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Vanuit de noordelijke provincies, waterschappen en Rijkwaterstaat is onderzoek gedaan naar de
kansen voor energie uit opperviaktewater. Eén van die kansen is thermische energie uit
opperviaktewater (TEO). Uit een eerste globale haalbaarheidsstudie voor TEO voor Heeg blijkt dat
tegen een relatieve lage aansluitbijdrage per woning TEO rendabel kan worden uitgevoerd.

Het dorp Heeg heeft de ambitie om in 2025 energieneutraal te zijn. TEO in combinatie met een
warmtenet draagt bij aan deze ambitie en leidt tot een gasvrij Heeg. De Energiecodperatie Duurzaam
Heeg heeft de kansen voor TEO aan het dorp gepresenteerd. De aanwezige bewoners waren positief
en hebben goedgekeurd om in een verdiepingsslag energie uit het Hegemer Mar verder te laten
uitwerken.

I nmiddels heeft de pgoj edbtegnaamdaWarnm HKHee co®°peratie
Wetterskip, de Provincie en de gemeente, besloten de globale haalbaarheid verder uit te werken.

Aan de ene kant betekent deze verdiepingsslag een detaillering op de huidige indicatieve business

case en aan de andere kant een communicatie- en participatieslag met de bewoners van Heeg.

De verdiepingsslag van de business case is uitgevoerd om antwoord te krijgen op de volgende

vragen:

1. Klopt de indicatieve haalbaarheid? Hierbij is gekeken naar de detaillering en uitwerking ten
aanzien van het technisch concept, investeringen en jaarlijkse kosten.

2. Welke oplossing met betrekking tot de technische concepten, is het meest optimaal ten aanzien
van de afstand van afnemers tot het, individueel of collectief systeem en is er behoefte aan
koude-levering?

3. Zijn alle kosten meegenomen? Niet alleen de kosten voor de opwekking, maar zijn ook de
kosten voor de aanpassingen in de woningen meegenomen om een compleet beeld te krijgen?
Hierbij wordt uitgegaan van algemene kosten die bij woningen kunnen worden verwacht. De
kosten gelden niet voor individuele woningen. Elk huis is verschillend en leidt ook tot individueel
verschillende kosten in de woning.

4. Watis nodig om een volledige duurzame warmte (en eventueel) koude voorziening in Heeg te
krijgen, waarbij hulpenergie lokaal duurzaam wordt opgewekt?

5. Hoeveel bewoners zijn minimaal nodig om tot een haalbaar project te komen?



Om een integrale business case op te stellen zijn de volgende stappen doorlopen:
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Inventarisatie energievraag (zie hoofdstuk 3 en hoofdstuk 4)

Mogelijke TEO-concepten uitwerken (zie hoofdstuk 4 en hoofdstuk 5)

Raming van investeringen en jaarlijkse kosten en opbrengsten (zie hoofdstuk 5)
Business case opstellen (zie hoofdstuk 5)

Onderzoek wat er nodig is om energieneutrale warmte te verkrijgen (Hoofdstuk 6)
De BC opstellen voor een doorsnee bewoner (Hoofdstuk 7)
Gevoeligheidsanalyse toepassen (Hoofdstuk 8)

Bevindingen samenvatten in conclusie en aanbevelingen (Hoofdstuk 9)

Deze stappen worden hieronder nader toegelicht.

Voor de analyse is het type, het bouwjaar, het jaarlijks gasverbruik, de mate van isolatie en de wijze

van warmteopwekking en koken van de woningen in Heeg in beeld gebracht. Deze informatie is op

de volgende wijze verzameld:

1

Door middel van beschikbare openbare data met betrekking tot gasgegevens van de
gebouwen, label informatie en GISY/ BAG gegevens is inzicht verkregen in het gasverbruik, de
woningtypen, de grootte en het isolatieniveau van de woningen in Heeg.

Door middel van een eenvoudige vragenlijst is het huidige energiegebruik, huidige wijze van
warmteopwekking, mate van isolatie en behoefte aan koeling van de bewoners van Heeg
achterhaald. Via de energiecodperatie Duurzaam Heeg is er een selectieve groep gevraagd om
de enquéte in te vullen. De resultaten van de enquéte (uiteindelijk hebben 40 mensen hierop
gereageerd) zijn vergeleken met beschikbare openbare data.

Op basis van de inventarisatie is de warmtevraag voor ruimteverwarming en warmtapwater voor

Heeg vastgesteld en op kaart gevisualiseerd. Ook zijn op deze manier de gegevens van de meest

voorkomende type woningen (6) vastgesteld.

Na vaststelling van de huidige energievraag is geanalyseerd in welke mate de woningen geschikt

moeten worden gemaakt voor TEO. Realistische maatregelen op woning/ gebouw niveau zijn

bepaald ten aanzien van:

1

Vraag reducerende maatregelen: Voor verschillende typen woningen is een isolatiepakket
samengesteld en een offerte opgevraagd.

Maatregelen om de aanvoertemperatuur in de woning te verlagen: De gebruikelijke
aanvoertemperatuur voor verwarming vanuit een gasgestookte woning is 90 °C bij een ontwerp
buitentemperatuur van -10 °C. Er is nagegaan in hoeverre deze aanvoertemperatuur kan

1

GIS is geografische informatie systemen
BAG basisregistratie en gebouwen



worden verlaagd na isolatie en/ of door middel van een stooklijn bij een hogere
buitentemperatuur.

Overige maatregelen om tot een aardgasvrij Heeg te komen: alternatieven voor koken op gas.
De mate van koelvraag in de woningen. Door warmere zomers kan er een vraag naar koeling
ontstaan.

Met het doorvoeren van het pakket van energie reducerende maatregelen per type woning is bepaald

wat de nieuwe energievraag per woning en van volledig Heeg wordt.

Thermische energie uit opperviaktewater (TEO) varianten:
Nadat de nieuwe energievraag is bepaald zijn de TEO varianten uitgewerkt. TEO bestaat uit een
aantal basiscomponenten, waar weer een aantal varianten in mogelijk is. Om de meest optimale

variant voor Heeg te kunnen bepalen zijn de volgende varianten beschouwd:

1.

Collectief TEO: energie wordt centraal opgewekt. Zomers wordt energie uit oppervlaktewater
onttrokken (TEO) en opgeslagen in de bodem
ontstaat, wordt energie uit de WKO onttrokken en gevoed aan een centraal opgestelde
warmtepompinstallatie (WP) die warmte op het temperatuur niveau brengt waar in de wijk
behoefte bestaat. Door middel van een warmtenet worden een groot deel van de woningen
gevoed vanuit de centraal opgestelde collectieve installaties.

Collectief-unit TEO: meerdere kleinschalige collectieve TEO-systemen leveren energie aan
wijken in Heeg.

Individuele TEO: de installatie om thermische energie uit oppervlakte water te onttrekken wordt
samen met een bodemenergiesysteem centraal geplaatst. Warmtepompinstallaties worden
echter individueel bij de woningen opgesteld. Door middel van een Zeer Laag Temperatuur
warmtenet (ook wel bronnet) genoemd worden de individuele warmtepompen met de centrale
WKO verbonden.

In de bepaling van de meest optimale variant is het volgende meegenomen:

1

De levering van ruimteverwarming, warm tapwaterbereiding (rekening houdend met legionella)
en (eventueel) koeling

Andere aspecten: ruimtebeslag (in openbaar gebied of in de woning) ten behoeve van de
opstelling van de warmtepompinstallatie. In overleg met de projectgroep zijn mogelijke locaties
in Heeg besproken.

De leidingroutes: de routing van de leidingen (een aanvoer en retour) door Heeg en de
temperatuurniveaus van het water in de leidingen (70-40 °C); gekoeld waterleidingen of
bronleidingen (12- 17 °C)

De leveringsgrenzen tussen opwekking van energie en levering in de woning

De elektrische voeding (centraal of extra benodigd vermogen in de woning)

De geschiktheid van de ondergrond voor de toepassing van energieopslag is door middel van
openbare kaarten bepaald

In- en uitlaat TEO: afstand tussen in- en uitlaat zonder dat er kortsluiting optreedt.

Op basis van de (gereduceerde) energievraag van Heeg is per TEO-variant het volgende bepaald:

a.
b.

Benodigde opgestelde thermische energievermogens
Jaarlijkse warmte-/koudelevering (indien noodzakelijk)



Onttrekking van warmte uit oppervlaktewater en afstand tussen de inlaat- en uitlaatleiding

Een locatie op de kaart van de benodigde technische ruimtes, locaties van de bronnen, routing
van de leidingen, in-en uitlaatleidingen

De elektriciteitsbehoefte (benodigde capaciteit en jaarlijkse behoefte).

Een uitgangspunt is dat de warmte volledig energieneutraal wordt opgewekt. De elektriciteit voor de

voeding van de pompen en warmtepompinstallaties dient hierbij volledig duurzaam lokaal te worden

opgewekt. Er is nagegaan wat er nog nodig is aan zonnepanelen om deze elektriciteit te

verduurzamen (zie hoofdstuk 6).

De investeringen en jaarlijkse kosten zijn inzichtelijk gemaakt, hierbij is rekening gehouden met de
verschillende betrokken partijen

1.

Investeringen op woningniveau: Per type woning zijn de volgende kosten bepaald:

a. Het isolatiepakket: investeringen zijn opgevraagd bij een isolatiebedrijf

b. Aanpassing van afgiftesystemen indien nodig

c. Koken op elektriciteit.

I nvesteri ngesn tvuaant ideegdriadeenu IT E O

a. Huidige gasketelsituatie-6 n gitualie: TEO is vergeleken met de huidige situatie. In de
huidige situatie moeten gasketels op een gegeven moment worden vervangen. De kosten
hiervoor zijn bepaald

b. Collectieve/ individuele warmtepompen/ bronnensysteem/ TR/ regelsystemen:
investeringen zijn gebaseerd op prijzen van leveranciers en aanwezige prijzen binnen
Inenergie

c. Leidingen: leidinglengtes en diameters worden berekend op basis van het gevraagd
thermisch vermogen. Op basis van de routing wordt vastgesteld waar leidingen komen te
liggen. Afhankelijk van de temperatuurniveaus is een keuze voor leidingmateriaal en isolatie
gemaakt en zijn bijbehorende investeringsraming bepaald.

Jaarlijkse kosten en opbrengsten

Per energievariant (inclusief dwul'-situatie) is het volgende bepaald:

a. De jaarlijkse gas- en elektriciteitskosten

b. De onderhoud- en beheerkosten

c. De mogelijke herinvesteringen in de tijd

d. De mogelijke subsidies (reguliere) zoals SDE+, EIA

Door de investeringen en jaarlijkse kosten voor TEO af te zetten tegen de huidige warmtekosten is

de haalbaarheid bepaald. In een meerjarenprognose is de invioed van de volgende criteria in de
business case bepaald:

1.

Prijsontwikkelingen (gas (in de referentie)/ elektriciteit/ vaste kosten). De verwachting is dat de
gasprijs sterker stijgt dan de elektriciteitsprijs. Door het besluit van de centrale overheid om gas
uit te faseren worden is de verwachting dat de energiebelasting in de komende jaren sterker
stijgt. In vergelijking met de gasprijs van 2018 met de prijs van 2019 is dit al zichtbaar. Deze



ontwikkeling heeft een gunstig effect op de TEO varianten. Wat het effect is, is in de business
case zichtbaar gemaakt.

2. Disconteringsvoeten/ WACC: in het model zijn rendementen gehanteerd die vereist worden als
investeringen bancair worden gefinancierd

3. Deinvloed van het aantal aansluitingen en de warmte-afzet op een TEO-installatie.

4. De mate van isolatie: Een hoge mate van isolatie leidt tot een kleine warmtevraag, maar vergt
ook een hoge investering. Tevens hoeft minder warmte vanuit TEO te worden afgezet. Vanuit
de BC kan een optimale verhouding tussen de mate van isolatie en TEO worden bepaald.

5. Fasering van de aansluitingen over de tijd/ bepalen van het kantelpunt: Wat is de minimale
benodigde afname (basis aansluitingen) om tot een haalbare TEO business case te komen?
Vanuit de TEO-installatie kan volledig Heeg worden aangesloten. Dit zal echter niet van de een
op de andere dag worden gerealiseerd. Hoeveel aansluitingen zijn minimaal nodig (bij een
bepaalde warmteafname en ligging ten opzichte van elkaar) waarbij TEO nog haalbaar is? Zijn
er wellicht centrale TEO-componenten waarvan de investeringen kunnen worden uitgesteld en
mee kunnen lopen met de fasering van het aantal aansluitingen. Of kun je beter een grotere
TEO centrale opknippen in meerdere TEO-units?

Per TEO-concept is de invloed van bovenstaande criteria in de business case in kaart gebracht. Dit
is gedaan vanuit het oogpunt van het project en vanuit het oogpunt van de bewoners. In een
gevoeligheidsanalyse is in kaart gebracht wat de consequenties zijn als bepaalde situaties optreden.



3.Analyse
energieverbruik
Heeg

In dit hoofdstuk zijn het bouwjaar, oppervlak, jaarlijks gasverbruik van de woningen in Heeg in beeld
gebracht om tot een onderverdeling van woningen te komen.

3.1.Beschrijving Heeg
Heeg is een dorp met 2185 inwoners (2018), gelegen in Friesland. Het dorp valt onder de gemeente
Sudwest-Fryslan en bevat ongeveer 1000 woningen waarvan een deel onbewoond is, zoals
vakantiewoningen. Heeg heeft een oud centrum met veel vrijstaande en 2-onder-1 kap woningen van
voor 1950. Buiten deze kern zijn nieuwe wijken gebouwd met woni ngen wui t de
zitten ook een aantal rijtjeswoningen tussen. Aan de buitenkant van de noord- en oostzijde
bevindingen zich woningen die na 1976 gebouwd zijn.

"' De Watersport Heeg

-~ Stayokay|Heeg

Figuur 1: Satellietfoto Heeg

3.2. Analyse openbare data Heeg
CBS, PBL, RVO en Liander hebben openbare data beschikbaar gesteld waarmee een analyse is
uitgevoerd met betrekking tot Heeg.

jaren

660



In tabel 1 is het gasverbruik in Heeg weergegeven. Dit betreft genormaliseerd gasverbruik dat
gecorrigeerd is naar graaddagen (het gasverbruik van een woning varieert jaarlijks. Strenge winters
leveren een hoog verbruik op en zachte winters een laag verbruik. Door middel van de graaddagen
methodiek kan het gemiddelde ( 6 g e n o r mavérbruik @am eeth woning worden bepaald).

Tabel 1: Gasverbruik Heeg?

Jaar Gasverbruik per woning m3/jaar
2015 1.848
2016 1.823
2017 1.787
2018 1.828

Het gemiddelde gasverbruik per woning in Heeg is ongeveer 1800 m3 per jaar. Het gemiddelde
standaard jaarverbruik in het gehele Liander gebied is volgens dezelfde dataset 1640 m? per jaar.
In figuur 2 staat het gasverbruik weergegeven van woningen in Heeg.

Gemiddelde Gas per Woning (m3) PC6
100 - 800 m3

[ 800 -1200m3

W 1200 -1600 m3

M 1600 - 2400 m3

W 2400 - 7500 m3

Het gasverbruik in Heeg is hoger dan gemiddeld. Dit kan veroorzaakt worden door het hogere aantal
2-onder-1 kap woningen en vrijstaande huizen van voor 1950.

In figuur 3 staat het bouwjaar weergeven van de panden in Heeg.

2 Liander, 2019
3 Warmteatlas, 2019
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Bouwjaar
I 1737 - 1800
[ 1801 - 1900

1901 - 1950

1951 - 1975
[ 1976 - 2000
I 2001 - 2010
I 2011 - Nieuwer

Figuur 3: Bouwjaren panden in Heeg

Zichtbaar in figuur 3 is het hoge aantal woningen van voor 1950 in Oud Heeg. In figuur 4 staan de
energielabels van de woningen in Heeg weergegeven. Als figuur 4 wordt vergeleken met figuur 3 is
zichtbaar dat het bouwjaar min of meer correspondeert met het energielabel.
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Figuur 4: Energielabels voor verwarming voor woningen in Heeg*

4 PBL, Vesta Mais Model, 2019



In figuur 5 staat het gasverbruik weergeven van woningen in Nederland met hetzelfde opperviak
maar een ander energielabel. Zichtbaar is dat een hoog verbruik correspondeert met een F- of G-
label.

4000
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B B c ] E F G
energiclabel

Figuur 5: Gasverbruik behorend bij verschillende energie labels maar een gelijk woonoppervlak®

Een ander woningkenmerk dat van invioed is op het gasverbruik is het gebruiksopperviak. Het
oppervlak van de woningen verschilt erg in Heeg. Er zijn een aantal twee-onder-een-kapwoningen
en rijtieswoningen met een gebruiksoppervlak lager dan 100 m2. Dit is zichtbaar in figuur 6.

Osingahuze," singatiuzen e ﬁuiksoppewlakte (m2)
27-79
B s0-99
B 100-127
128-170
. ;- ) %% 171-235
T o 1 I 236 - 361
S ‘.":" B 362 - 505

Buniens 20

Hegemer Far

Figuur 6: Gebruiksoppervlak panden in Heeg

In figuur 7 staat het gemiddelde gasverbruik weergeven van woningen in Nederland ten opzichte van
het gebruiksoppervlak. Het verband is nagenoeg lineair.

5 ECN, Energiebesparing: Een samenspel tussen woning en bewoner, 2013

12



:

E
>

E il
! -
= 2008
-
T 1500 -
£
E 10060 *
o ¥=9962x+576,3

L=]

15 50 5 100 135 150 175 100 235 250
gebruiksopperviak woning

Figuur 7: Gebruiksoppervlak van de woning en standaard gasverbruik per jaar®

De panden van wooncorporatie Elkien staan in figuur 8 weergegeven. Bij een warmtenet is het een
optie (een groot deel van) deze woningen eerst collectief aan te sluiten.

L
. &)/ _9xd

S—p—
Figuur 8: Panden van Elkien

Sommige woningen van Elkien zijn onlangs verbeterd. Het gemiddelde gasverbruik van de woningen
van Elkien is ongeveer 1000 m? per jaar.

8 ECN, Energiebesparing: Een samenspel tussen woning en bewoner, 2013
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Alle panden met een niet woonfunctie staan weergegeven in figuur 8. Hierin is te zien dat een deel
van de panden nabij het water is bestemd voor industrie, kantoren, winkels en recreatie.

Figuur 9: Panden in Heeg met niet-woonfunctie

Als warmtebedrijf is het is niet rendabel warmte te gaan leveren aan de bedrijven in Heeg, aangezien
het verbruik van de bedrijven relatief laag is (zie figuur 10). In Heeg is weinig industrie, wel veel
opslagloodsen. Deze loodsen kenmerken zich door een beperkte warmtevraag en een grote
onderlinge afstand. Voor het warmtebedrijf betekent dat een lage warmte afzet en hoge investeringen
in een warmtedistributienet om de bedrijven aan te kunnen sluiten. In verband moet bovengenoemde
argumenten zijn de bedrijven verder buiten beschouwing gehouden.

Energie-intensiteit (m3/m2)
| B3
B 10-
20-
30 -
B -
B - 100
I > 100

8888

Figuur 10: Energie-intensiteit bedrijven Heeg
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3.3.Enquétes Heeg

In Heeg zijn bewoners geénquéteerd met betrekking tot de huidige energievraag. Met behulp van de
resultaten van deze enquéte zijn de gegevens van de vorige paragraaf getoetst. In totaal zijn er 40
vragenlijsten ingevuld. De respondenten bewonen vooral vrijstaande en twee-onder-eeni
kapwoningen met gasgestookte ketels. Enkele personen hebben een warmtepomp en/ of een
houtketel. Het gemiddelde bouwjaar van de woningen van de respondenten is 1970 met een
gebruikersopperviak van 167 m2. Het gemiddelde gasverbruik van de respondenten is 1.650 m? per
jaar (iets lager dan gemiddeld voor Heeg). Ongeveer 20% heeft een lage temperatuur verwarming
tot 45°C en ongeveer 35% valt in de categorie verwarming tot 70°C. Het gemiddeld aantal bewoners
per woning is 2,6. Veel bewoners weten zelf niet wat het energielabel is van hun woning.

Uit de enquéte komt naar voren dat er al veel basismaatregelen om de energievraag te reduceren
genomen lijken te zijn. Zo wordt het gebruik van dubbelglas vaak genoemd en af en toe ook
spouwmuur- en dakisolatie. Er is verder weinig intentie om verder te isoleren, hoewel de
respondenten bewust omgaan met hun energieverbruik. Circa 33% van de mensen heeft interesse
in koeling, maar dit is erg afhankelijk van de aangeboden prijs.

enquete Heeg enquete Heeg
20 20
18 18
16 16
14 14
— 12 - 12
210 20
3 B 2 8
6 6
ol "
= | O :
0 - - 0
A B c D E F onbekend <1960 1960 - 1991
Label bauwjaar
Figuur 11 Labels woningen uit enquéte Figuur 12 Bouwjaren woningen uit enquéte
Heeg

3.4. Typering woningen

Op basis van het voorgaande zijn er zes typen woningen opgesteld om de warmtecase door te
rekenen. De categorieén zijn onderverdeeld op basis van het bouwjaar (energielabel) en opperviakte
aangezien deze twee kenmerken de grootste indicatie geven van het energieverbruik’. Elk type
woning heeft een andere warmtebehoefte. Deze warmtebehoefte is geéxtrapoleerd uit studies van
AgentschapNL’ en ECN8. De geindiceerde huidige gemiddelde warmtebehoefte is iets hoger dan de
werkelijke data van Liander. Een mogelijke verklaring is dat bewoners van slecht geisoleerde huizen
door ander stookgedrag doorgaans minder gas verbruiken dan berekend op basis van de
woningkenmerken’.

De haalbaarheid is uitgewerkt met gemiddelde gegevens van typische woningen in Heeg en niet met
de werkelijke situatie van individuele huishoudens. Het zou kunnen zijn dat een deel van de bewoners
al een isolatieslag heeft gemaakt, zodat de situatie voor de individuele woning afwijkt van het
gemiddelde .

7 AgentschapNL, Voorbeeldwoningen 2011 bestaande bouw, 2011
8 ECN, Energiebesparing: Een samenspel tussen woning en bewoner, 2013.

=>1991
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Tabel 2: Typering woningen Heeg met indicatie energievraag voor verwarming en tapwater®

Type
Nr
1

Omschrijving

Voor 1960 en >=100m2

Voor 1960 en <100m2

1960-1991 en >=100m2

1960-1991 en <100m2

1991-Nu en >=100m2

1991-Nu en <100m2

Totaal

Gemiddeld

Woningtype 4

Huidig verbruik indicatie per woning

Aantal m3/jaar

69
97
189
175
251

83

864

Woningtype 2

Figuur 13: Voorbeelden van type woningen overeenkomstig tabel 2

9 AgentschapNL, Voorbeeldwoningen 2011 bestaande bouw, 2011

3.825

2.930

2.020

1.575

1.200

980

1.589.040

1,840
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