: Systeemontwerp varianten voor Lewenborg.

Collectieve Bronnen Opslag/  Variant Variant Variant  Variant
Piek ZLT LT LT MT
(koude)

a) TEO+Gas WKO/ 1a 2a 3a 43
Ketel

b) TEA+ Gas WKO/ 1b 2b 3b 4b
Ketel

c) TEA+TEO + LT Restwarmte + Gas WKO/ 1c 2c 3c 4c
Ketel

d) Luchtwater warmtepomp + Gas Ketel X 2d X 4d

e) Zonthermie + LT Restwarmte + TEA + Gas STES/ X 2e 3e 4e
Ketel

f)  Zonthermie + LT Restwarmte + TEA + Gas PTES/ X 2f 3f 4f
Ketel

g) Zonthermie + TEO + Gas STES/ X 2g 3g 4g
Ketel

h) Zonthermie + TEO + Gas PTES/ X 2h 3h 4h
Ketel

i) Restwarmte Eemshaven + Gas Ketel X 2i X 4j
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/ Financiéle analyse

Om de financiéle haalbaarheid van de diverse systeemvarianten te bepalen geeft dit hoofdstuk eeninzicht in

de financiéle uitgangspunten.

Dit hoofdstuk licht toe hoe de business case met bijbehorend rendement in een wijk is opgebouwd. De
uitgangpunten zijn onderverdeeld in de volgende hoofdstukken: investeringen, operationele kosten,

inkomsten, investeringen besparingsmaatregelen, vermeden systeemkosten en subsidiemogelijkheden.

7.1 Financiéle uitgangspunten

De belangrijkste uitgangspunten zijn:

o Alle genoemde bedragen en tarieven zijn excl. BTW.

e Alleinvesteringen zijn prijspeil jan 2022.

e Deexploitatieperiode is 40 jaar.

e De vollooptijd is 2 jaar vanaf de investeringsbeslissing met een volloopgraad van 100%.
e Jaarlijkse en variabele tarieven warmte en koude volgens warmtewet.

e Jaarlijkse indexatie van warmtetarieven 2,00% per jaar (gelijk aan aangenomen inflatie).

e Bijdrage aansluitkosten (BAK) per woning is € 4.098,4624

De gebruiker betaalt via het niet meer dan anders (NMDA)-systeem een tarief voor warmte (€/GJ).
Daarnaast wordt per aansluiting met een vaste bijdrage aansluitkosten (BAK) gerekend volgens de
vastgestelde warmtewet tarieven 2022. Binnen de NMDA zijn ook deze aansluitkosten aan een limiet

gebonden. In Figuur 23 wordt het kosten principe van warmtenetten weergegeven.

‘ B e '_' Exploitatiekosten:
.--"'----- -~

; o e Investeringen (A);
-~ f_,-f""/ e Exploitatielasten (B).
{:—” A .x""ffg Exploitatie baten:
f_,,-/ e Verkoop vastrecht/verbruik (C);
_,.f"’f e  Bijdrage Aansluitkosten (D).
D‘ Afnemer:
- e  Vastrecht/verbruik (C);
led e  Bijdrage Aansluitkosten (D).

Figuur 23: Kosten principe van warmtenetten.

24 ACM 2022: https://www.acm.nl/nl/publicaties/tarievenbesluit-warmteleveranciers-2022
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7.2 Investering woningmaatregelen

De totale kosten van de isolatiemaatregelen voor alle gebouwen (5293 WEQ) in Lewenborg zijn naar

verwachting:

e Maatregelenomtot label Dtekomen: €  630.652 - € 1.259.506
e Maatregelenomtot label Btekomen: €31.189.816 - €39.333.694

Deze kosten kunnen verder onderverdeeld worden naar de woningen waarvoor de isolerende maatregelen

van toepassing is. Deze onderverdeling is gepresenteerd in Figuur 24.

Voor de woningen die nog tot label D geisoleerd dienen te worden om aangesloten te worden op een MT
warmtenet varieert de investering tussen de € 2.500 en € 6.200. Voor de panden die verder geisoleerd
dienen te worden, tot label B, ca. 3.451 WEQ is de spreiding van investeringen breder. Daarnaast zijn er een
aantal oudere grotere woningen die resulteren in diverse uitschieters, gepresenteerd door de bolletjes
buiten de spreiding van € 4.750 en € 20.500.

Investering woningmaatregelen per woning
B Geheel projectgebied Woningbouwcorporatie

€ 50000,000
€ 45000,000
€ 40000,000

€ 35000,000

o0 0 00000 o

€ 30000,000

€ 25000,000

€ 20000,000

€ 15000,000

€ 10000,000 -
€ 5000,000 - 1

€ -
Woningen die niet voldoen aan label D Woningen die niet voldoen aan label B
Figuur 24: Investering in woningmaatregelen per woning.
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De kosten van de isolatiemaatregelen zijn gebaseerd op kostenkengetallen voor schilmaatregelen uit
onderzoek van Arcadis gebaseerd op de wet- en regelgeving geldend per oktober 2019. Hierbij is gerekend
met de werkelijke isolatiekenmerken en geometrie van woningen uit de energiemodule van WoON 2018.

Deze getallen zijn extern gevalideerd door ECW/TNO?,

Aanvullend op de investeringen voor labelsprongen zijn de investeringen voor het aanpassen of installeren
van het ventilatiesysteem toegevoegd. Ook deze data is verkregen via de Variatietool van TNO. Dit
resulteert in twee waardes: een minimumwaarde van € 2.605,- per woning (zelfstandige momenten) en een
maximumwaarde van € 2.813,- per woning (natuurlijke momenten). Deze bedragen zijn opgeteld bij de vaste
investeringskosten per woning voor alle sprongen voor een laagtemperatuur verwarming (sprongen van G

naar B, F naar B, E naar B, D naar B en C naar B).
Tabel 12 biedt een overzicht van de componenten die wel of niet zijn meegenomen in de kentallen.

Tabel 12: Overzicht van investeringen die wel of niet zijn meegenomen in de kentallen van de woningmaatregelen.

Wel meegenomen Niet meegenomen

e Investeringskosten bij uitvoering van één of e  Aanpassingen aan (afgifte)installaties in de
een beperkt aantal energiebesparende woningen;
maatregelen; e Subsidies (bijvoorbeeld ISDE);
e Aanpassen  of installeren van  het e BTW;
ventilatiesysteem. e Interne kosten van de opdrachtgever;
e Het precario;
e Deleges;
e De honoraria voor de architect en/of
adviseurs;
o Kosten voor mogelijke asbestverwijdering;
e Overige niet in de specificaties genoemde en
onvoorziene kostenposten.

25 Bron: TNO 2019: https://www.expertisecentrumwarmte.nl/themas/bibliotheek/downloads_getfilem.aspx?id=1050015 N.B. Deze
kosten zijn geindexeerd naar huidige kosten.
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7.3 Investeringen (CAPEX)

De investeringen in het collectieve systeem zijn onderverdeeld in: warmte- en koudebronnen, opslag, infra
en aansluiting. Daarnaast zijn ter vergelijking investeringen van de individuele LWWP in kaart gebracht.
7.3.1  Warmte- en koudebronnen

De gehanteerde investeringskosten voor warmtebronnen zijn gepresenteerd in Tabel 13. In deze tabel is
onderscheid gemaakt tussen de kosten voor een ZLT systeem en zijn de kosten voor een LT en MT variant

gelijk aan elkaar. Kosten zijn inclusief winst & risico en indirecte kosten.

Tabel 13: Investeringskosten warmtebronnen.

Onderdeel Investeringskosten ZLT LT en MT Eenheid
Zonnecollectoren €- €420 €/kWin
Collectieve Warmtepompen €- €1.321 €/kWin
Gasketel €- €129 €/kWih
Restwarmte uit de Eemshaven €- €480 €/kWin
Condens restwarmte uit koelprocessen €984 €1.284 €/kWin
Aquathermie Opperviaktewater €1.482 €1.134 €/kWin
Aquathermie Effluent €716 €1.896 €/kWin
Aquathermie Influent €1.368 €1.622 €/kWin
7.3.2  Opslag

De richtprijs van de diverse thermische energie opslagen zijn afhankelijk van schaal. Daarnaast dient er bij
de STTES en PTES een aanvullende pompkelder te worden geinstalleerd. Ook deze kosten zijn afhankelijk
van het opslagvolume. De investeringskosten zijn gepresenteerd in Tabel 14 Kosten zijn inclusief winst &

risico enindirecte kosten.

Tabel 14: Investeringskosten thermische energie opslag.

Onderdeel Investeringskosten Eenheid
STTES (Ecovat) €1,12570.0011 * -volume + 262 €/m?
PTES €-23,93"LN(volume) + 310,04 €/m?
Pompkelder €1,125* 15.606,13 * volume 9322 €/m?°
WKO €966 €/kWin
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7.3.3 Infra

De investeringen in het warmte- en koudenet voor de diverse routes zijn gepresenteerd in Tabel 15. Er
wordt geen onderscheid gemaakt in temperatuurniveaus bij het bepalen van de kosten van de aanleg.
Hoewel er voor de warmtenetten verschillende typen leidingen met bepaalde isolatieniveaus worden

gebruikt leert de praktijk dat dit geen relevant verschil in de kosten meebrengt.
Kosten zijn exclusief winst & risico (10%) en indirecte kosten (18%).

Tabel 15: Investeringskosten infrastructuur.

Onderdeel ZLT LT LT metkoude MT Eenheid
Primaire leiding €1.311 €1.311 €1.311 €1.311 €/m
Secundaire leiding €715 €715 €992 €715 €/m
Aansluitleiding €342 €342 €428 €342 €/m
Inpandig leidingwerk €3.650 €5.736 €246 €3.650 €/woning
woningen

Inpandig leidingwerk €172 €172 €246 €172 €/kWin
utiliteit

Elektra aansluiting Tarieven netbeheerder

Gasaansluiting Tarieven netbeheerder

Clustercentrale/WOS  9.260 * (Geinstalleerd vermogen kWi per station) 643 €/kWih

7.3.4  Aflevering

In Tabel 16 staan de investeringen van de aansluiting voor de verschillende systemen.

Kosten zijn exclusief winst & risico (10%) en indirecte kosten (10%).

Tabel 16: Investeringskosten aflevering.

5]
(00

Onderdeel LT met koude
Afleverset (Warmte- €1574 €1574 €1.501 €/woning
unit, Meters, ed)
€11.138

Warmtapwatervoor- €3.689 €3.689 €- €/woning
ziening
Afleverset (Utiliteit) €300 €101 €101 €101 €/kWih
Tijdelijke €275 €275 €275 €275 €/woning
voorzieningen
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7.3.5  Aanvullende investeringskosten
Bovenop bovenstaande investeringen zijn nog de volgende posten opgenomen:
e  Ontwikkelkosten (900 €/WEQ);
e Onvoorzien (3%);
e Indirecte kosten (% afhankelijk van investeringspost): onderzoek, engineering, projectmanagement,
algemene kosten.
7.3.6  Investeringskosten LWWP
De investeringskosten van diverse leveranciers zijn. Dit leidt tot onderstaande kosten:
e Aanschaf warmtepomp en buffervat: € 1.105 €/kWin

e Appendages: 20%

e Installatie warmtepomp en buffervat: € 1.709

7.4  Operationele kosten (OPEX)

De operationele kosten van een collectief warmtesysteem bestaan grofweg uit drie delen namelijk:

o Energiekosten (elektriciteit, gas, etc.):

o Elektriciteit (van het net): 241,0€/MWh
o Gas: 1,365 €/m°
o Restwarmte uit de Eemshaven: 8,50 €/GJ

e Servicekosten (management, facturatie, storingsdienst, energiemanagement, etc.): €104/WEQ/jaar
e Jaarlijkse onderhoudskosten afhankelijk van het systeemonderdeel tussen de 1,5 en 4,5% (van de

investering).

/.5 Financiering
Deze haalbaarheidsstudie berekent het projectrendement per systeemvariant. De financieringslast is gelijk

voor alle varianten. De financieringslast die is aangenomen voor Lewenborg is:

e Senior lening 70% (rentelast ca. 2,50%).
e Juniorlening 15% (rentelast ca. 6,00%).

e Eigenvermogen 15% (rendement afhankelijk van project).
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7.6 Prijspeil

De financiéle kentallen gebruikt in deze haalbaarheidsstudie zijn allen vertaald naar prijspeil januari 2022.
Er wordt een standaard inflatie gehanteerd van 2,0% per jaar.

Op de meeste kosten en inkomsten wordt een indexatie aangehouden van 2,0% per jaar, gelijk aan de inflatie,

met uitzondering van de elektriciteitsprijs welke met 0% per jaar wordt geindexeerd.

7.7 Subsidiemogelijkheden

Deze sectie biedt een overzicht van diverse subsidiemogelijkheden die kunnen worden aangevraagd in het
projectgebied. Hier komen de voornaamste subsidies aan bod, zoals voor isolerende maatregelen of het

realiseren van een LT afgifte-systeem , maar ook een langdurige exploitatiesubsidie.

7.7.1  Subsidie Verduurzaming en Verbetering Groningen (SVVG)

Naast de reguliere landelijke subsidies die hierna worden besproken is in de wijk Lewenborg de Subsidie
Verduurzaming en Verbetering Groningen (SVVG) opengesteld. Deze subsidie is aan te vragen door eigenaren
van woningen in het aardbevingsgebied, maar die buiten het versterkingsprogramma van de Nationaal
Codrdinator Groningen (NCG) vallen. Het maximale subsidiebedrag is € 10.000,-. Dit bedrag kan worden
gebruikt voor verduurzaming en wooncomfort. Er is voldoende budget gereserveerd om elke aanvrager te
bedienen. Het subsidiepercentage is 100%, d.w.z. dat kosten tot € 10.000,- volledig door de subsidie gedekt
kunnen worden. De aanvraagprocedure is laagdrempelig. De aanvraagperiode sluit 31 december 2025. Na
aanvraag en toekenning dienen de werkzaamheden binnen een tijdsbestek van vier jaar te worden
uitgevoerd. Deze subsidie kan bijvoorbeeld gebruikt worden voor (aanvullende) woningisolatie, HR++ glas,

lage temperatuur verwarming, WTW ventilatie, warmtepomp, PV-panelen.

7.7.2  Investeringssubsidie Duurzame Energie en Energie (ISDE)

De voormalige Subsidie Energiebesparing Eigen Huis (SEEH) is per 1januari 2021 opgenomen in de ISDE?.
Woningeigenaren, scholen en zakelijke verbruikers kunnen ISDE aanvragen voor een zonneboiler,
warmtepomp, isolatiemaatregelen of de aansluiting op een warmtenet. Door bundelen van meerdere isolatie
maatregelen worden de nominale subsidiebedragen hoger. Het subsidiebedrag ligt in de orde van grootte
van 30% voor gebundelde maatregelen. De aanvraagprocedure vraagt voorbereiding i.v.m. specifieke

voorwaarden per te subsidiéren maatregel. De ISDE subsidie loopt tot 2030. Het budget voor 2022 is

26 Meer informatie op: https://www.rvo.nl/subsidies-financiering/isde.
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ongeveer 230 miljoen euro. Een subsidieaanvraag kan in het opvolgend jaar herhaald worden indien het jaar

budget is overschreden.

7.7.3  Energie-investeringsaftrek (EIA)

Bedrijven kunnen gebruik maken van de EIA. De investeringskosten van energiebesparende
bedrijfsmiddelen kunnen voor 45,5% van de fiscale winst worden afgeschreven. De aanvraagprocedure

vraagt voorbereiding i.v.m. specifieke voorwaarden per te subsidiéren maatregel.

7.7.4  Specifieke uitkering ventilatie scholen (SUVIS)

In Lewenborg zijn diverse schoolgebouwen aanwezig. Gemeenten kunnen subsidie aanvragen voor het
verbeteren van binnenklimaat van bestaande schoolgebouwen. Het project moet noodzakelijke
energiezuinige verbetermaatregelen m.b.t. binnenklimaat bevatten, maar het mag breder zijn, zoals PV-
zonnepanelen. De  kosten wvoor ontwerp, bouwmateriaal, gebouw-gebonden installaties,
projectmanagement, en sloop, c.q. lood of asbestverwijdering mogen worden meegenomen in het project. De
subsidie mag niet worden gecombineerd met andere subsidieregelingen zoals ISDE. De subsidie bestaat uit

een bijdrage van 30% in de gemaakte kosten, met een maximum van 1 miljoen euro per aanvraag.

7.7.5  Stimulering Duurzame Energieproductie en Klimaattransitie SDE++

De SDE++ is een exploitatiesubsidie met lange looptijd (15 jaar) voor installaties t.b.v. productie van
duurzame energie en/of reductie van CO». Het subsidiebedrag is bestemd voor de onrendabele top van de
opwek van duurzame energie. De hoogte hiervan is dynamisch en wordt jaarlijks bepaald. Bij overschrijding
van het subsidiebudget geldt er een rangschikkingsmechanisme op basis van subsidiebehoefte.

7.7.6  Nationaal Groeifonds

12 warmteprojecten waaronder Warmtestad, hebben samen 200 miljoen gekregen uit het Nationaal

Groeifonds.

7.7.7  Aanvullende informatie m.b.t. subsidiemogelijkheden.

Een goed overzicht kan ook worden gevonden op de website van gemeente Groningen?’.

Eeninhoudelijke verdieping m.b.t. landelijke subsidieregelingen is te starten op de website van RVO.

27 https://gemeente.groningen.nl/subsidies-en-leningen-voor-verduurzaming-en-energiebesparing.
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8 Resultaten

Dit hoofdstuk presenteert de resultaten van de haalbaarheidsstudie voor Lewenborg. Allereerst zal de
financiéle haalbaarheid voor het gehele projectgebied worden gepresenteerd. Dit wordt vervolgens
aangevuld met de jaarlijkse CO2 uitstoot van de verschillende systeemvarianten. Hierna worden twee
kleinere projectgebieden binnen Lewenborg in beschouwing genomen waarvan de financiéle haalbaarheid
wordt vergeleken met de business case voor het gehele projectgebied. Ook wordt in dit hoofdstuk de

vergelijking gegeven tussen de collectieve systemen en de individuele lucht-water warmtepomp.

8.1 Business case warmtesystemen Lewenborg

Voor de 28 systeemvarianten voor het projectgebied, geheel Lewenborg, is de financiéle haalbaarheid
berekend en uitgedrukt in het verwachte projectrendement. Een systeemvariant is geacht financieel
rendabel te zijn als deze een rendement véor vennootschapsbelasting (IRR) groter dan 6,0% heeft. Tabel 17
geeft de rendementen weer vodr - en na vennootschapsbelasting (tussen de haakjes). Deze tabel laat een
aantal belangrijke resultaten zien over de financiéle haalbaarheid van een collectief warmtesysteem,

namelijk:

e Beide systemen (LT en MT warmtenet) waarbij restwarmte uit de Eemshaven als voornaamste bron
dient, zijn financieel haalbaar;
e Over het algemeen hebben de MT warmtenetten een beter projectrendement;
e De meest haalbare systeemvariant is dan ook een MT net met restwarmte uit de Eemshaven met
een centrale gasketel voor de pieklevering.
e Vande 28 systeemvarianten zijn er zes varianten met een IRR boven de 6,00%, namelijk:
o Variant 2i: LT net met restwarmte uit de Eemshaven en gas voor de piek. IRR 6,19%.
o Variant 4a: MT net met TEO en gas voor de piek. IRR 6,49%.
o Variant 4b: MT net met TEA en gas voor de piek. IRR 6,26%.
o Variant 4d: MT net met luchtwater warmtepomp en gas voor de piek. IRR 6,21%.
o Variant 4g: MT net met zonthermie, TEO, seizoensopslag en gas voor de piek. IRR 6,06%;
o Variant 4i: MT net met restwarmte uit de Eemshaven en gas voor de piek. IRR 8,83%.
e Een LT net met koude (4-pijps) minder rendabel is dan een 2-pijps LT net. De kosten, extra

investeringen, wegen niet op tegen de baten, de inkomsten uit koudelevering.

Een ZLT net is geen financieel rendabele optie voor Lewenborg.
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Tabel 17: Financiéle haalbaarheid (IRR) van de systeemvarianten voor geheel Lewenborg.

Collectieve Bronnen Opslag 1) Variant 2)Variant  3) Variant  4) Variant
/Piek ZLT ) LT (koude) MT
a) TEO+Gas WKO/ -1,19(-1,19) 4,76(3,99) 4,18 (3,50) 6,49 (5,47)
Ketel
b) TEA+ Gas WKO/ 0,36 (0,30) 4,56(3,82) 4,01(3,36) 6,26(5,28)
Ketel
c) TEA+TEO+LTRestwarmte+ WKO/ -1,19(-1,19) 4,93(4,14) 432(3,62) 4,73(3,97)
Gas Ketel
d) Luchtwater warmtepomp + Ketel - 3,06(2,55) - 6,21(5,23)
Gas
e) Zonthermie + LT Restwarmte STES/ - 426(3,57) 3,84(3,21) 5,70(4,80)
+ TEA + Gas Ketel
f)  Zonthermie + LT Restwarmte PTES/ - 3,66(3,06) 3,33(2,78) 4,98(4,18)
+ TEA + Gas Ketel
g) Zonthermie + TEO + Gas STES/ - 454(3,81) 408(3,/42) 6,06(511)
Ketel
h)  Zonthermie + TEO + Gas PTES/ - 404(3,38) 3,64(304) 546(4,59)
Ketel
i)  Restwarmte Eemshaven + Gas Ketel - 6,19(5,22) - 8,83 (7,5)

8.2 Veranderende energieprijzen

Anno 2022 veranderen de prijzen van energie, arbeid en onderdelen veel sneller dan voorheen. Met name
de prijs van energie stijgt naar ongekende hoogte en is zeer vollatiel. Wanneer de ontwikkeling wordt
voortgezet is het van belang regelmatig de haalbaarheid te herzien met actuele prijzen. Daarnaast is het van
belang, op basis van een gekozen systeemconcept en projectgebied, de gevoeligheid te onderzoeken van

prijsstijgingen/-dalingen.

8.3 Duurzaamheid warmtesystemen

Niet enkel de financiéle haalbaarheid maar ook de duurzaamheid is een belangrijke factor voor keuzes en
besluiten tijdens de ontwikkeling van een collectief warmtesysteem. De jaarlijkse CO2 uitstoot van de
diverse warmteleveringsvarianten zijn gepresenteerd in Figuur 25, Figuur 26, Figuur 27. Let wel, de variant
3) LT met koude wordt niet meegenomen aangezien enkel de jaarlijkse uitstoot gerelateerd aan

warmtelevering wordt vergeleken.

@ . : .
@9 Pagina 62 /77 Haalbaarheid duurzame warmtevoorziening Lewenborg



Jaarlijkse CO, Uitstoot - Variant ZLT
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Figuur 25: Jaarlijkse CO2 uitstoot in ton/jaar voor 1) Variant ZLT.
Jaarlijkse CO, Uitstoot - Variant LT
14000
s 12000
BER
= 10000
2
= 8000
O
£ 6000
i
>, 4000
A | [ LIl
O
; 1 1 i
2a 2b 2c 2d 2e 2f 2g 2h 2i  Aardgas
m Uitstoot 2025  m Uitstoot 2030 Uitstoot 2050

Figuur 26: Jaarlijkse CO2 uitstoot in ton/jaar voor 2) Variant LT.
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Jaarlijkse CO, Uitstoot - Variant MT
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Figuur 27: Jaarlijkse COz2 uitstoot in ton/jaar voor 4) Variant MT.

De bovenstaande figuren tonen meerdere waardevolle inzichten in de duurzaamheid van de

systeemvarianten:
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e DeZLTsystemenzijnover het algemeen het meest duurzame alternatief, gevolgd door LT endaarna
MT:

e Hetisde verwachting datin 2050 alle elektriciteit duurzaam wordt opgewekt?®. Dit zorgt voor een
grote hoeveelheid verduurzaming in de tijd bij systeemvarianten met veel afhankelijkheid van
elektriciteit, zoals de ZLT variant;

e Door de gebouwen teisoleren tot label B wordt de warmtevraag gereduceerd, dit leidt dan ook een
reductie van jaarlijkse uitstoot;

e Systemvarianten met opslag en zonthermie (e t/mh) stotenjaarlijks aanzienlijk minder CO2 uitstoot
uit dan systemen zonder opslag (a t/md);

e Diverse systeemvarianten hebben een (al dan niet gematigde) afhankelijkheid van gas voor de
levering van de centrale piekvoorziening van het gehele warmtesysteem. Deze dient in de tijd uit
gefaseerd te worden door een duurzame bron bijvoorbeeld een duurzaam gas, centrale
warmtebuffering, en/of elektrische boilers om volledig duurzaam te worden. Vanuit de warmtewet
zijn er CO2-doelstellingen voor het warmtesysteem in 2030 en verder;

e Doordejaarlijkse uitstoot en de financiéle haalbaarheid van de diverse systemen te vergelijken blijkt
dat een keuze voor duurzaamheid zich momenteel nog niet uit in een financieel voordeel. De keuze

tussen financiéle haalbaarheid en duurzaamheid is dan ook een belangrijke afweging.

28 Bron: https://www.pbl.nl/publicaties/klimaat-en-energieverkenning-2020
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8.4 Business case warmtesystemen gedeelte van Lewenborg

Uit de analyse van de 28 systeemvarianten (Sectie 8.1) zijn er diverse configuraties die potentie tonen om
een rendabel collectief warmtesysteem te realiseren voor het geheel van Lewenborg. Aanvullend worden
twee sub(project)gebieden bekeken. De grenzen van de subgebieden zijn bepaald op basis van de
clusterindeling die Greenvis voor de gemeente heeft gemaakt voor de kostencalculatie van een
distributienet in Lewenborg. Hierbij zijn de clusters gekozen die een lagere investering hebben per WEQ.
Deze begrenzing is niet bindend en kan indien wenselijk nog verser geoptimaliseerd worden. Het aanpassen

van een projectgebied is in de ontwikkelfase van warmteprojecten een continu proces.

84.1  Subgebied 1] 2.210 WEQ

Het eerste gebied dat wordt bekeken bestaat uit een gedeelte van Lewenborg-Noord rondom het centraal
gelegen winkelcentrum en wijkcentrum ‘Het Dok’, een gedeelte van Lewenborg-Zuid, Lewenborg-West en
Zilvermeer. Het project is omkaderd weergegeven in Figuur 28. Een overzicht van de meest relevante

informatie met betrekking tot dit subgebied is beschreven in Tabel 18.

Tabel 18: Overzicht parameters subgebied 1.

Omschrijving Waarde Eenheid
Projectgebied 2.210 WEQ
Woning 1.828 .
Objecten
- Lefier -546(29,9%)
Utiliteit 46
Objecten
- Lefier -4(8,9%)

Warmtevraag (Z)LT | MT 66.640 77598  GJ/jaar

Koudevraag 4.930 GJ/jaar
Oppervlakte projectgebied 68,5 ha
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Figuur 28: Subgebied 1.

De financiéle haalbaarheid van de diverse systemen is bepaald, wederom uitgedrukt in de rendementen voor

en na vennootschapsbelasting (tussen de haakjes). De rendementen zijn gepresenteerd in Tabel 19.

Tabel 19: Financiéle haalbaarheid (IRR) van de systeemvarianten voor subgebied 1.

Collectieve Bronnen Opslag

/Piek

1) Variant 2) Variant
ZLT LT

3) Variant
LT (koude)

4) Variant
MT

a) TEO+Gas WKO/ -0,77(-0,77) 5,10(4,28) 4,63(3,88) 6,57 (5,54)
Ketel
b) TEA+ Gas WKO/ 0,81(0,67) 4,90(4,11) 447(3,75) 6,32(5,33)
Ketel
c) TEA+TEO+LTRestwarmte+ WKO/ -0,76 (-0,76) 5,00 (4,20) 455(3,82) 6,77(5,72)
Gas Ketel
d) Luchtwater warmtepomp + Ketel - 3,17(2,65) - 3,82(3,20)
Gas
e) Zonthermie + LT Restwarmte STES/ - 443(3,71) 4,15(348) 5,76(4,85)
+TEA+ Gas Ketel
f)  Zonthermie + LT Restwarmte PTES/ - 381(3,19) 3,62(3,03) 4,99(4,19)
+ TEA+ Gas Ketel
g) Zonthermie + TEO + Gas STES/ - 472(3,96) 439(3,68) 6,13(5,17)
Ketel
h)  Zonthermie + TEO + Gas PTES/ - 418(3,50) 3,93(3,29) 548(4,61)
Ketel
i)  Restwarmte Eemshaven + Gas Ketel - - - -

Op basis van bovenstaande tabel worden onderstaande observaties gemaakt:
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e Het projectrendement verbeterd voor nagenoeg alle systeemvarianten door een aangepast
projectgebied te nemen;
e Variant i waarbij de restwarmte uit de Eemshaven de bron is wordt voor dit subgebied niet
meegenomen;
e Vier configuraties hebben een IRR boven de 6,00%, namelijk:
o Variant 4a: MT net met TEO en gas voor de piek. IRR 6,57%;
o Variant 4b: MT net met TEA en gas voor de piek. IRR 6,32%;
o Variant 4c: MT net een combinatie van LT warmtebronnen en gas voor de piek. IRR 6,77%;

o Variant4g: MT net met zonthermie, TEO, seizoensopslag en gas voor de piek. IRR 6,13%;

84.2  Subgebied 2| 548 WEQ

Het tweede gebied dat wordt bekeken bestaat enkel uit een gedeelte van Lewenborg-Noord rondom het
centraal gelegen winkelcentrum en wijkcentrum ‘Het Dok’. Het subgebied is omkaderd weergegeven in

Figuur 29 en een overzicht van parameters is gegeven in Tabel 20.

Tabel 20: Overzicht parameters subgebied 2.

Omschrijving Waarde Eenheid
Projectgebied 548 WEQ
Woning 385 )
Objecten
- Lefier -323(83,9 %)
Utiliteit 32
Objecten
- Lefier -4(12,5%)

Warmtevraag (Z)LT | MT 14.183 16.953  GJ/jaar

Koudevraag 1.770 GJ/jaar

Oppervlakte projectgebied 107 ha
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Figuur 29: Subgebied 2.

Tabel 21: Financiéle haalbaarheid (IRR) van de systeemvarianten voor subgebied 2.

D)

Collectieve Bronnen 1) Variant 2)Variant  3)Variant  4) Variant
ZLT ) LT (koude) MT

a) TEO + Gas WKO/ 3,58 (2,99) 7.6(643) 7,12(6,02) 947 (8,06)
Ketel

b) TEA + Gas WKO/ - - - -
Ketel

c) TEA+TEO + Gas WKO/ - - - -
Ketel

) TEA + Gas WKO/ 3,03(2,51) 6,57(544) 580(4,80) 7,23(5,98)
Ketel

d) Luchtwater warmtepomp + Ketel - 534(449) - 6,12(5,16)

Gas

e) Zonthermie + TEA + Gas STES/ - - - -
Ketel

f) Zonthermie + TEA + Gas PTES/Ke - - - -

tel

g) Zonthermie + TEO + Gas STES/ - 6,57(5,54) 644(543) 799(6,77)
Ketel

h) Zonthermie + TEO + Gas PTES/Ke - 596(502) 595(501) 726(6,14)

tel
i) Restwarmte Eemshaven + Ketel - - - -

Gas
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Voor dit subgebied zijn de varianten die gebruik maken van de restwarmte uit de Eemshaven en de RWZI (b,
¢, e, f, i) niet meegenomen omdat de kosten voor een transportleiding te hoog zijn voor een klein

projectgebied.

In plaats van variant c hebben is een alternatieve variant toegevoegd namelijk c*. Variant c is een combinatie
van diverse ZLT bronnen, omdat de potentie van het rioolgemaal niet genoeg was voor geheel Lewenborg.
Echter, voor subgebied 2 volstaat de potentie uit het influent om het gehele subgebied van warmte te
voorzien. Variant ¢ maakt gebruik van het TEA uit het rioolgemaal dat direct naast Lewenborg ligt plus een
gasketel voor de piek. Om gebruik te maken van de influent bron dient een leiding aangelegd worden van het

pompgemaal naar subgebied 2.
Op basis van bovenstaande informatie worden onderstaande observaties gemaakt:

e Eenhoog percentage van de gebouwen zijn in bezit van de woningbouwcorporatie. Dit helpt bij het
reduceren van het vollooprisico;

e Door enkel naar het subgebied te kijken met de hoogste bebouwingsdichtheid neemt het
projectrendement toe;

e Voor enkel dit subgebied biedt zowel een LT variant als een MT meerdere financieel haalbare

systeemvarianten.

8.5 Gevoeligheid - Casus subgebied 2 variant 4a

Voor het subgebied 2 variant 4a is nog verder uitgewerkt met een gevoeligheidsanalyse. Hierbij zijn op
hoofdlijn vier variabelen aangepast, namelijk de investering, de operationele kosten, het vollooppercentage

en het warmtetarief. Het effect op het projectrendement (post taks) staat in Figuur 30.

Gevoeligheidsanalyse IRR

Investering - 10% I 9.48%
Operationele kosten -10% I 901%
Baseline 8,06%

Volloop -10% 7,32% 1l
Volloop -20% 6,72% I
Operationele kosten +10% 6,62% I
Investering + 10% 6,50% I
Warmtetarief -10% 6,47% IR
Warmtetarief -20% 4,96% I

0,00% 2,00% 4,00% 6,00% 8,00% 10,00%

5]
(00

Figuur 30 Diagram met gevoeligheidsanalyse op subgebied 2 variant 4a (projectrendement post taks).
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8.6 Vergelijking met individuele luchtwarmtepomp

Om een vergelijking te maken wordt een gemiddelde tussenwoning in Lewenborg vergeleken op jaarlijkse
kosten (excl. BTW). In Tabel 22 is uitgegaan van een tussenwoning met label D, jaarlijkse ruimtewarmtevraag
van 31,9 GJ/jaar en een warmtapwatervraag van 6,50 GJ/jaar. Deze wordt geisoleerd tot label B om
verwarmd te worden met een LT warmtenet of LWWP, wat leidt tot een reductie in ruimtewarmtevraag tot
26,8 GJ/jaar. Aanvullend is in Tabel 23 een woning (ruimtewarmtevraag: 26,8 GJ/jaar, warmtapwatervraag:
6,50 Gl/jaar) bekeken die na 1992 is gebouwd en naar verwachting al voldoet om met LT verwarmd te

worden.

Er wordt uitgegaan van een LWWP met een vermogen van 7,7 kWin en een 180 L buffervat.

@ . : .
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Tabel 22: Vergelijking van kosten (excl. BTW) voor een gemiddelde label D tussenwoning in Lewenborg tussen een
collectief LT en MT warmtenet met een all-electric LWWP.

Collectief LT ‘ MT All-Electric LWWP
Woningmaatregelen Woningmaatregelen
Isolatie en ventilatie € 10986, €- € |solatie en ventilatie € 10986,- €
ISDE subsidie -30% % ISDE subsidie -30% %
Tarieven Tarieven
Warmteprijs* Elektriciteitsprijs
. €44,59 €44,59 €/GJ €256,61 €/MWh,
(commodity) (incl. ODE, EB)
Vastrecht* €408,74 €408,74 €/jaar Vastrecht €- €/jaar
Meettarief* Jaarlijkse operationele
€22,70 €22,70 €/jaar 2% %/jaar
kosten warmtepomp
Huur afleverset”® € 108,40 € 108,40 €/jaar Aanschaf LWWP €7.32511 €
Bijdrage aansluitkosten Appendages
€4.098,46 €4.098,46 € €1.465,02
(BAK)*
ISDE aansluiting Installatie en
-€2.747.93 -€2.747,93 € €1.181,00 €
warmtenet inbedrijfstelling
ISDE warmtepomp €2.355,37 €
Bijdrage aansluitkosten Aanschaf eninstallatie
€1.350,53 €1.350,53 € €7.615,76 €
na ISDE na ISDE
Kosten klant jaarlijks Kosten klant jaarlijks
Warmte €1.489,07 €1.713,05 €/jaar Elektraverbruik €833,82 €/jaar
Vastrecht €408,74 €408,74 €/jaar Vastrecht €- €/jaar
Meettarief €22,70 €2270 ) Jaarlijkse operationele )
€/jaar €228,60 €/jaar
kosten warmtepomp
Huur afleverset €108,40 €108,40 Afschrijving en
€/jaar ) €1.782,97 €/jaar
kapitaalslasten
Afschrijvingen €507,18 €7576 Elektrisch koken
€/jaar €17,09 €/jaar
Kapitaalslasten
Elektrisch koken €17,09 €17,09 €/jaar
Stroom warmtapwater £92,69 - €/jaar
Totaalincl. BAK
€2.645,88 €2.34574 €/jaar Totaal €2.862,48 €/jaar
(na ISDE)
Totaal incl. BAK (na
€220,49 €19548 €/maand Totaal €238,54 €/maand

ISDE)
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Tabel 23: Vergelijking van kosten (excl. BTW) voor een gemiddelde label B tussenwoning in Lewenborg tussen een
collectief LT en MT warmtenet met een all-electric LWWP.

Collectief LT ‘ MT All-Electric LWWP
Woningmaatregelen Woningmaatregelen
Isolatie en ventilatie €- €- € Isolatie en ventilatie €- €
Tarieven Tarieven
Warmteprijs* Elektriciteitsprijs
) €44,59 €44,59 €/GJ €256,61 €/MWh,
(commdity) (incl. ODE, EB)
Vastrecht* €408,74 €408,74 €/jaar Vastrecht €- €/jaar
Meettarief* Jaarlijkse operationele
€22,70 €22,70 €/jaar 2% %/jaar
kosten warmtepomp
Huur afleverset”® € 108,40 € 108,40 €/jaar Aanschaf LWWP €7.32511 €
Bijdrage aansluitkosten Appendages
€4.098,46 €4.098,46 € € 1.465,02
(BAK)*
ISDE aansluiting Installatie en
-€2.747,93 -€2.747,93 € €1.181,00 €
warmtenet inbedrijfstelling
ISDE warmtepomp -€2.35537 €
Bijdrage aansluitkosten Aanschaf eninstallatie
€1.350,53 €1.350,53 € €7.615,76 €
na ISDE na ISDE
Kosten klant jaarlijks Kosten klant jaarlijks
Warmte €1.48907 €1.48907 €/jaar Elektraverbruik €833,82 €/jaar
Vastrecht €408,74 €408,74 €/jaar Vastrecht €- €/jaar
Meettarief €2270 €2270 ) Jaarlijkse operationele )
€/jaar €228,60 €/jaar
kosten warmtepomp
Huur afleverset €108,40 €108,40 ) Afschrijving en )
€/jaar ) €1.031,12 €/jaar
kapitaalslasten
Afschrijvingen €7576 €7576 Elektrisch koken
€/jaar €17,09 €/jaar
Kapitaalslasten
Elektrisch koken €17,09 €17,09 €/jaar
Stroom warmtapwater €9269 €- €/jaar
Totaal incl. BAK
€221446 €2121,76  €/jaar Totaal €2.110,63 €/jaar
(na ISDE)
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Op basis van Tabel 22 en Tabel 23 zijn diverse observaties gemaakt, namelijk:

e Dekostenvoor deklant van een LT warmtenet is in beide scenario’s (12,8 % en 4,3 %) hoger dan dat
van de MT variant. Bij een gelijke warmtevraag kunnen de kosten voor de elektriciteit voor de BWP
ten behoeve van het warmtapwater mogelijk verrekend worden met de commodity warmteprijs. Dit
heeft echter een negatief effect op het rendement van het collectieve systeem;

e De jaarlijkse kosten van de klant zijn voor een individuele LWWP 22,0 % hoger dan bij de MT
systeemvariant in het scenario waarbij nog veel aanvullende woningmaatregelen nodig zijn. Voor
het scenario zonder deze aanvullende maatregelen zijn de jaarlijkse kosten van de MT variant en de
LWWP vergelijkbaar;

e De elektriciteitskosten vormen een groot aandeel (ca. 45%) van de jaarlijkse kosten van de klant

voor de individuele LWWP.

8.7 Conclusie resultaten

De observaties gepresenteerd in de financiéle en duurzaamheid analyse leiden tot meerdere conclusies

gerelateerd aan de keuzes voor een collectief warmtesysteem voor Lewenborg.

Uit de financiéle analyse volgt dat een ZLT systeem, oftewel bron-net, in geen van de gevallen financieel
interessant is voor Lewenborg. De variant met een 4-pijps LT net met koude is voor de grotere gebieden
(geheel Lewenborg en subgebied 1) ook niet financieel rendabel en zou enkel interessant zijn als alleen

subgebied 2 gerealiseerd wordt.

De meest gunstige systeemvariant voor het gehele projectgebied Lewenborg is een 4i) MT warmtenet met
restwarmte uit de Eemshaven en gas voor de piek. De realisatie van de warmteleiding vanuit de Eemshaven
naar de stad Groningen is nog onzeker. Echter zijn er nog andere MT systeemvarianten die financieel

rendabel zijn voor zowel geheel Lewenborg als de kleinere subgebieden.

Tegenover de gunstigere financiéle haalbaarheid van de MT systeemvarianten ten opzicht van de LT
systeemvarianten staat een hogere jaarlijkse CO> uitstoot. Het verschil is voornamelijk in de eerste jaren van
de exploitatie het grootst, naarmate de tijd vordert en de elektriciteitsmix steeds verder verduurzaamd
wordt dit verschil kleiner. Daarnaast neemt de jaarlijkse uitstoot ook af door zonthermie in combinatie met
thermische energie opslag mee te nemen als warmtebron. Dit heeft wederom een negatief effect op de
financiéle haalbaarheid van het project. Hierbij is een te maken afweging tussen duurzaamheid, door een

lager temperatuurregime en opslag, en financiéle haalbaarheid dus helder zichtbaar.

Naast de gunstigere financiéle haalbaarheid van een MT systeemvarianten vanuit het projectrendement
bekeken zijn de jaarlijkse kosten voor de klant van een MT systeemvariant lager dan dat van een LT variant.
Hierbij is voor woningen die nog aanvullende woningmaatregelen vereisen ook een financieel voordeel ten
opzichte van de individuele LWWP. Voor het woningen zonder deze aanvullende maatregelen zijn de

jaarlijkse kosten van de MT variant en de LWWP vergelijkbaar.
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9 Conclusie

Dit hoofdstuk geeft de beantwoording van de onderzoeksvragen.

Is het financieel haalbaar om voor de hele wijk Lewenborg een collectief warmtesysteem

te realiseren?

Uit de analyse van het projectgebied blijkt dat het overgrote deel van de gebouwen in Lewenborg zonder al
te veel woningmaatregelen voldoen om aangesloten te worden op een MT warmtenet. Daarnaast volgen er
uit de financiéle analyse een zestal systeemvarianten die een financieel rendabele (IRR > 6,00%) business

case opleveren. De drie meest rendabele systemen zijn:

1. Variant 4i: MT net met restwarmte uit de Eemshaven en gas voor de piek. IRR 8,83% (7,50%)
2. Variant 4a: MT net met TEO en gas voor de piek. IRR 6,49% (5,47%)
3. Variant 4b: MT net met TEA en gas voor de piek. IRR 6,26% (5,28%)

De financieel meest gunstige systeemvariant voor het gehele projectgebied Lewenborg is dus een MT
warmtenet met restwarmte uit de Eemshaven en gas voor de piek. De realisatie van de warmteleiding vanuit
de Eemshaven naar de stad Groningen is nog onzeker. Echter, er zijn nog alternatieven die gebruik maken

van aquathermie als voornaamste bron en ook een financieel rendabele business case hebben.

Deze MT systeemvarianten, met een verhoudingsgewijs hoger rendement, resulteren echter in een grotere

jaarlijkse CO2 uitstoot in vergelijking met de varianten in lagere temperatuurregimes.

Op basis van bovenstaande observaties wordt geconcludeerd dat een MT systeemvariant met restwarmte
uit de Eemshaven of aquathermie (TEOQ/TEA) een financieel haalbare collectieve warmtevoorziening voor

Lewenborg kan zijn.

Is het financieel haalbaar om voor een deel van Lewenborg een collectief warmtesysteem

te realiseren?

Naast geheel Lewenborg zijn twee subgebieden bekeken. Door het projectgebied selectief in te richten
leveren meer van de 28 systeemvarianten een financieel rendabele business case op. Deze gebieden gelden

dan ook als potentiéle startgebieden om de ontwikkeling naar een duurzame warmtevoorziening te starten.
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Hoe verhoudt een collectief warmtesysteem zich financieel tot een individuele lucht-

water warmtepomp?

Om eenvergelijking te makenis een tussenwoning in Lewenborg vergeleken op basis van de jaarlijkse kosten
(excl. BTW). Hierbij zijn twee scenario’s beschreven, een scenario uitgaande van een tussenwoning met label
D die nader tot label B geisoleerd dient te worden en een scenario met een tussenwoning gebouwd na 1992

die naar verwachting al voldoet om met LT verwarmd te worden.

De kosten voor de klant van een LT systeemvariant is in beide scenario’s hoger dan dat van de MT variant.
Hierbij zijn de jaarlijkse kosten van de klant voor een individuele LWWP hoger dan de bij MT variant in het
scenario waarbij nog veel aanvullende woningmaatregelen nodig zijn. Voor het scenario zonder deze

aanvullende maatregelen zijn de jaarlijkse kosten van de MT variant en de LWWP vergelijkbaar.
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3D green heat system integrator

GroeneWarmteis uiterst zorgvuldig te werk gegaan bij het maken van
deze haalbaarheidsstudie. Desondanks kan zij geen aansprakelijkheid
aanvaarden voor de gegevens in de haalbaarheidsstudie. Aan de
inhoud van de gegevens in de haalbaarheidsstudie kunnen geen

rechten worden ontleend.

Pater van den Elsenlaan 17

5462 GG Veghel, Nederland
. 31413334141

info@groenewarmte.com



https://groenewarmte.com/
mailto:info@groenewarmte.com

	Afkortingen en Begrippen
	Samenvatting
	1  Inleiding
	1.1 Doel haalbaarheidsstudie
	1.2 Leeswijzer

	2 Omschrijving warmte- en koudesystemen
	2.1 Collectieve warmte- en koudesystemen
	2.1.1 Warmte- en koude bronnen
	2.1.2 Warmte- en koudeopslag
	2.1.3 Infra
	2.1.4 Aansluiting

	2.2 Individueel

	3 Wijkanalyse
	3.1 Projectgebied
	3.2 Woningbezit
	3.2.1 Woningcorporatie

	3.3 Utiliteit
	3.4 Warmte- en koudebehoefte
	3.5 Conclusie wijkanalyse

	4 Bronanalyse
	4.1 Aardwarmte
	4.1.1 Ondiepe geothermie (OGT)
	4.1.2 (Ultra) diepe geothermie

	4.2 Thermische energie uit afvalwater (TEA)
	4.2.1 Influent
	4.2.2 Effluent

	4.3 Thermische energie uit oppervlaktewater (TEO)
	4.3.1 Kardingerplas
	4.3.2 Midscheeps
	4.3.3 Vijvers in de wijk
	4.3.4 Damsterdiep
	4.3.5 Eemskanaal

	4.4 Restwarmte
	4.4.1 Lokale restwarmte
	4.4.2 Restwarmte uit de Eemshaven

	4.5 Zonthermie
	4.6 Omgevingswarmte - Lucht
	4.7 Collectieve gasketel
	4.8 Conclusie bronanalyse

	5 Opslaganalyse
	5.1 ATES – Aquifer Thermal Energy Storage
	5.1.1 WKO (LT-ATES)
	5.1.2 HTO (HT-ATES)

	5.2 BTES – Borehole Thermal Energy Storage
	5.3 PTES – Pit Thermal Energy Storage
	5.4 STTES – Seasonal Tank Thermal Energy Storage (Ecovat)
	5.5 Conclusie opslaganalyse

	6 Technische systemen
	7 Financiële analyse
	7.1 Financiële uitgangspunten
	7.2 Investering woningmaatregelen
	7.3 Investeringen (CAPEX)
	7.3.1 Warmte- en koudebronnen
	7.3.2 Opslag
	7.3.3 Infra
	7.3.4 Aflevering
	7.3.5 Aanvullende investeringskosten
	7.3.6 Investeringskosten LWWP

	7.4 Operationele kosten (OPEX)
	7.5 Financiering
	7.6 Prijspeil
	7.7 Subsidiemogelijkheden
	7.7.1 Subsidie Verduurzaming en Verbetering Groningen (SVVG)
	7.7.2 Investeringssubsidie Duurzame Energie en Energie (ISDE)
	7.7.3 Energie-investeringsaftrek (EIA)
	7.7.4 Specifieke uitkering ventilatie scholen (SUVIS)
	7.7.5 Stimulering Duurzame Energieproductie en Klimaattransitie SDE++
	7.7.6 Nationaal Groeifonds
	7.7.7 Aanvullende informatie m.b.t. subsidiemogelijkheden.


	8 Resultaten
	8.1 Business case warmtesystemen Lewenborg
	8.2 Veranderende energieprijzen
	8.3 Duurzaamheid warmtesystemen
	8.4 Business case warmtesystemen gedeelte van Lewenborg
	8.4.1 Subgebied 1 | 2.210 WEQ
	8.4.2 Subgebied 2 | 548 WEQ

	8.5 Gevoeligheid – Casus subgebied 2 variant 4a
	8.6 Vergelijking met individuele luchtwarmtepomp
	8.7 Conclusie resultaten

	9 Conclusie

