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1. Introductie:
A Afkortingen en begrippen
A Inleiding
A Overzicht systeemvarianten

2. Per systeemvariant:
A Gebiedsanalyse
A Warmtevraag
A Technisch ontwerp
A Vergelijking met individuele lucht -warmtepomp

3. Overzicht resultaten

4. Achtergrondinformatie:
A Gebiedsanalyse
A Bodemenergie
A Aquathermie &Thermische energie uit oppervlaktewater (TEO)
A Locatie TEO en WKO
A PVT
A Nationale kosten
A Overige uitgangspunten
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AFKORTINGEN & BEGRIPPEN

BAG Basisregistratie Adressen en Gebouwen: officiéle registratie van adressen en gebouwen in Nederland.
BWP Boosterwarmtepomp: warmtepomp voor het verhogen van de temperatuur van warm tapwater.
LT Lage Temperatuur: 30 -55 °C
MT Midden Temperatuur: 40 -70 °C
MW Megawatt; Eenheid van vermogen
NK Nationale kosten: NK zijn de totale kosten voor de maatschappij van alle maatregelen die nodig
Zijn om over te stappen op een aardgasvrije warmteoplossing, ongeacht wie die kosten betaalt.
PVT Fotovoltaisch -thermisch: PVT panelen wekken zowel elektriciteit als warmte op uit zonlicht.
TEO Thermische Energie uit Oppervlaktewater
TJ Terajoule Y¢{ P< p ¢%%¥% 5< Y AAZLE ?2WrpPN kk|]rksi ~~| k|k?2gsk
TR Technische ruimte: ruimte waarin installaties zijn ondergebracht.
Woningequivalent. Eén woning telt als één woningequivalent. Voor utiliteitsgebouwen wordt het aantal woningequivalenten berek end
WEQ :
door het vloeroppervlak (in m2) te delen door 130.
WKO Warmte -koude opslag. Opslag van (zeer) lage temperaturen (5 a20 °C) in watervoerende lagen in de ondergrond.
WP Warmtepomp
ZLT Zeer lage temperatuur: 18 -10 °C

Y
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INLEIDING

In 2019 heeft het Rijk het Klimaatakkoord vastgesteld, waarin afspraken zijn opgesteld om de nationale klimaatdoelen
te behalen. Hierin staat de doelstelling van minimaal 49% CO Freductie in 2030 en 95% in 2050, ten opzichte van
1990. Deze doelen zijn in 2023 nog aangescherpt naar een reductie van ten minste 55% in 2030 en klimaatneutraliteit
in 2050, om de doelen in lijn te brengen met de Europese wetgeving. Om deze doelen te behalen, moet de

gebouwde omgeving overstappen van fossiele brandstoffen naar duurzame warmteoplossingen. Om de overstap
naar duurzame warmteoplossingen mogelijk te maken, hebben gemeenten de regierol gekregen.

De gemeente Renkum heeft in dit kader diverse onderzoeken laten uitvoeren naar de beste warmteoplossingen in
haar gemeente. Een recent onderzoek van Arcadis laat zien dat er gebieden zijn met kansen voor een warmtenet. Dit
onderzoek gaat vooral over de haalbaarheid bezien vanuit de warmtevraag en het warmtenet. Het Expertteam
Warmte van de provincie Gelderland (ETW) heeft vervolgens de warmtebronnen onderzocht en deze gekoppeld aan
de resultaten van het onderzoek van Arcadis. Het onderzoek van het ETW onderzoek richt zich vooral op de
technische haalbaarheid en in mindere mate op de financiéle haalbaarheid. Uit het laatstgenoemde onderzoek is een
aantal gebieden met warmtenet varianten geadviseerd om nader te onderzoeken. Hierbij is in overleg met de
gemeente Renkum een gebiedsvariant toegevoegd waarbij ook Heveadorp is toegevoegd .

In dit onderzoek worden technische én financiéle haalbaarheid getoetst van de verschillende warmtenet varianten.
Deze worden vergeleken met de individuele lucht -warmtepomp op basis van impact op het elektriciteitsnet, CO -
reductie en nationale kosten.
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OVERZICHT SYSTEEMVARIANTEN

Uit voorgaande onderzoeken volgen meerdere nader te onderzoeken warmtenet varianten. De varianten
verschillen op hoofdlijn in locatie, omvang, warmtebron en type warmtenet.

la|1b|1c|2a|2b|3a]|3b| 3c| Overzicht Resultaten | Achtergrondinformatie

: Ind . lucht -
Variant
warmtepomp
Doorwerth I-lljc?oontl)vci:w Doorwerth
. Doorwerth Hoogbouw met 00gbouw, Doorwerth . Nieuwland Nieuwland .
Gebied S uitbreiding . Zuidoost . . . Nieuwland -
Hoogbouw uitbreiding Oost en Zuidoost Zuid klein Zuid groot
Oost
Heveadorp
Woning - 875 1.050 1.374 440 440 128 483 903 -
equivalenten
Mlnlm_aal C c C B B B C C B
energielabel
Warmtenet MT (70-40°C) MT (70-40°C) MT (70-40°C) LT (5535°C) ZLT (1810°C) ZLT (1810°C) MT (70-40°C) MT (70-40 °C) -
Aquathermie ,  Aquathermie, Aquathermie, Agquathermie, Aquathermie Aquathermie ,  Aguathermie ,
WKO, transport WKO, transport WKO, transport WKO, transport 9 PVT,WKO en WKO, transport WKO, transport
. - S . (of PVT), WKO o S o .
Warmtebron -leiding en -leiding en -leiding en -leiding en en individuele individuele -leiding en -leiding en Buitenlucht
warmtepomp - warmtepomp - warmtepomp - warmtepomp - warmtepomp warmtepomp - warmtepomp -
warmtepomp
centrale. centrale. centrale. centrale. centrale. centrale.
Warm tapwater Centraal Centraal Centraal Decentraal Decentraal Decentraal Centraal Centraal Decentraal
Airco per Airco per Airco per Airco per Passief via Passief via Airco per Airco per Met lucht -
Koeling P P P P WKOenZLT  WKO en ZLT P P
woning woning woning woning net net woning woning warmtepomp

)
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OVERZICHT SYSTEEMVARIANTEN

A 5, T
~ Bra g?)oorwerth & Heveadorp [\ ezenda
o [ variant 1A
[ variant 1B
"l variant 1C
- Variant 2
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la DOORWERTH HOOGBOUW - Gebiedsanalyse

A Het gebied bestaat uit 754 woningen en 66 utiliteiten, samen 875 WEQ.

Legenda
€ A Groot aandeel particuliere verhuur aanwezig. Afhankelijk van de eigenaar
4 SebledEiutcr kan dit extra uitdagingen met zich meebrengen aangezien deze eigenaren
[ variant 1A geen verplichtte verduurzamingsdoelstellingen hebben zoals wel het geval
AT /| Objecten is bij woningcorporaties. Daarnaast speelt de split -incentive waarbij de
Y Verblijfsobjecten - Bouwjaar kosten/investeringen bij de eigenaar liggen en de voordelen bij de
e A 1930 - 1945 huurder.
2 it [ 1946 - 1964
For @S 0¥ D . 1965-1974 A Overwegend gebouwd tussen 1965 41978 en overwegend
I S g Wl . 1975-1991 verblijfsobjecten met label C en D. Dat betekent dat veel gebouwen naar
teo . n, e g5 &2 e 2015-2020 verwachting nog niet geschikt zijn voor lage temperatuur verwarming en
B @: § BB @B | §r a5t TS o 32020 veel gebouwmaatregelen dienen te treffen om dit te bewerkstelligen.
° L 5»; H & @ [y {}‘ )
@ 8 L Legenda 400

Gebiedskader
[ variant 1A 350

Objecten

Verblijfsobjecten - Eigendom

Koop 300

5 2 —7 Onbekend
WO gy 8 Particuliere huur
> - Ao ¢ ; . * Sociale huur 250
bl &7 &8 T g 200
¢ y | 88 &5 150
t JE ; %2 ' Zeeess ‘ 100
Yol €a'n 22 50 I I

Xxxxxxvva)QQQ/QO
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la DOORWERTH HOOGBOUW - Warmtevraag

A Warmtevraag overwegend vanuit hoogbouw: meergezinswoningen voor particuliere verhuur.

A Aandeel van warmtevraag uit utiliteit is met 20% noemenswaardig. Deze warmtevraag is afkomstig van
Winkelcentrum De Weerd en bedrijvigheid aan de Cardanuslaan.

35 30 Vrijstaand 6 Overig
30 m Bijeenkomst
25 Twee-onder-een- 5 - :
kap .
o5 Industrie
= = 20 Rijwoning tussen = 4
E e £ m Winkel
2 20 Particuliere huur 2 =
g Onbekend g = Rijwoning hoek g
g m Koo g 15 : g > 3 Horeca en logies
E P E 2
5 15 Sociale huur = S
= = Meergezins hoog = Sport
10 2
10 Gezondheidszorg
m Meergezins laag en
5 > midden ! ® Onderwijs

Onbekend
) m Kantoor
9
3
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la DOORWERTH HOOGBOUW - Technisch ontwerp

Wijkcentrale

Warmtepomp
Warmtebuffer
Gasketel

MT afgifte
Actieve koeling met airco

arja Energielabel C of beter

A MT warmtenet (70 °C) met aquathermie (TEO) en WKO
transportleiding naar het deelcluster met twee centrale
warmtepompcentrales.

A Het thermische vermogen en energieverbruik is
weergegeven in de vollastduurkromme. Toelichting:

A Thermische vermogen per warmtebron ( KW,,):
A Basislast TEO + WKO + WP: 50% van de piekvraag
A Pieklast Gasketel: 50% van de piekvraag

A Jaarlijkse productie per warmtebron ( kWhy,):
A Basislast TEO + WKO + WP : 90% van de warmtevraag
A Pieklast Gasketel: 10% van de warmtevraag

Vermogen

Vollastduurkromme

Uur
ETEO + WKO + WP m Gasketel
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1la DOORWERTH HOOGBOUW aTechnisch ontwerp

A Locaties voor warmtepompcentrales in de openbare ruimte

Legenda in het zuiden van het gebied. Dit om te voorkomen te dat er
Objecten wegen zijn waar vier leidingen (aanvoer - en retourleiding
— VARG s B voor het sectornet én voor de transportleiding) naast elkaar
= §UE . W‘;:ﬂ; moeten worden aangelegd en ter minimalisering van )
. Wi S e — zksi s| g{ k ®kAchterghoAdsnkormatie y- Transporti b |
. el . race
B : — Secundair leidingnet . - ,
. G e Yty e e e A Secundair leidingnet: 2.329 m tracé
& b S  pEn eithdy A Transportleiding: 2.682 m tracé
bl g © iy & =5 , A Leidingnet (secundair en transport) per WEQ op basis van
N een scenario met 100% volloop: 5,7 m trace.

A Gelijktijdig elektrisch vermogen per WEQ is 0,9 kW, (1,2
kW, bij individuele warmtepomp). Dit betekent dat de
iImpact op het elektriciteitsnet bij de individuele
L, @ warmtepomp ca. 30% hoger is dan bij het warmtenet.

: ) ATy . A Gemiddelde CO ,-uitstoot over 30 jaar is 355 ton/jaar (150
ton/jaar bij individuele warmtepomp). Dit komt mede door
\ invulling van de piek door gasverbruik (zie vorige slide), de
warmteverliezen in het distributienet en de stroommix op
+7 | het elektriciteitsnet. In beide gevallen wordt een CO -
A reductie bereikt ten opzichte van de aardgasreferentie

1.226 ton/jaar.
11 .
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1la DOORWERTH HOOGBOUW aNationale kosten

A@A®S~|A2k y ~« ®k | s | ~0Ox A na .

+ o1 A%%T-%%%

s o1 ANVl %YYa

o1 A%Yl-%%Ya

o1 %%l %Y

s AVl YaYaa

+ A% %Y

< A%%l %%s

= A%%] %Vs

Nationale Kosten

Warmtenet MT

Individuele lucht-warmtepomp

CO2 ETS Heffingen

m Onderhoud & Beheerskosten

m Energiekosten E&G

m Aanpassingen gas- en
elektriciteitsinfrastructuur

m |solatie & Gebouwmaatregelen

m Onvoorzien & Ontwikkelkosten

Aansluitingen & Inpandige
systemen

m Infrastructuur & Hulpsystemen
(Warmte en Koude)

m Productie & Opslag (Warmte en
Koude)

warmtepompen ca. 20% lager dan het warmtenet.

A Bijna dubbel zoveel nationale energiekosten bij het
warmtenet:

A Kosten voor gasverbruik

A Meer energieverbruik door warmteverliezen
leidingnetwerk

A Pompenergie voor distributie, TEO en WKO
installaties

A lsolatie & Gebouwmaatregelen minder in het geval
van het warmtenet is verklaard door minder
vergaande isolatiemaatregelen en minder
aanpassing aan het afgiftesysteem.

A Schaalvoordeel van warmtepompcentrale en
besparing aan het elektriciteitsnet wegen niet op
tegen de aanvullende investeringen en verliezen bij
het warmtenet.

12
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1b DOORWERTH HOOGBOUW+OOST - Gebiedsanalyse

A Het gebied bestaat uit 923 woningen en 68 utiliteiten, samen 1.050 WEQ.
Uitbreiding aan de oostzijde met de buurt met eengezinswoningen.

Legenda o o .
i A Wederom groot aandeel particuliere verhuur aanwezig, gezien overlap met variant
‘ Gebiedskader 1a. Afhankelijk van de eigenaar kan dit extra uitdagingen met zich meebrengen
[ variant 18 aangezien deze eigenaren geen verplichtte verduurzamingsdoelstellingen hebben
e, g - Objecten zoals wel het geval is bij woningcorporaties. Daarnaast speelt de split -incentive
H,Mf G "\H“x Verblijfsobjecten - Bouwjaar waarbij de kosten/investeringen bij de eigenaar liggen en de voordelen bij de
Feany 1930 - 1945 huurder.
s RN AL 1946 - 1964 _ o
< Dihs, & K- o 1965-1974 A Net als variant 1a overwegend gebouwd tussen 1965 81978 en label C en D. Dat
R i " g0 Wl . 1975-1991 betekent dat veel gebouwen naar verwachting nog niet geschikt zijn voor lage
oz : n, & 5P &2 e 2006 -2010 temperatuur verwarming en veel gebouwmaatregelen dienen te treffen om dit te
? Y % 20 @B N §L et stm S e 2015-2020 bewerkstelligen.
BE| © RS g™ o N Legenda | 450
s 400
E_ Objecten
8 V.erb'l(iizs:bjecun - Eigendom 350
g EEB Onbekend
g8 Particuliere huur 300
= * Sociale huur
250
n 200
Blee s ¢
! A e 150
§s s \ &
5 A\ N & 100
s R *
S welse Lih 50
Ty —t sp o o5
iy - ; [
5 Ui //I/[]/” m A 6 s - I |
8§ B B ' = x xv%OQ%QO
0 w00l Soom L5 5 [F-3 e vx 3
: : : g 5 : g " 08 Dw~w *5qumpomosd A N L &0 \e m Aantal verblijffsobjecten
! 2 50 g Pt By AE o - w2 A
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| Introductie | 1a

1b DOORWERTH HOOGBOUW+0OOST aWarmtevraag

| 1b| 1c | 2a| 2b | 3a| 3b | 3c | Overzicht Resultaten | Achtergrondinformatie

A Warmtevraag overwegend vanuit hoogbouw: meergezinswoningen voor particuliere verhuur.

A Aandeel meergezinswoningen verhoudingsgewijs kleiner dan bij variant 1a door aanwezigheid van meer

eengezinswoningen.

A Twee extra utiliteitspanden aanwezig. Deze zorgen dat het aandeel in de warmtevraag vanuit utiliteiten daalt
naar 17%.

45

40

35

30

25

20

Warmtevraag (TJ)

15

10

Particuliere huur
Onbekend

m Koop
Sociale huur

Warmtevraag (TJ)

35

30

25

20

15

10

Vrijstaand

Twee-onder-een-

kap

Rijwoning tussen

m Rijwoning hoek

Meergezins hoog

m Meergezins laag en

midden

Onbekend

Warmtevraag (TJ)

Overig

B Bijeenkomst

Industrie

H Winkel

Horeca en logies

Sport

Gezondheidszorg

B Onderwijs

m Kantoor
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1b DOORWERTH HOOGBOUW+OOST aTechnisch ontwerp

MT afgifte

Wijkcentrale

wemerore
Warmtebuffer Afleverset

Gasketel arja Energielabel C of beter

1
1
1
1
1
Actieve koeling met airco 1
1
1
1
1
1

A MT warmtenet (70 °C) met aquathermie (TEO) en WKO Vollastduurkromme
transportleiding naar het deelcluster met twee centrale
warmtepompcentrales.

A Het thermische vermogen en energieverbruik is
weergegeven in de vollastduurkromme. Toelichting:

A Thermische vermogen per warmtebron ( KW,,):
A Basislast TEO + WKO + WP: 50% van de piekvraag
A Pieklast Gasketel: 50% van de piekvraag

A Jaarlijkse productie per warmtebron ( kWh):
A Basislast TEO + WKO + WP : 90% van de warmtevraag
A Pieklast Gasketel: 10% van de warmtevraag

Vermogen

Uur
ETEO + WKO + WP m Gasketel
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1b DOORWERTH HOOGBOUW+OOST aTechnisch ontwerp

A Warmtepompcentrale op dezelfde locaties als bij

Legenda

variant 1a.
Verblijfsobjecten - Functie . L. ,
Utilteit A Secundair leidingnet: 3.434 m tracé
. TR - e Woning
_J"" Tracé A Transportleiding: 2.682 m tracé
= oy > 7 s — Secundair leidingnet o .
Y 7 e i § TG — Transportleiding A Leidingnet (secundair en transport) per WEQ op
| Vot g basis van een scenario met 100% volloop: 5,8 m
trace.
3]
. A Gelijktijdig elektrisch vermogen per WEQ is 0,9 kW,

(1,3 kW, bij individuele warmtepomp). Dit betekent
dat de impact op het elektriciteitsnet bij de

individuele warmtepomp ca. 45% hoger is dan bij
het warmtenet.

A Gemiddelde CO ,-uitstoot over 30 jaar is 456
ton/jaar (192 ton/jaar bij individuele warmtepomp).
Dit komt mede door invulling van de piek door
gasverbruik (zie vorige slide), de warmteverliezen in
het distributienet en de stroommix op het
elektriciteitsnet. In beide gevallen wordt een CO -

§ reductie bereikt ten opzichte van de

} boll ol 45N fa g aardgasreferentie 1.583 ton/jaar.

=B co 2
TIITIIID
TG

s~
TIIIIIID
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1b DOORWERTH HOOGBOUW+OOST aNationale kosten

+ o1 E%YT-%%Y

s o1 ANYl %%V

s o1 A%Wl %%

= o1 A%Y%T %%

+ o1 %%%l %%

+ ANVl aVaa

< A%l %%s

< A%%l %%s

= A%%] %%s

Nationale Kosten

Warmtenet MT

Individuele lucht-warmtepomp

CO2 ETS Heffingen

m Onderhoud & Beheerskosten

m Energiekosten E&G

B Aanpassingen gas- en
elektriciteitsinfrastructuur

H [solatie & Gebouwmaatregelen

m Onvoorzien & Ontwikkelkosten

Aansluitingen & Inpandige
systemen

m Infrastructuur & Hulpsystemen
(Warmte en Koude)

m Productie & Opslag (Warmte en
Koude)

AT

Nf «~z ®k

Osl

]

Ve

AAAT %%

nationale kosten voor het warmtenet bij 1b ten
opzichte van 1a.

A Individuele warmtepompen hebben ca. 20% lagere
nationale kosten dan de collectieve oplossing, wat
overeenkomt met het verschil in variant 1a. Het
uitbreiden van het gebied met circa 20% extra
WEQ, voornamelijk eengezinswoningen, leidt
daardoor niet tot een verbetering van nationale
kosten. Dit komt doordat een deel van de kosten
lineair schaalt. Bovendien heffen de extra WEQ die
aangesloten worden op de transportleiding en de
uitbreiding van het secundaire net naar een gebied
met lagere bebouwingsdichtheid (vergeleken met
scenario l1a) elkaar vrijwel op.

TEO en WKO en aanpassingen aan het
elektriciteitsnet wegen niet op tegen de
aanvullende investeringen en verliezen van de
collectieve warmtetechniek.

A Conclusie vergelijkbaar als scenario 1a: Gebruik van

18&
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| Introductie | 1a|1b |1c|2a|2b|3a| 3b| 3c | Overzicht Resultaten | Achtergrondinformatie

1c DOORWERTH HOOGBOUW+HEVEADORP - Gebiedsanalyse

A Het gebied uit variante 1b wordt uitgebreid met Heveadorp bestaande uit 320

; Legenda woningen en twee utiliteiten. Totaal is dit 1.374 WEQ t.o.v. 1.050 WEQ in variant 1b.
Gebiedskader A Aanvullend op de analyse gepresenteerd bij variant 1b, is het aandeel _
) variant 1C woningbouwcorporatiebezit in Heveadorp ca. 24%. Dit is vergelijkbaar met variant
1b. Het vollooppercentage zal voor de varianten naar verwachting vergelijkbaar zijn.
Objecten A
o ; Daarnaast zijn er binnen Heveadorp op hoofdlijn drie zones te identificeren qua
Verb:':;sz"gb’e"e" - Bouwjaar bouwjaren. Het woningbouwcorporatiebezit in het noordwesten met oudere
woningen voor 1965, woningen met bouwjaren tussen 1996 -1999 bij het
1930 - 1945 Valckeniershof en een overgroot gedeelte centraal in het dorp uit 1975 -1991.
° 1946 - 1964 Aanvullend, de verhouding energielabels veranderd minimaal. Met name het
o 1965-1974 aandeel objecten met label C neemt toe t.o.v. variant 1b. Er zijn verhoudingsgewijs
« 1975-1991 meer woningen geschikt voor de overstap naar het warmtenet zonder aanvullende
gebouwmaatregelen.
e 1992-1995
e 1996 -1999
— » 2000 - 2005 Legenda 500
§ g e 2006 -2010 % Gebiedskader
i & A [ variant 1€ 450
D & g}g ”;”///\ * 2015-2020 Objecten 400
v . § /g‘ Yy & >2020 Verb'l(ijfsobjecten-Eigendom
:a yﬂu”« o Oankend 350
B S0 gl g Qg Particuliere huur
e :\ C a * Sociale huur 300
. OB ol of 250
200
- 150
o 100
L P 50
ST el ] _ I
>(xx ><><>< V‘XX V2< ¥ Q C Q ((’
0 100 200 m X v
A ol i A v m Aantal verblijffsobjecten
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| Introductie | 1a | 1b

1c DOORWERTH HOOGBOUW+HEVEADORP aWarmtevraag

| 1c | 2a| 2b | 3a| 3b | 3c | Overzicht Resultaten | Achtergrondinformatie

A Vanuit variant 1b is de totale warmtevraag nog steeds overwegend afkomstig van appartementen. Het

aandeel meergezinswoningen verhoudingsgewijs is kleiner dan bij variant 1a en 1b door meer

eengezinswoningen. Met name warmtevraag afkomstig van twee -onder-een-kap woningen is toegenomen.
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1c DOORWERTH HOOGBOUW+HEVEADORP aTechnisch ontwerp

MT afgifte

1
1

1

1

. . . 1

Warmtepomp - Afleverset Actieve koeling met airco 1
Warmtebuffer !
1

1

1

1

Wijkcentrale

Gasketel arja Energielabel C of beter

A Technisch ontwerp vergelijkbaar met varianten 1a en 1b, met Vollastduurk
een extra warmtepompcentrale in Heveadorp. oflastauurkromme

A MT warmtenet (70 °C) met aquathermie (TEO) en WKO
transportleiding naar het deelcluster met twee centrale
warmtepompcentrales.

A Het thermische vermogen en energieverbruik is weergegeven
in de vollastduurkromme. Toelichting:

A Thermische vermogen per warmtebron ( kW,,):
A Basislast TEO + WKO + WP: 50% van de piekvraag
A Pieklast Gasketel: 50% van de piekvraag

A Jaarlijkse productie per warmtebron ( kWh,,):
A Basislast TEO + WKO + WP : 90% van de warmtevraag
A Pieklast Gasketel: 10% van de warmtevraag

Vermogen

Uur
ETEO + WKO + WP m Gasketel
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1c DOORWERTH HOOGBOUW+HEVEADORP aTechnisch ontwerp

Legenda

Objecten
Verblijfsobjecten - Functie
Utiliteit
* Woning

Tracé
— Secundair leidingnet

—— Transportleiding

0 100 200m
]S S— A

A Aanvullend op de warmtepompcentrales in Doorwerth,
één extra voor Heveadorp.

A Secundair leidingnet: 6.445 m tracé
A Transportleiding: 2.690 m tracé

A Leidingnet (secundair en transport) per WEQ op basis
van een scenario met 100% volloop: 6,5 m tracé. Dat is
hoger dan variant 1b (5,8 m). Ondanks dat de
transportleiding gedeeld kan worden over meer
W/ L jischet secundaire net zo lang dat het gemiddeld
alsnog langer is per WEQ dan variant 1b.

A Gelijktijdig elektrisch vermogen per WEQ is 1,2 kW,
(1,4 kW, bij individuele warmtepomp). Dit betekent dat
de impact op het elektriciteitsnet bij de individuele
warmtepomp ca. 17% hoger is dan bij het warmtenet.

A Gemiddelde CO ,-uitstoot over 30 jaar is 635 ton/jaar
(268 ton/jaar bij individuele warmtepomp). In beide
gevallen wordt een CO ,-reductie bereikt ten opzichte
van de aardgasreferentie 2.216 ton/jaar.
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1c DOORWERTH HOOGBOUW+HEVEADORP aNationale kosten

Nationale Kosten
+ Al A%%T-%%%

= Al %%Vl %Y

o1 A%%T-%%Y%

+ o1 %%l %Y

= A% %YYs

Warmtenet MT Individuele lucht-warmtepomp

CO2 ETS Heffingen

m Onderhoud & Beheerskosten

m Energiekosten E&G

m Aanpassingen gas- en
elektriciteitsinfrastructuur

m |solatie & Gebouwmaatregelen

m Onvoorzien & Ontwikkelkosten

Aansluitingen & Inpandige
systemen

m Infrastructuur & Hulpsystemen
(Warmte en Koude)

m Productie & Opslag (Warmte en
Koude)

A Individuele warmtepompen hebben ca. 18%
lagere nationale kosten dan de collectieve
oplossing. Dit is in dezelfde orde grootte als bij
varianten la en 1b. De uitbreiding van het gebied,
biedt een minimaal voordeel van 2 procentpunt
t.o.v. variant 1b.

A Hierbij is een gelijke volloopperiode aangenomen
als variant 1a en 1b. Een groter project heeft
normaliter een langere volloopperiode. Dit
resulteert in een negatief effect op de nationale
kosten van het warmtenet.
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| Introductie | 1a | 1b | 1c

| 2a| 2b | 3a| 3b | 3c | Overzicht Resultaten | Achtergrondinformatie

2a DOORWERTH ZUIDOOST - Gebiedsanalyse
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Legenda
Gebiedskader

(] variant 2

Objecten

€s. <1929
R 1930 - 1945
: 1946 - 1964
+ 1965-1974
« 1975-1991
e 1992-1995
+ 1996-1999
2000 - 2005

e 2006 -2010
e 2011-2014
e 2015-2020

\S s Verblijfsobjecten - Bouwjaar

Het gebied bestaat uit 421 woningen en 5 utiliteiten, samen 440 WEQ.

Er zijn op hoofdlijnen drie zones te onderscheiden op basis van bouwjaren:
200682010 in het westen, 1992 81995 in het oosten en centraal, en
gebouwen uit 1946 41964 in het noorden. Gebouwen met recentere
bouwjaren (vanaf 1992) zijn naar verwachting met een beperkt aantal
gebouwmaatregelen geschikt voor lagetemperatuurverwarming . Voor de
oudere woningen in het noorden zijn meer gebouwmaatregelen nodig om
deze geschikt te maken voor aansluiting op een collectief warmtenet met

lage temperatuur.

57% van de woningen is eigendom van woningbouwcorporatie(s). Wijken
met veel woningbouwcorporatiebezit hebben een lager vollooprisico voor

het warmtenet.

Legenda 140
Gebiedskader
D.Vanantz 120
Objecten
Verblijfsobjecten - Eigendom
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Onbekend 100
Particuliere huur
* Sociale huur
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| Introductie | 1a|1b|1lc |2a]|2b|3a]|3b| 3c| Overzicht Resultaten | Achtergrondinformatie

2a DOORWERTH ZUIDOOST aWarmtevraag

A lets minder dan de helft (48%) van de totale warmtevraag in Doorwerth Zuidoost is afkomstig van sociale
huurwoningen.

A Het dominante woningtype voor de warmtevraag in dit gebied zijn rijwoningen.

A Het aandeel vanuit utiliteitsgebouwen is met 8% beperkt en is afkomstig van objecten met een
bijeenkomstfunctie zoals het Odensehuis Doorwerth.

20 20 Vrijstaand 1.4 m Overig
18 18
1,2 B Bijeenkomst
" 16 Twee-onder-een-
kap
Industrie
14 14 N 1.0
= = Rijwoning tussen =
4 = = m Winkel
= 12 o =
= Particuliere huur g 12 g 08
g 10 Onbekend s 10 ® Rijwoning hoek S Horeca en logies
L m Koop = 2
£ ! E =
5 8 Sociale huur = 8 = 0,6
= = Meergezins hoog = Sport
6 6
0.4 Gezondheidszorg
4 4 m Meergezins laag en
midden 0.2 ® Onderwijs
2 2 ’
Onbekend
| Kantoor
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2a DOORWERTH ZUIDOOST aTechnisch ontwerp

Wijkcentrale

Warmtepomp
Warmtebuffer
Gasketel

Afleverset
+ BWP

LT afgifte
Actieve koeling met airco

arjo Energielabel B of beter

A Doorwerth &Zuidoost: LT warmtenet (55 °C) met aquathermie en WKO
transportleiding naar het deelcluster met centrale warmtepomp.

A In vergelijking met de warmtenet varianten uit 1a en 1b wordt de temperatuur
bij de warmtepompcentrale niet opgewaardeerd tot 70 °C maar 55 °C. Hiermee

wordt ruimteverwarming direct geleverd maar is er nog een
boosterwarmtepomp (BWP) bij woningen nodig voor het warmtapwater.

A De keuze voor deze systeemvariant is voor dit onderzoek vastgesteld op basis
de analyse van het ETW. Zij concludeerde dat een gedeelte al bestaat uit goed
geisoleerde woningen en dat ongeveer 45% na -geisoleerd moet worden om

label C te bereiken, zodat een laagtemperatuur verwarming toegepast kan
worden.

A Het thermische vermogen en energieverbruik is weergegeven in de
vollastduurkromme. Toelichting:

A Thermische vermogen per warmtebron ( kW,,):
A Basislast TEO + WKO + WP: 50% van de piekvraag
A Pieklast Gasketel: 50% van de piekvraag

A Jaarlijkse productie per warmtebron ( kWh,,):
A Basislast TEO + WKO + WP : 90% van de warmtevraag
A Pieklast Gasketel: 10% van de warmtevraag

Vermogen

Vollastduurkromme

Uur
ETEO + WKO + WP m Gasketel
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2a DOORWERTH ZUIDOOST aTechnisch ontwerp

Legenda

Objecten
Verblijfsobjecten - Functie
Utiliteit
* Woning
Tracé
— Secundair leidingnet
. | = Transportleiding

A Locatie voor de warmtepompcentrale ten  zuid-oosten
van het gebied. Wederom om te voorkomen te dat er
wegen zijn waar vier leidingen naast elkaar moeten
worden aangelegd en ter minimalisering van
zksi s| q{ k ®kAckterghoAddnkormatie y- i
Transporti b |

A Secundair leidingnet: 2.697 m tracé
A Transportleiding: 1.938 m tracé

A Leidingnet (secundair en transport) per WEQ op basis
van een scenario met 100% volloop: 10,5 m tracé.

A Gelijktijdig elektrisch vermogen per WEQ is 0,9 kW,
(1,5 kW, bij individuele warmtepomp). Dit betekent dat
de impact op het elektriciteitsnet bij de individuele
warmtepomp ca. 60% hoger is dan bij het warmtenet.

A Gemiddelde CO ,-uitstoot over 30 jaar is 190 ton/jaar
(102 ton/jaar bij individuele warmtepomp). Dit komt
mede door invulling van de piek door gasverbruik (zie
vorige slide), de warmteverliezen in het distributienet
en de stroommix op het elektriciteitsnet. In beide
gevallen wordt een CO ,-reductie bereikt ten opzichte
van de aardgasreferentie 841 ton/jaar.



| Introductie | 1a | 1b | 1c

2a DOORWERTH ZUIDOOST
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s EYeYal YaYVaYa

= A%Vl %YV

= AV HaVaa

= AWVl %YaYa

Nationale Kosten

Warmtenet LT

Individuele lucht-warmtepomp

CO2 ETS Heffingen

® Onderhoud & Beheerskosten

m Energiekosten E&G

B Aanpassingen gas- en
elektriciteitsinfrastructuur

m Isolatie & Gebouwmaatregelen

m Onvoorzien & Ontwikkelkosten

Aansluitingen & Inpandige
systemen

B Infrastructuur & Hulpsystemen
(Warmte en Koude)

B Productie & Opslag (Warmte en
Koude)

| 2a| 2b | 3a| 3b | 3c | Overzicht Resultaten | Achtergrondinformatie

aNationale kosten

A Nationale kosten individuele warmtepompen ca.
34% lager dan het warmtenet.

A Energiekosten zijn hoger in de warmtenet variant
ten gevolge van aanvullende warmteproductie
door leidingverliezen en kosten van
pompenergie t.b.v. het verpompen van water
voor het transportnet, de WKO en de
aquathermie .

A Gezien beide varianten uitgaan van een
energielabel B en lage
temperatuurafgiftesysteem zijn de nationale
kosten hiervoor gelijk.

A Het voordeel van deze variant is een betere
efficiéntie van de centrale warmtepompen (COP)
en lagere warmteverliezen door de lagere

temperatuur ten opzichte van een MT warmtenet.

Dit weegt echter niet op tegen de benodigde
warmte -infrastructuur en resulteert niet in een
lagere nationale kosten dan de individuele
warmtepomp.
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2b DOORWERTH ZUIDOOST aGebiedsanalyse

A Variant 2b heeft het zelfde gebiedskader als 2a / %ﬁsﬂa% — ﬁé‘é‘_@jﬁ @% | evenda
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| Introductie | 1a| 1b | 1c|2a |2b| 3a| 3b| 3c | Overzicht Resultaten | Achtergrondinformatie

2b DOORWERTH ZUIDOOST aTechnisch ontwerp

A ZLTwarmtekoudenet (18-10 °C) met WKO +TEO en individuele warmtepompen.

A Levering van warmte én koude. De warmtelevering op brontemperatuur is 13.000 GJ/jaar en de
koudelevering is 1.000 GJ/jaar. Dit is op basis van een vollooppercentage van 70% voor privaat eigendom en
100% voor eigendom van de woningbouwcorporatie.

A Het verschil in warmte en koudelevering resulteert in onbalans van de WKO bron en deze moet dus
geregenereerd worden. Voor regeneratie zijn twee mogelijkheden vergeleken namelijk PVT  -panelen op dak
of TEO. Hieruit volgt dat door de indicatieve locatie van de WKO buiten het verbodsgebied nabij de
Nederrijn , regeneratie door middel van TEO meest gunstige optie is voor deze variant.

_________________________________________

~18°C LT afgifte

1
1
1
1
1
Passieve koeling vanuit :
warmtekoudenet 1
1
1
1
1
1
1
1

Warmte -
pomp
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10°C Energielabel B of beter
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2b DOORWERTH ZUIDOOST aTechnisch ontwerp

Legenda

Objecten
Verblijfsobjecten - Functie
Utiliteit
* Woning
Tracé
— Secundair leidingnet
. | = Transportleiding

0 100 200 m
| | | A\

A Geen centrale warmtepomp aan de rand van het
gebied.

A Aangezien in dit geval een andere systeemvariant
wordt onderzocht dan in scenario 2a, wordt ook een
andere structuur toegepast: een vermaasd secundair
leidingnet met een transportleiding naar de WKO en
TEO buiten het verbodsgebied. Dit leidt tot een lichte
toename in het aantal leidingmeters.

A Secundair leidingnet: 2.977 m tracé.
A Transportleiding: 1.938 m tracé

A Leidingnet (secundair en transport) per WEQ op basis
van een scenario met 100% volloop: 11,1 m tracé.

A Gelijktijdig elektrisch vermogen per WEQ is 0,9 kW,
(1,5 kW, bij individuele warmtepomp). Dit betekent dat
de impact op het elektriciteitsnet bij de individuele
warmtepomp ca. 60% hoger is dan bij het warmtenet.

A Gemiddelde CO ,-uitstoot over 30 jaar is 70 ton/jaar
(102 ton/jaar bij individuele warmtepomp). In beide
gevallen wordt een significante CO ,-reductie bereikt
ten opzichte van de aardgasreferentie 841 ton/jaar.
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2b DOORWERTH ZUIDOOST aNationale kosten

Nationale Kosten

s o1 A%%T-%%Y

+ ol %Nl %Y

s EYaYal YaYaYa

= A%%l %%ds

s A%%l %YV

+ A%Ul %%

Warmtenet ZLT

Individuele lucht-warmtepomp

CO2 ETS Heffingen

m Onderhoud & Beheerskosten

H Energiekosten E&G

H Aanpassingen gas- en
elektriciteitsinfrastructuur

H |solatie & Gebouwmaatregelen

mOnvoorzien & Ontwikkelkosten

Aansluitingen & Inpandige
systemen

B Infrastructuur & Hulpsystemen
(Warmte en Koude)

B Productie & Opslag (Warmte en
Koude)

A Nationale kosten individuele
warmtepompen ca. 33% lager dan het
warmtenet.

A De nationale kosten voor de kapitaallasten
van de individuele lucht -warmtepomp en
aansluiting met water warmtepomp
vergelijkbaar. Evenals de isolatie en
gebouwmaatregelen.

A Onderhoud en beheerkosten significant
meer dan bij individuele lucht -
warmtepomp. Dit is te verklaren doordat er
meer onderdelen in het technisch systeem
zijn die onderhoud behoeven en dat er een
aanvullend service zijnde facturatie en
klantenservice dient te worden verleend.

A De aanvullende investering in het
leidingnet, WKO en TEO betaalt zich niet
voldoende terug met mindere energie
kosten.
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| 3a| 3b | 3c | Overzicht Resultaten | Achtergrondinformatie

3a NIEUWLAND ZUID KLEIN - Gebiedsanalyse
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Legenda

Gebiedskader

I 3] variant 3A

Objecten

Verblijfsobjecten - Bouwjaar

<1929

A Het gebied bestaat enkel uit woningen, namelijk 128.

A Er is geen eigendom van woningbouwcorporatie(s) in dit

gebied. Dit vergroot het vollooprisico en maakt het
organisatorisch gecompliceerder om te komen tot een minimaal
benodigde volloop voor een rendabel collectief

warmtekoudenet .

1930 -
1946 -
1965 -
e 1975-
e 1996 -
e 2000 -
e 2006 -

1945
1964
1974
1991
1999
2005
2010

Groot deel van de woningen tussen 2000 -2005 gebouwd.
Hierdoor is het aandeel label A woningen significant waardoor
de woningen naar verwachting verwarmd kunnen worden met
lage temperatuur.

e >2020
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Warmtevraag (TJ)

| Introductie | 1a| 1b | 1c|2a|2b |3a]|3b| 3c | Overzicht Resultaten | Achtergrondinformatie

3a NIEUWLAND ZUID KLEIN aWarmtevraag

A Alle warmtevraag afkomstig uit koopwoningen. Utiliteiten zijn afwezig in dit gebied.

A Meer dan de helft afkomstig vanuit vrijstaande of twee -onder -een-kap woningen.

7 7 Vrijstaand
6 6
Twee-onder-een-kap

5 5

= Rijwoning tussen

=
4 Particuliere huur g 4

o I

Onbekend s H Rijwoning hoek
m Koop %

3 Sociale huur S 3

= Meergezins hoog
2 2

W Meergezins laag en

Onbekend
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3a NIEUWLAND ZUID KLEIN aTechnisch ontwerp

A ZLTwarmtekoudenet (18-10 °C) met WKO + PVT en individuele warmtepompen.

A De warmtelevering op brontemperatuur is 2.675 GJ/jaar en de  koudelevering is 245 GJ/jaar. Dit is op basis
van een vollooppercentage van 70%. Deze onbalans dient geregenereerd te worden.

A Regeneratiebron is decentrale PVT op daken van woningen. Er is in dit onderzoek gebruik gemaakt van een
totaal benodigde PVT oppervlakte. Technisch inpassing op daken is niet in beschouwing genomen.

~20°C LT afgifte

Passieve koeling vanuit
warmtekoudenet

WEQIGCE
pomp

~12°C _
Energielabel B of beter

F-———t—=—F—-=====
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| 3a| 3b | 3c | Overzicht Resultaten | Achtergrondinformatie

3a NIEUWLAND ZUID KLEIN aTechnisch ontwerp

i

Y 100 200 m
| | |

.| Legenda

Objecten

| Verblijfsobjecten - Functie

Woning

Tracé
Secundair leidingnet ——
Transportleiding —_—

A

o Do Do D>

Locatie voor de technische ruimte ten zuid-westen van het
gebied.

In tegenstelling tot de MT -warmtenetten in scenario 3b en 3c,
wordt in scenario 3a een ringnet toegepast. Er is hier geen
sprake van één centrale bron richting afnemers maar bi -
directioneel systeem waarbij afnemer ook bron is. Mede door
de wijze waarop het stratenpatroon gevormd is, wordt hier een
leidingtracé geschetst van een ringnet met aftakking naar WKO
buiten restrictiegebied.

Secundair leidingnet: 1.364 m tracé
Transportleiding: 722 m tracé

Leidingnet (secundair en transport) per WEQ op basis van een
scenario met 100% volloop: 16,3 m tracé.

PVT ter regeneratie van WKO: 750 M ?_ector
A Oftewel 8,3 M 2_,..or PEr @ansluiting

Gelijktijdig elektrisch vermogen per WEQ is 1,1 kW, (1,5 kW, bij
individuele warmtepomp). Dit betekent dat de impact op het
elektriciteitsnet bij de individuele warmtepomp ca. 35% hoger is
dan bij het warmtenet.

Gemiddelde CO ,-uitstoot over 30 jaar is 17 ton/jaar (26 ton/jaar
bij individuele warmtepomp). In beide gevallen wordt een
significante CO ,-reductie bereikt ten opzichte van de
aardgasreferentie 179 ton/jaar.
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| Introductie | 1a| 1b | 1c|2a]|2b

3a NIEUWLAND ZUID KLEIN

Nationale Kosten CO2 ETS Heffingen

= AN YaYas

m Onderhoud & Beheerskosten

+ AR %Y

m Energiekosten E&G
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m Aanpassingen gas- en

s AR%T %%V elektriciteitsinfrastructuur

m |solatie & Gebouwmaatregelen

s ANY YaYas

m Onvoorzien & Ontwikkelkosten

s ¢ AUl %YV

Aansluitingen & Inpandige

s Yl %YeYa SyStemen

m Infrastructuur & Hulpsystemen

+ Al %% (Warmte en Koude)

m Productie & Opslag (Warmte en
Koude)

Warmtenet ZLT Individuele lucht-warmtepomp

| 3a| 3b | 3c | Overzicht Resultaten | Achtergrondinformatie

aNationale kosten

A

A

Jaarlijkse nationale kosten 48% lager voor
individuele warmtepomp t.o.v. warmtenet.

De energiekosten zijn voor de warmtenet ongeveer
50% minder dan de energiekosten van de
individuele lucht -warmtepomp.

De aanvullende investering in het leidingnet, WKO
en PVT betaald zich niet voldoende terug met
minder energie kosten.

Onderhoud en beheerkosten significant meer dan

bij individuele lucht -warmtepomp. Dit is te verklaren
doordat er meer onderdelen in het technisch
systeem zijn die onderhoud nodig hebben en dat er
aanvullend diensten nodig zijn zoals facturatie en
klantenservice.
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| Introductie | 1a| 1b | 1c|2a|2b|3a |3b| 3c | Overzicht Resultaten | Achtergrondinformatie

3b NIEUWLAND ZUID GROOT aGebiedsanalyse

o B ioae B g Ze i T ) A Het gebied bestaat uit 465 woningen en 10 utiliteiten, samen 483 WEQ.
DDy - el L B L £ TX‘\\.\\J
£ %(// or ’ T 2k 0| Legenda A Overwegend private koopwoningen met een centraal gelegen cluster van
SR EE Bat “—[, U y 0 o Gebiedskader sociale huurwoningen. Het cluster van woningen in eigendom van de
| &5 g2 e g AU “ U3 variant 38 woningbouwecorporatie(s) biedt de kans op een verkleind vollooprisico voor
&4 : : ol N | Objecten een collectief warmtenet.
Verblijfsobjecten - Bouwjaar A Uitbreiding naar groter Nieuwland -Zuid meer woningen uit 1965 -1974. Het
= <1229 ‘ aandeel label A woningen nog steeds groot. Echter door uitbreiding van
- 19‘310' :94i gebied meer C, D, E, F labels. Het is de verwachting dat een groot deel van
& g 1:()?' 1234 de woningen in dit gebied dus nog niet geschikt zijn voor lage temperatuur
) 1975' T verwarming en veel gebouwmaatregelen dienen te treffen om dit te
) bewerkstelligen.
+ 1992-1995
+ 1996-1999 SR
2000 - 2005 D Wiy o Sy H 8 2017 o Legenda || 180
e 2006 -2010 P, Bi-g o I ( ! g:iedskader 160
A o v 2 4 Variant 38 [
« >2020 : ;
- P 1 Object:
7 ol) E 4 :7 . _. ‘ a Verj:lijfseorl‘)jecten-iigendom 140
g R iEs g pi] =Y g S 2 8 = * Koop
| ] = iy > & o X Lt ] Onbekend
mpoue. % & L e e R e e § Particuliere huur 120
. b 2 { * Sociale huur ~
T 100
I
B TR b 80
p ey 1 60
( Ere L
= ) o 40
= . D (quypgiTmD
Ly} as -l.lmmmnnmmjI 20 I
I "My _ - . - -
XXXX v3()()( ?.Xx V‘X - 9 U QO & X (€
0 e m Aantal verblijfsobjecten
I l I A 0 100 200m
| B A

43



| Introductie | 1a| 1b | 1c|2a|2b|3a |3b| 3c | Overzicht Resultaten | Achtergrondinformatie

3b NIEUWLAND ZUID GROOT aWarmtevraag

A Warmtevraag in 2025 gelijk aan ca. 23 TJ/jaar. Grootste warmtevraag vanuit twee -onder -een-kap woningen maar een mix van
woningtyperingen aanwezig.

A Aandeel sociale huurwoningen toegenomen ten opzicht van variant 3a door centraal gelegen cluster. Echter blijft het
aandeel in de warmtevraag beperkt (ca. 13%). Dit kleine aandeel vanuit de gebouwvoorraad van de
woningbouwcorporatie(s) heeft dan ook beperkte invioed op het beperken van het vollooprisico.

A Daarnaast is het aandeel van utiliteiten zeer beperkt. De warmtevraag van objecten met industriefunctie afkomstig van
objecten uit het noorden van het gebied.

25 25 Vrijstaand 1.0 m Overig

0,9

H Bijeenkomst
Twee-onder-een-

20 20 kap 0,8
Industrie
—— 0,7
=) ;’—_? Rijwoning tussen 5
- = = ;
= 15 L o 15 = 06 m Winkel
g Particuliere huur S S
I © . . o
g " (K)ggskend g ™ Rijwoning hoek g 05 Horeca en logies
S ! S £
5 Sociale huur = =
< 10 10 g 0,4
= = Meergezins hoog = Sport
0,3 _
Gezondheidszorg
5 5 u M%zrgezins laag en 0,2
micaen m Onderwijs
0,1
- Onbekend
m Kantoor

44



| Introductie | 1a| 1b | 1c|2a|2b|3a |3b| 3c | Overzicht Resultaten | Achtergrondinformatie

3b NIEUWLAND ZUID GROQOT - Technisch ontwerp

MT afgifte

Wijkcentrale

wamerore
Warmtebuffer Afleverset

Gasketel arQ Energielab el C of beter

1
1
1
1
1
Actieve koeling met airco 1
1
1
1
1
1

_____________________________________________________________

A MT warmtenet (70 °C) met aquathermie (TEO) en WKO
transportleiding naar het deelcluster met centrale
warmtepomp. Voor dit gebied is deze variant gekozen Vollastduurkromme
vanwege de slechtere energielabels en oudere bouwjaren
dan bij variant 3a. Daarnaast is het door de schaalgrootte
interessanter om voor TEO met WKO te gaan dan PVT.

A Het thermische vermogen en energieverbruik is
weergegeven in de vollastduurkromme. Toelichting:

A Thermische vermogen per warmtebron ( kW,,):
A Basislast TEO + WKO + WP: 50% van de piekvraag
A Pieklast Gasketel: 50% van de piekvraag

A Jaarlijkse productie per warmtebron ( kWhy,):
A Basislast TEO + WKO + WP : 90% van de warmtevraag
A Pieklast Gasketel: 10% van de warmtevraag

Vermogen

Uur
ETEO + WKO + WP m Gasketel



| Introductie | 1a| 1b | 1c|2a|2b|3a |3b| 3c | Overzicht Resultaten | Achtergrondinformatie

3b NIEUWLAND ZUID GROQOT - Technisch ontwerp

FEEE o, mTE d = A Locaties voor de warmtepompcentrale centraal in de

o _f 004" 9l Legenda .. .. . . .
=05 IR g & 0Py ? wijk vanwege gelijkmatige verdeling over verschillende
Wi e28 =y ) U6 g, " g OPlecten strangen in het secundaire leidingnet.
DRl E . “ O 22 Verblijfsobjecten - Functie
D o B y Utiliteit . T ] 7
SElR TRt B ., : Wl A Secundair leidingnet: 3.611 m tracé
7 wons 3 P S8 BYT LR 8RB S RS A Transportleiding: 1.740 m tracé
y = ‘ 2 R 7 gnet
o= PRk &, | — Transportleiding

A Leidingnet (secundair en transport) per WEQ op basis
van een scenario met 100% volloop: 11,1 m tracé

A Gelijktijdig elektrisch vermogen per WEQ is 1,0 kW,
(1,4 kW, bij individuele warmtepomp). Dit betekent dat
de impact op het elektriciteitsnet bij de individuele
warmtepomp ca. 40% hoger is dan bij het warmtenet.

A Gemiddelde CO ,-uitstoot over 30 jaar is 232 ton/jaar
(97 ton/jaar bij individuele warmtepomp). Dit komt
‘ mede door invulling van de piek door gasverbruik (zie
: e vorige slide), de warmteverliezen in het distributienet
f en de stroommix op het elektriciteitsnet. In beide
gevallen wordt een CO ,-reductie bereikt ten opzichte
4 1 | A van de aardgasreferentie 814 ton/jaar.




| Introductie | 1a| 1b | 1c|2a]| 2b| 3a

3b NIEUWLAND ZUID GROOT

o1 A%YT-%%Y

o1 %YVl %YaVa

s VYl %YaYa

= A%l %YaVa

= AWVl %YaYa

= AWVl %YaYe

Nationale Kosten

Warmtenet MT

Individuele lucht-warmtepomp

| 3b | 3c | Overzicht Resultaten | Achtergrondinformatie

CO2 ETS Heffingen

m Onderhoud & Beheerskosten

m Energiekosten E&G

m Aanpassingen gas- en
elektriciteitsinfrastructuur

m |solatie & Gebouwmaatregelen

m Onvoorzien & Ontwikkelkosten

Aansluitingen & Inpandige
systemen

m Infrastructuur & Hulpsystemen
(Warmte en Koude)

m Productie & Opslag (Warmte en
Koude)

aNationale kosten

A Uitbreiding van gebied en andere variant
warmtenet leidt tot een percentuele afname van het
verschil tussen het collectief warmtenet en de
individuele warmtepomp.

A Echter nationale kosten nog steeds significant lager
(34%) voor de individuele lucht -warmtepomp.

A De conclusie voor variant 3b is vergelijkbaar met die
van varianten la en 1b: Schaalvoordeel van
warmtepompcentrale, gebruik van TEO en WKO en
aanpassingen aan het elektriciteitsnet wegen niet
op tegen de aanvullende investeringen en verliezen
bij het warmtenet.
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| Introductie | 1a| 1b|1c|2a|2b|3a| 3b

| 3c | Overzicht Resultaten | Achtergrondinformatie

3c NIEUWLAND aGebiedsanalyse

¥

i/ Legenda

,| Objecten

Gebiedskader
(] variant 3C

Verblijfsobjecten - Bouwjaar
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Het gebied bestaat uit 806 woningen en 56 utiliteiten,

samen 903 WEQ.

Woningtyperingen, bouwjaar en eigendoom vergelijkbaar
met de uitbreiding van variant 3a naar 3b. Hierbij wordt dan
ook dezelfde conclusie getrokken met betrekking tot
inpassing van lage temperatuurverwarming.

Percentage sociale huur slinkt ten opzichte van 3b door
privaat eigendom in het noorden. Daarmee wordt het

vollooprisico dus ook groter.

| Legenda

Gebiedskader
13 variant 3¢

Objecten

Koop
Onbekend
Particuliere huur

Verblufsob]ecten Eigendom

* Sociale huur
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200
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| Introductie | 1a| 1b| 1c|2a|2b|3a|3b | 3c | Overzicht Resultaten | Achtergrondinformatie

3c NIEUWLAND aWarmtevraag

A Verhouding warmtevraag relatief vergelijkbaar met variant 3b, met een dominantie van
koopwoningen

A Aandeel vanuit utiliteiten groter dan 3b mede door aanwezigheid van winkels nabij
Utrechtseweg.

50 45 5,0

Vrijstaand ' m Overig
45 40 4,5
T d m Bijeenkomst
wee-onder-een-
0 35 kap 4,0
Industrie
35 — 3,5
= = 30 Rijwoning tussen =
£ 20 = = u Winkel
g Particuliere huur g o 3,0
& © 25 S
E 25 [ Eggskend 9>3 ™ Rijwoning hoek % 2,5 Horeca en logies
2 2 f
% 20 Sociale huur e 20 % ”0
5 = 15 Meergezins hoog 2 ' Sport
15 15
Gezondheidszorg
10 10 - m Meergezins laag en 10
midden m Onderwijs
5 5 05
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| Introductie | 1a| 1b| 1c|2a|2b|3a|3b | 3c | Overzicht Resultaten | Achtergrondinformatie

3¢ NIEUWLAND - Technisch ontwerp

MT afgifte

Wijkcentrale

wamerore
Warmtebuffer Afleverset

Gasketel arQ Energielabel C of beter

1
1
1
1
1
Actieve koeling met airco 1
1
1
1
1
1

A MT warmtenet (70 °C) met aquathermie (TEO) en WKO
transportleiding naar het deelcluster met twee centrale
warmtepompcentrales. Vollastduurkromme

A Het thermische vermogen en energieverbruik is
weergegeven in de vollastduurkromme. Toelichting:

A Thermische vermogen per warmtebron ( KW,,):
A Basislast TEO + WKO + WP: 50% van de piekvraag
A Pieklast Gasketel: 50% van de piekvraag

A Jaarlijkse productie per warmtebron ( kWhy,):
A Basislast TEO + WKO + WP : 90% van de warmtevraag
A Pieklast Gasketel: 10% van de warmtevraag

Vermogen

Uur
ETEO + WKO + WP m Gasketel



| Introductie | 1a| 1b|1c|2a|2b|3a| 3b

| 3c | Overzicht Resultaten | Achtergrondinformatie

3¢ NIEUWLAND - Technisch ontwerp

& I |

11" | Legenda

Objecten

" Verblijfsobjecten - Functie

Utiliteit
¢ Woning

Tracé
— Secundair leidingnet

&, | — Transportleiding

A Aanvullend op variant 3b komt er een
warmtepompcentrale bij om het uitbreidingsgebied te
voorzien.

A Secundair leidingnet: 6.233 m tracé
A Transportleiding: 2.031 m tracé

A Leidingnet (secundair en transport) per WEQ op basis
van een scenario met 100% volloop: 9,2 m tracé

A Gelijktijdig elektrisch vermogen per WEQ is 1,1 kW,
(1,7 kW, bij individuele warmtepomp). Dit betekent dat
de impact op het elektriciteitsnet bij de individuele
warmtepomp ca. 35% hoger is dan bij het warmtenet.

A Gemiddelde CO ,-uitstoot over 30 jaar is 476 ton/jaar
(204 ton/jaar bij individuele warmtepomp). Dit komt
mede door invulling van de piek door gasverbruik (zie
vorige slide), de warmteverliezen in het distributienet
en de stroommix op het elektriciteitsnet. In beide
gevallen wordt een CO ,-reductie bereikt ten opzichte
van de aardgasreferentie 1.654 ton/jaar.
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| Introductie | 1a|1b|1c|2a|2b|3a|3b | 3c|Overzicht Resultaten | Achtergrondinformatie

3c NIEUWLAND aNationale kosten

Nationale Kosten Con 15 Hefingen A Wederom resulteert uitbreiding van gebied |
o AT Ayt v tot een percentuele afname van het verschil
tussen de collectieve warmtenet en de
individuele warmtepomp.

m Onderhoud & Beheerskosten

AT = Energiekosten E&G A De nationale kosten zijn 20% lager voor de
individuele lucht -warmtepomp.

W Aanpassingen gas- en
elektriciteitsinfrastructuur
o1 A%Y%l-%%Y

H Isolatie & Gebouwmaatregelen

B A m Onvoorzien & Ontwikkelkosten

Aansluitingen & Inpandige
systemen

= A%ul %%
m Infrastructuur & Hulpsystemen
(Warmte en Koude)

m Productie & Opslag (Warmte en
Koude)

Warmtenet MT Individuele lucht-warmtepomp
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| Introductie | 1a|1b|1c|2a|2b|3a|3b| 3c

| Overzicht Resultaten |

OVERZICHT RESULTATEN

Achtergrondinformatie

Variant
Doorwerth
. Doorwerth Doorwerth Hoogbouw, Doorwerth Doqrwerth Nieuwland Zuid  Nieuwland Zuid .
Gebied Hoogbouw met o . Zuidoost : Nieuwland
Hoogbouw L2 uitbreiding Oost Zuidoost klein groot
uitbreiding Oost
en Heveadorp
WEQ 875 1.050 1.374 440 440 128 483 903
Warmtenet MT (70-40 °C) MT (70-40 °C) MT (70-40 °C) LT (5535 °C) ZLT (1810 °C) ZLT (1810 °C) MT (70-40 °C) MT (70-40 °C)
Aquathermie , Aquathermie , Aquathermie , Aquathermie , Aquathermie (of Aquathermie , Aquathermie ,

WKO, transportle WKO, transportle WKO, transportle WKO, transportle F?VT) WKO en PVT,WKO en  WKO, transportle WKO, transportle
Warmtebron iding en iding en iding en iding en indi\’/iduele individuele iding en iding en

warmtepompcen warmtepompcen warmtepompcen warmtepompcen warmtepomp warmtepompcen warmtepompcen

warmtepomp
trale. trale. trale. trale. trale. trale.

Gelijktijdig
Sleerng 0,9 (ind. WP: 1,2) 0,9 (ind. WP: 1,3) 1,2 (ind. WP: 1,4) 0,9 (ind. WP: 1,5) 0,9 (ind. WP: 1,5) 1,1 (ind. WP: 1,5) 1,0 (ind. WP: 1,4) 1,1 (ind. WP: 1,7)
[kW /WEQ)]

Gemiddelde CO -
uitstoot over 30
jaar [ton/jr]

355 (ind. WP:
150)

456 (ind. WP:
192)

635 (ind. WP:
268)

190 (ind . WP
102)

70 (ind. WP: 102) 17 (ind. WP: 26) 232 (ind. WP: 97)

476 (ind. WP:
204)

Nationale kosten
ura{ ®kl|jirk ®

T AA%T %% 1 A %1 %%YAT A BV %Y 1 %A % ¥%3%% 1 %A% %%uUUAAAT %Yk

el ¢ ¢ ¥l ¥u%Ye 1 Co Yl %%

Nationale kosten
ind. Warmtepomp

a4 U

+ o1 %AV ¥%Ve 1T AN ¥%30¥% 1 CAN %U%A ¢ %l %%ys

AAT %%y

¢ AAT %%

AANT %% o1 AAY %%

Verschil in %

-20%

-20% -18% -34%

-33% -48%

-34% -20%
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| Introductie | 1a | 1b|1c|2a|2b|3a|3b|3c | Overzicht Resultaten | Achtergrondinformatie

CONCLUSIE

A Aan de hand van de technische potentie analyse van Arcadis en ETW Gelderland zijn deze warmtenet een begrijpelijke
keuzes. Echter in alle varianten zijn de nationale kosten voor een warmtenet hoger dan voor een individuele lucht -
warmtepomp. Daarmee is de financiéle potentie beperkt.

A De nationale kosten voor de individuele lucht -warmtepomp zijn 18% tot 48% lager dan het warmtenet, afhankelijk van de
variant.

A Varianten 1a, 1b, 1c en 3c hebben het kleinste verschil, ten opzichte van de individuele lucht -warmtepomp. Dit zijn de vier
varianten met het grootste aantal woningequivalenten. Echter zijn de  schaalvoordelen in de warmteproductie niet

voldoende .

A De voornaamste redenen voor de hogere nationale kosten zijn:
A Bodemrestricties en de afstand tot de Nederrijn resulteren in hoge investeringen in transport.

A De onderhouds - en beheerkosten zijn hoger, onder meer vanwege het aantal elektrische en mechanische onderdelen
dat onderhoud vergt, en de vereiste dienstverlening op het gebied van facturatie en klantenservice.

A De schaalvoordelen door centrale warmteproductie met TEO en WKO, wegen niet op tegen de aanvullende
investeringen en verliezen van het warmtenet.

A De nationale kostenberekening is opgesteld op basis van recente kentallen. De verwachting is dat, ook na optimalisatie en
verdere uitwerking van het ontwerp (en daarmee een afname van de onzekerheidsmarge) de warmtenetvarianten hogere
nationale kosten hebben dan de individuele lucht -warmtepomp. Ook bij toetsing met gunstigere aannames voor het
warmtenet blijven de nationale kosten hoger.



| Introductie | 1a | 1b|1c|2a|2b|3a|3b|3c | Overzicht Resultaten | Achtergrondinformatie

VERVOLG

A Nationale kosten vergelijking is opgesteld. Dit geeft echter nog geen compleet beeld de over
eindgebruikerskosten en warmtenet business case. Gezien de grote verschillen in nationale kosten van de
varianten met de individuele warmtepomp, is deze aanvullende analyse naar verwachting alleen nog

interessant voor varianten 1a, 1b, 1c, 3c.

A Alle varianten tonen dat de individuele all -electric de laagste nationale kosten heeft. Het advies is om dit op
te nemen in de (wijk)uitvoeringplannen.

A De gebiedsanalyse toont dat er al (sub)gebieden zijn binnen de varianten waarbij woningen na 1992
geclusterd zijn, zoals variant 3a of het westen in varianten 2. Dit kan het laaghangend fruit zijn voor een
collectieve all -electric aanpak. Bij de gebouwen met slechtere labels en eerdere bouwjaren kan eerst op
isolatie en overstap naar lage temperatuurafgifte worden gemaakt om daarna de overstap te maken naar

aardgasvrij.
A Aanvullend kunnen kleinschalige collectieve routes worden verkend.

A Blokverwarming met warmtepomp per blok.
A Mini-warmtenetten met gezamenlijke bodemlussen voor circa 2 tot 50 objecten. Hierbij dienen de bodemrestricties wel
in acht te worden genomen.

A Breng de gevolgen van individuele all -electric in kaart in de context van netcongestie en uitbreiding van het

elektriciteitsnet. Doe dit in zowel tijd als ruimte. Denk hierbijaan é W™ | | kk& s« k& "~ ~zi ~k]| ik
f K«gr syene W2 0& i sk]| k| ~] 1T k2 «®*"®s ~| « ®k p~2i k| gk8z """ ®«
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| Introductie | 1a| 1b | 1c | 2a| 2b | 3a | 3b | 3c | Overzicht Resultaten | Achtergrondinformatie

GEBIEDSANALYSE

A De analyse is gebaseerd op openbare data, BAG
verblijfsobjecten. De huidige warmtebehoefte,
toekomstige warmtebehoefte na isolerende
maatregelen, type pand, eigendom, benodigde
thermisch piekvermogen en seizoensgebonden
variaties.

A Gebruik gemaakt van de WarmteWijsheid software
op basis van resultaten uit het VIVET-programma.

A Binnen het VIVET programma werken Kadaster,
Planbureau voor de Leefomgeving (PBL), Rijksdienst
voor Ondernemend Nederland (RVO) en Centraal
Bureau voor de Statistiek (CBS) samen aan het
beschikbaar stellen van consistente, betrouwbare
en toegankelijke bruikbare data.

A Gebiedsgrenzen zijn vooraf afgestemd met
gemeente Renkum. Deze zijn ongewijzigd gelaten,
ook indien uit indicatieve tracé -analyse blijkt dat
veel extra leidingen nodig zijn voor afgelegen
woningen.




| Introductie | 1a| 1b | 1c | 2a| 2b| 3a| 3b | 3c | Overzicht Resultaten | Achtergrondinformatie

BODEMENERGIE

LF
p; L 3

"' iLegenda

3 sodemererge | 7 A Alle deelclusters liggen in restrictiegebieden
) voor grondwaterbescherming

Boringsvrije zone
A Doorwerth ligt volledig in de  boringsvrije zone
van drinkwaterwingebied Fikkerdries.

A Nieuwland ligt deels in het verbodsgebied en
deels in de boringsvrije zone van
drinkwaterwingebied Oosterbeek.

A Verbodsgebied: géén bodemenergiesystemen
toegestaan.

i A Boringsvrije zone: alleen systemen boven de
oY D, beschermende laag toegestaan met melding

; A Diepte beschermende laag (m -mv): Doorwerth -
: Hoogbouw: 47 862 | Doorwerth -Zuidoost: 62 366 |
Nieuwland: 42 265

A Benodigde W= B izijn in het schetsontwerp
buiten de verbodsgebieden geplaatst.

oned
eaned
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| Introductie | 1a| 1b | 1c | 2a| 2b | 3a | 3b | 3c | Overzicht Resultaten | Achtergrondinformatie

AQUATHERMIE (TEO)

A Doel eerste grove nationale kosten analyse op
basis van kentallen en schetsontwerp.

A Aangenomen dat potentie voldoende is om de
warmtevraag van de varianten te voorzien.

A Indicatie locaties (I. en Il.)voor
uitkoppingslocaties verkend o.a. op basis van:

A Aanvoer van aquathermiebron door Heveadorp voor
Doorwerth.

A Minimalisering aantal leidingmeters vanaf de
aquathermie uitkoppeling tot warmtepompcentrale

A Inpassing in openbare ruimte
A Bereikbaarheid voor installatie en onderhoud

A Uitlaat na warmtewinning uit water niet
gedefinieerd.

“~ Legenda

Natura 2000 gebieden

14 Gelders natuurnetwerk

Groene ontwikkelingszone

d beheer
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TRANSPORT - BRONWARMTE
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bodemenergie en aquathermie dient de warmte
naar de Doorwerth en Nieuwland getransporteerd
te worden.

A In het huidige schetsontwerp zijn de WKO en TEO -
uitkoppeling als puntbron aangenomen.

A Transport vanaf WKO en TEO gebeurd middels een
transportleiding en heeft een zeer lage temperatuur.
Opwaardering gebeurd, afhankelijk van variant, via
centrale warmtepompen aan de rand van het
gebied of inpandig met een warmtepomp per
object. Het is niet verkend of centrale opwaardering
van de warmtebron een meerwaarde is voor de
ruimtelijk inpassing.

A Huidig schetsontwerp gebaseerd op minimalisering
van leidingmeters van bronnen naar gebieden,
inpassing in de ondergrond. Deze opzet biedt de
mogelijkheid om modulair het warmtenet te
ontwikkelen en uit te breiden met bijvoorbeeld
Heveadorp of overige delen van Doorwerth.



