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Voorwoord

We stappen over van fossiele naar duurzame energie. Om klimaatverandering tegen te gaan en
minder afhankelijk te worden van energie uit het buitenland. De warmtetransitie speelt daarbij een
belangrijke rol. Zo’n 8 miljoen huizen, 1 miljoen gebouwen en de glastuinbouw moeten in 2050
aardgasvrij zijn. Dit vraagt naast energie besparen en isoleren ook om een duurzamere manier van
huizen en gebouwen verwarmen. Bijvoorbeeld via duurzame warmtenetten.

Het verduurzamen van warmtenetten gaat niet van de een op de andere dag. Het vraagt een flinke
inzet van partijen en veel komt neer op goede samenwerking. Wat er voor de verduurzaming nodig
is, welke uitdagingen en kansen daar liggen en wat ieders rol is, kunt u lezen in dit
‘Ontwikkelperspectief duurzame warmtebronnen’. Met de inbreng van een brede groep partners en
experts in de warmtetransitie heeft het ministerie van Klimaat en Groene Groei (KGG) een volledig
beeld kunnen schetsen van de warmtebronnen en hun toekomstperspectief, en de signalen
gebundeld waar er mogelijk nog extra inzet nodig is. De prettige samenwerking tijdens dit
schrijfproces weerspiegelt de gedeelde verantwoordelijkheid om het ontstaan van duurzame
warmtenetten ook samen te realiseren, ieder vanuit zijn eigen rol.

Het verduurzamen van warmtenetten en het ontwikkelen van duurzame bronnen is een lokale
opgave voor de warmtebedrijven en sectorpartijen met een toenemende betrokkenheid van
gemeenten. Tegelijkertijd heeft het ministerie gezien dat er behoefte is aan een objectieve en
volledige waardering van de verschillende bronnen en technieken, en duidelijker uitspraken van het
Rijk over de verwachtingen en uitgangspunten voor de bronnenmix die gaandeweg ontstaat.
Daarom ligt er nu dit ‘Ontwikkelperspectief duurzame warmtebronnen’, bedoeld als een wegwijzer
naar de actuele informatie en toekomstige ontwikkelingen.

Waar het ons uiteindelijk om gaat? Om het creéren van de juiste omstandigheden voor de uitrol
van duurzame warmtenetten. Om het voor een flink deel van onze huishoudens en bedrijven
aantrekkelijk te maken om via deze systemen duurzaam verwarmd en soms gekoeld te worden.
Om zo het energiesysteem te helpen ontlasten nu er in toenemende mate elektrificatie plaatsvindt.
We kijken mee met gemeenten, warmtebedrijven en sectorpartijen naar waar we toekomstbesten-
dige warmtesystemen kunnen ontwikkelen en wat daarvoor nodig is.

Met deze publicatie hebben we meerdere doelen.

In de eerste plaats is het een neutrale weergave van de
verschillende bronnen en hoe ze zich tot elkaar (kunnen)
verhouden. Zo kunnen samenwerkende partijen hetzelfde
vertrekpunt gebruiken bij hun samenwerking, besluitvorming
en communicatie. In de tweede plaats willen we een
vooruitblik geven op hoe de bronnenmix eruit kan komen te
zien - en hoe we daarbij moeten zorgen voor de nodige
flexibiliteit, leveringszekerheid en betaalbaarheid. Dit
document is ook een voorzet. Onze partners van het
Nationaal Programma Regionale Energie Strategie (NP RES)
en het Nationaal Programma Lokale Warmtetransitie (NPLW)
zullen op deze basis voortbouwen met eigen producten die
lokale partijen handelingsperspectief geven en ze daar actief
mee benaderen.

De warmtetransitie vraagt om maatwerk. Dit document
schetst wat er mogelijk en nodig is. Samen met de betrokken
partijen werkt KGG aan het besef en de uitdaging dat warmte-
netten stapsgewijs volledig duurzaam moeten worden.

Het is de taak van warmtebedrijven om voor elk net de
optimale bronnenstrategie te maken en bronnen te (laten)
ontwikkelen. Zij vinden in de lokale overheden en het Rijk
bereidwillige partners.

Michel Heijdra
Directeur-Generaal Klimaat en Energie




Samenvatting

Duurzame collectieve warmtesystemen zijn een belangrijk onderdeel van de klimaatneutrale
samenleving in 2050. In het NPE zijn scenario’s geschetst waarbij 15-45% van de gebouwde
omgeving is aangesloten op een collectieve warmtevoorziening. Inclusief de warmtevraag uit de
glastuinbouw vraagt dit dan maximaal 250 PJ aan duurzame bronnen die de warmtenetten voeden.

De doelstellingen uit het Klimaatakkoord voor de gebouwde omgeving en de glastuinbouw
resulteren in een geplande inzet van ongeveer 50 PJ, respectievelijk 30 PJ aan duurzame bronnen in
2030. Momenteel is er in totaal 20 PJ collectieve warmte afkomstig van duurzame bronnen.

Er moet dus een aanzienlijke opschaling op gang komen, ook op relatief korte termijn. Overal waar
het aanbod van warmte kan matchen met de warmtevraag in de gebouwde omgeving en de
glastuinbouw, en een warmtenet kosteneffectief kan worden ontwikkeld, is dat vaak de maat-
schappelijk wenselijke oplossing. Daarbij zijn duurzaamheid, betaalbaarheid, leveringszekerheid en
een slimme inzet van warmte binnen het energiesysteem de belangrijkste randvoorwaarden vanuit
ons beleid. Gezien de diversiteit aan de vraag- en aanbodkant is het te verwachten dat er meer
variatie ontstaat in typen collectieve warmtesystemen. Niet alleen de bronnen zien er in 2050
anders uit, maar ook zullen er allerlei smaken zijn in temperatuurniveaus, de manier van opwaarde-
ring (zowel centraal als decentraal) en afgiftesystemen.

De groei van de duurzame warmtebronnen en -technieken die we de komende jaren moeten gaan
zien, is een resultaat van de keuzes die we lokaal maken. Het Rijk is verantwoordelijk voor het
scheppen van de benodigde randvoorwaarden die deze groei mogelijk maken. Warmtebedrijven en
bronontwikkelaars bepalen in samenspraak met de gemeenten en provincies welke bron zij op
welke plek ontwikkelen. Elk (voorgenomen) warmtenet vraagt een lokaal bepaalde bronnen-
strategie met een optimale inzet van warmtebronnen. Dat betekent allereerst zo goed mogelijk
aansluiten op de lokale warmtevraag en kiezen voor het type warmtesysteem dat daarbij voor de
toekomst de meeste maatschappelijke waarde heeft. Daarbij is het uitgangspunt dat we warmte-
bronnen zoveel mogelijk moeten inzetten op hun eigen temperatuurniveau, dus zonder opwaardering
als die vermeden kan worden. Het ons bekende potentieel van de bronnen en technieken lijkt ruim
voldoende voor de voorziene warmtevraag, maar we zien ook dat alle typen bronnen nodig zijn en
verdere ontwikkeling vergen.

Deze publicatie laat zien dat er een grote verscheidenheid aan duurzame bronnen beschikbaar is.
We onderscheiden 5 hoofdtypen: geothermie, aquathermie, zonthermie, aerothermie en rest-
warmte. 4 groepen van aanvullende warmtetechnieken kunnen we inzetten om de warmte uit deze
bronnen bruikbaar(der) te maken voor collectieve warmtelevering: collectieve warmtepompen,
elektrische boilers, warmteopslag en piekvoorziening.

De variérende vraag naar warmte (en eventueel koude) gedurende het jaar moet ingevuld worden
door een samenspel van verschillende bron(nen) en warmtetechnieken: basis-, midden-, en
pieklast. Duurzame bronnen sluiten doorgaans het beste aan bij de continue vraag om basislast,
het verduurzamen van de midden- en pieklast vraagt daarom extra aandacht. Daarbij is het
perspectief op het hele energiesysteem van groot belang. Vraagreductie, warmteopslag en
elektrificatie (inclusief de vereiste flexibiliteit) vereisen daarom onze aandacht. Het is belangrijk
dat we de voordelen van goede systeemintegratie structureel gaan herkennen en benutten.

Nederland kan mogelijk profiteren van technieken en organisatievormen waar andere landen
al veel praktijkervaring mee hebben. Dit geldt bijvoorbeeld voor zonthermie in Denemarken en
de toepassing van warmtepompen eveneens in Denemarken, maar ook in Zweden, Noorwegen
en Finland.



1 Inleiding

Het kabinet zet in op een klimaatneutrale samenleving in 2050. Om dat doel te halen is een ander
energiesysteem nodig. Een van de grootste uitdagingen de komende jaren is de warmtetransitie: hoe
maken we op een slimme manier de overstap van aardgas naar duurzame manieren van verwarmen?
In de gebouwde omgeving en glastuinbouw krijgen inwoners, gebouweigenaren en ondernemers
vroeg of laat allemaal te maken met de overstap naar een duurzame warmtevoorziening, met een
individueel systeem (warmtepomp) of een collectief systeem in de vorm van een warmtenet.

Om het hele jaar door in elk warmtenet efficiént warmte te kunnen leveren is een mix van duur-
zame bronnen beschikbaar. Daarin onderscheiden we 5 hoofdtypen: geothermie, aquathermie,
zonthermie, aerothermie (warmtewinning uit de lucht) en restwarmte. 4 groepen van aanvullende
warmtetechnieken zijn inzetbaar om de warmte uit deze bronnen bruikbaar(der) te maken voor
collectieve warmtelevering: collectieve warmtepompen, elektrische boilers, warmteopslag en
piekvoorziening. Al deze bronnen en technieken zullen een rol van betekenis spelen in onze
toekomstige warmtevoorziening. Dit ‘Ontwikkelperspectief duurzame warmtebronnen’ is bedoeld
om een zo volledig mogelijk en begrijpelijk beeld te geven van deze opties, hoe ze zich tot elkaar
verhouden en wat we (kunnen) verwachten van hun ontwikkeling.

1.1 Aanleiding en doelen

Om te begrijpen vanuit welk perspectief en met welk doel dit stuk is geschreven, is het belangrijk
om te weten hoe het Rijk tegen de opgave voor de duurzame warmtebronnen aankijkt.

De uitrol en verduurzaming van warmtenetten gebeurt per definitie op het lokale of soms regionale
schaalniveau. De warmtevraag, beschikbaarheid van bronnen en andere beperkingen en kansen zijn
sterk situatieafhankelijk. Daarom moeten gemeenten en warmtebedrijven voor elk (voorgenomen)
warmtenet een bronnenstrategie opstellen. De groei van de duurzame warmtebronnen en
-technieken die we de komende decennia gaan zien, ontstaat uit de keuzes die we lokaal maken.
De Rijksoverheid zit dus alleen indirect aan de knoppen voor die opschaling. Vooral de warmte-
bedrijven bepalen in samenspraak met de gemeenten en provincies welke bron zij op welke plek
nodig hebben. Hoe de landelijke bronnenmix zich ontwikkelt wordt dus bottom up bepaald.

Uiteraard spelen de koepelorganisaties, brancheverenigingen en andere betrokken partijen een
grote rol in de ontwikkeling van de technieken en een effectieve samenwerking. Zij bepalen mede
hoe de warmtenetten er in 2050 uitzien. Tot slot heeft het Rijk de middelen en instrumenten om
de transitie de goede kant op te sturen. Het beleid richt zich op het scheppen van de juiste condities.
Zo kunnen we duurzame warmtebronnen ontwikkelen waar dat maatschappelijk, technisch en
economisch wenselijk en haalbaar is. Met het (door)ontwikkelen van beleidsmaatregelen stuurt
het Rijk techniekneutraal op de groei van alle duurzame warmtebronnen die in Nederland
inzetbaar zijn. Die maatregelen bepalen mede (maar niet uitsluitend) hoeveel van het potentieel
we uiteindelijk benutten.

Het Rijk stuurt niet op (kwantitatieve) ontwikkeldoelen voor de afzonderlijke bronnen. Ze stuurt op
het vergroten van het brede ontwikkelpotentieel zodat elk net een passende bronnenstrategie krijgt.
Het afsluitende hoofdstuk 6 gaat hier verder op in.

Met dit document geeft het ministerie van KGG een dwarsdoorsnede van de beschikbare duurzame
warmtebronnen. Ook schetst het de partijen, initiatieven en kennistrajecten waar verdere informatie
en praktijkervaring beschikbaar zijn. Het moet ook een weergave zijn van de betrokkenheid en
verwachtingen van de belangrijkste medespelers in de warmtetransitie. Vertegenwoordigers van
warmtebedrijven, netbeheerders, brancheverenigingen en koepelorganisaties zijn uitgebreid
geconsulteerd bij het schrijven van het ‘Ontwikkelperspectief’'. Hun inbreng is zoveel mogelijk
verwerkt. De bedoeling is dat er daarmee een zo volledig mogelijk, breed gedragen en bruikbaar
document ligt.

Het ‘Ontwikkelperspectief duurzame warmtebronnen’ heeft 4 hoofdonderdelen:

1. Schets van de opgave voor duurzame collectieve warmte (hoofdstuk 2);

2. Context van relevante hoofdpunten in het huidige beleid (hoofdstuk 3);

3. Beschrijving van de verschillende warmtebronnen en -technieken, hun ontwikkeling en
belangrijkste eigenschappen en uitdagingen (hoofdstukken 4 en 5);

4.Samenvattende constateringen, visie op de ontwikkeling van een duurzame bronnenmix en
uitgangspunten voor verdere groei van de bronnen (hoofdstuk 6).

! Zie bijlage C voor een overzicht van de geconsulteerde organisaties



Het ‘Ontwikkelperspectief duurzame warmtebronnen’ is een actuele weergave van de inzetbaar-
heid, ontwikkeling en uitdagingen van alle CO,-vrije warmtetechnieken. Ook geeft het een
vooruitblik op het samenspel dat ontstaat tussen de warmtebronnen en -technieken. Dit document
is onder andere bedoeld als inhoudelijke onderlegger voor de medeoverheden, warmtebedrijven
en andere betrokkenen om met gelijke verwachtingen samen te kunnen werken. Het overzicht en
de richtinggevende beleidsuitgangspunten die hoofdstuk 6 geeft helpen bij het maken en beargu-
menteren van keuzes. Het is een aanmoediging om over gemeente- en systeemgrenzen heen te
kijken en waar mogelijk in regionaal verband een bronnenstrategie te ontwikkelen waar het
energiesysteem bij gebaat is.

De geconsulteerde partijen voerden vanuit hun rol en praktijkervaringen verschillende signalen aan
over obstakels en verbeterpunten voor de opschaling. We zien dat als waardevolle aanbevelingen
voor de politiek en Rijksoverheid om te kunnen bepalen waar extra beleidsinzet nodig is om de
groei van duurzame bronnen in een robuust energiesysteem een extra impuls te geven. Daarbij
zitten ook maatregelen waarbij de betreffende partijen zelf een taak hebben.

Met dit document geeft het ministerie van KGG een (eerste) invulling aan de lijnen die in het NPE
voor de warmteketen en gebouwde omgeving zijn uitgezet. Een belangrijke constatering is dat er
voldoende potentieel is om beschikbare warmte effectief te benutten en bij te dragen aan een
robuust energiesysteem. Om de nodige systeemintegratie en flexibilisering te realiseren, geven
we in hoofdstuk 6 een paar uitgangspunten om beleid verder te ontwikkelen.

We vinden het erg belangrijk dat dit ‘Ontwikkelperspectief duurzame warmtebronnen’ bijdraagt
aan de taken die gemeenten, provincies en warmtebedrijven hebben in het vaststellen van
bijvoorbeeld Warmteprogramma'’s, een Regionale Structuur Warmte en het opstellen van
kavelplannen. Daarvoor is het nodig dat de verwachtingen en uitgangspunten uit deze publicatie,
met name hoofdstuk 6, daarvoor toepasbaar worden gemaakt. Daarom is dit uitdrukkelijk
bedoeld als basis waaruit het NPLW en NP RES ondersteunende en adviserende producten kunnen
ontwikkelen. Samen met deze programma’s en de andere betrokken organisaties bouwen we
voort op deze inventarisatie en toekomstschets.

1.2 Achtergrond
Europese en nationale regelgeving is erop gericht om het gebruik van fossiele brandstoffen af te

bouwen. Dit is vastgelegd in de Klimaatwet en het Klimaatakkoord. Hierin staat de vermindering
van broeikasgassen genoemd als doel: in 2030 een vermindering van 55% en in 2050 een

f

vermindering van 95% (vergeleken met 1990). Deze doelen zijn in het Programma Verduurzaming
Gebouwde Omgeving (PVGO) vertaald naar de ambitie dat er in 2030 500.000 nieuwe warmtenet-
aansluitingen gerealiseerd zijn. Het stimuleren van duurzame bronnen en warmte-infrastructuur
is onderdeel van één van de 5 actielijnen van het programma. De gemeenten hebben de regierol
bij het realiseren van de warmtetransitie, welke stapsgewijs met een wijkgerichte aanpak moet
worden uitgerold.

De glastuinbouw heeft de ambitie om in 2040 klimaatneutraal te zijn. Belangrijke stappen daarin
zijn energiebesparing en het verduurzamen van de warmtebronnen. De ambities ten aanzien van
de gebouwde omgeving en de glastuinbouwsector komen terug in het Nationaal Plan
Energiesysteem (NPE) dat eind 2023 gepresenteerd is. In het NPE staan de contouren van het
energiesysteem van Nederland in 2050. Een duurzame warmteketen voor (met name) de
gebouwde omgeving en glastuinbouw is een belangrijk onderdeel van het plan.

Gemeenten krijgen met de beoogde Wet collectieve warmte en de Wet gemeentelijke instru-
menten warmtetransitie belangrijke instrumenten en bevoegdheden om hun regierol uit te
voeren. Zij bepalen in de Transitievisie Warmte (TVW) ofwel het ‘Warmteprogramma’, welke
warmteoplossing voor welke wijk het beste is. Voor warmtenetten stellen zij de kavels vast
waarin een warmtenet ontwikkeld en geéxploiteerd mag worden door een warmtebedrijf of
warmtegemeenschap. Daarvoor moeten er duurzame bronnen voorhanden zijn.

1.3 Wat is duurzame (collectieve) warmte

Een warmtenet is collectieve (gezamenlijke) infrastructuur die afnemers voorziet van warmte,
meestal met water als medium, die kan worden gebruikt voor ruimteverwarming en/of het
maken van warm tapwater. We spreken over een collectief warmtesysteem als er meerdere
kleinverbruikers op zijn aangesloten. Zo’n systeem bestaat minimaal uit grofweg 3 grote
onderdelen:

« Warmtebron(nen), eventueel met één of meerdere aanvullende warmtetechnieken

« Distributienet

« Installatie voor inpandige aflevering

In Nederland zijn ongeveer 490.000 woningen aangesloten op een collectief warmtesysteem, wat
neerkomt op ruim 6% van de huidige woningvoorraad. (cijfers 20222). Het aandeel duurzame
energie daarvan is momenteel ongeveer 38%. De komende jaren moeten deze aantallen en

2 Duurzaamheidsrapportage 2022 (rvo.nl)




duurzaamheidscijfers sterker gaan groeien om de gebouwde omgeving en de glastuinbouw volgens
de afspraken te verduurzamen. In de scenario’s van het NPE is ervan uitgegaan dat uiteindelijk
15-45%3 van de gebouwde omgeving in 2050 is aangesloten op een warmtenet.

De temperatuur in een warmtenet kan verschillen. We delen dit op in 4 temperatuurniveaus (zie
tabel 1). De aanvoertemperatuur hangt af van de behoeftes van de gebouwen en de beschikbare
bron(nen). De (middel)grote warmtenetten worden op dit moment nog voornamelijk gevoed
door warmtekrachtkoppeling-installaties (WKK’s) in elektriciteitscentrales en aftapwarmte uit
afvalverbrandingsinstallaties. Kleinere collectieve systemen worden vaak gevoed met bodem-
energie en/of aquathermie.

Temperatuurniveaus in het warmtenet

Temperatuur- Aanvoer- Toepassing gebouwde Toepassing Toepassing
niveau temperatuur omgeving gebouwde glastuinbouw
warmtenet? - ruimteverwarming omgeving
- tapwaterbereiding
Hoge >750C Ook toepasbaar in slecht Direct via afleverset Directe toepassing
temperatuur geisoleerde woningen via buffer en
(HT) buisverwarming in
kas
Midden 550C -750C Ook toepasbaar in matig Direct via afleverset Directe toepassing
temperatuur geisoleerde woningen via buffer en
(MT) (afhankelijk van afgiftesysteem buisverwarming in
en temperatuurniveau) kas
Lage 300C -550C Toepasbaar in goed Aanvullende Warmtepomp,
temperatuur geisoleerde woningen en met  voorzieningen nodig  luchtslurven of
(Lm lage-temperatuur radiatoren zoals een circulatie van
of vloerverwarming boosterwarmtepomp = warmtelucht
Zeer lage < 300C Toepasbaar in goed Meestal vanuit de Warmtepomp,
temperatuur geisoleerde woningen met individuele combi luchtslurven of
(ZLT) individuele warmtepomp voor = warmtepomp, circulatie van
verwarming. waarmee ook warmtelucht
Meestal ook geschikt voor ruimteverwarming
koeling. wordt geleverd
Tabel 1
3 Nationaal Plan Energiesysteem Verdiepingsdocument C - Transitiepaden gebruikssectoren | Rapport | Rijksoverheid.nl

4 Warmtenet | Nationaal Programma Lokale Warmtetransitie (nplw.nl)

Voor het verwarmen van de kassen in de glastuinbouw worden tot nu toe vooral WKK's of
gasketels gebruikt. Daaruit wordt ook extra CO, afgevangen en in de kassen gebracht om planten
te laten groeien. In beide gevallen worden stookolie of aardgas gebruikt om warmte, elektriciteit en
CO; te produceren. Op dit moment wekt de sector zo’n 85% van de warmte op met fossiele
bronnen. De aardgas-WKK’s hebben vooralsnog een waardevolle rol in het balanceren van het
elektriciteitsnet. De bijkomende warmte wordt in een warmtebuffer opgeslagen voor later gebruik.
In de glastuinbouw zien we steeds vaker dat er duurzame warmte wordt gebruikt, met name uit
geothermie. De komende jaren verwachten we een verdere groei van het gebruik van aardwarmte
en all-electric warmtepompen in deze sector. Omdat die bronnen geen CO, leveren wordt er
onderzoek gedaan naar CO; -afvang en -transport. Daarnaast streeft de sector naar verdere
energiebesparing. Zo wil de glastuinbouw de ambitie halen om in 2040 klimaatneutraal te zijn.

1.4 Configuraties van warmtenetten

Afhankelijk van de temperatuur van de bronnen en de warmtevraag bij de gebruikers zijn

vaak meerdere keuzes mogelijk over hoe een warmtenet uit verschillende onderdelen wordt
opgebouwd. De verschillende mogelijke samenstellingen worden wel ‘configuraties’ genoemd.
Een besluit over met name het gewenste temperatuurniveau van het net is daarbij bepalend
voor de keuzemogelijkheden over de verdere samenstelling van het systeem. De belangrijkste
vraag hierbij is waar in de keten de opwaardering van temperatuur gebeurt. Bij de bron, ergens
decentraal of bij de eindgebruiker? Ook de vraag waar de thermische opslag plaatsvindt is
belangrijk voor configuratie. Elke configuratie vergt een andere warmtebronnenstrategie.

De vraag waar in de keten de temperatuur wordt opgewaardeerd speelt vooral bij het gebruik
van zeer lage temperatuur-bronnen (ZLT). Ook een combinatie van configuraties is mogelijk,
bijvoorbeeld wanneer netten worden gekoppeld of cascadering van het temperatuurniveau
wordt toegepast. Bij de keuze voor een configuratie kunnen ook factoren zoals complexiteit in
de woning, ruimtebeslag en de duurzaamheid van materiaalgebruik meewegen. De afgelopen
twee jaar zijn hier onder leiding van de TKI Urban Energy en het PAW/NPLW studies naar gedaan,
de uitkomsten daarvan worden nog uitgewerkt om er voor gemeenten bruikbare inzichten en
basiskeuzes mee te presenteren.

De ontwikkeling van warmtenetten kan worden opgedeeld in ‘generaties’, het kan voorkomen dat
erinternationaal andere definities voor temperatuurniveaus worden gebruikt. In de publicatie
‘ath Generation District Heating (4GDH)’ van Lund et al. (2014) worden verschillende ‘generaties’
warmtelevering besproken. Hierbij spelen zowel de temperatuur van de warmtenetten als de
bronnen een rol. De huidige ontwikkelingen rondom warmtenetten omvatten ook 5¢ generatie



netten>, dit zijn systemen die zorgen voor verwarming en koeling en gebruik maken van lokale
bronnen op (zeer) lage temperatuur.

1.5 Koudevraag

In de energietransitie is volop aandacht voor de overstap naar duurzame warmte en de verwachte
groei van collectieve warmtesystemen. Naast de nodige overstap op duurzame warmte is er een
groeiende koudevraag in de gebouwde omgeving. Dit is mede een gevolg van klimaatverandering
en het stedelijk hitte-eiland effect. De toenemende koelbehoefte uit zich in de praktijk in de
recordaantallen airco’s die de afgelopen jaren en met name in de zomer van 2023 zijn verkocht.

Individuele warmtepompen kunnen met de juiste afgiftesystemen ook koeling verzorgen, die
potentie geldt ook voor collectieve ZLT-warmtesystemen — vaak aangeduid als ‘bronnetten’.

Bij zulke netten gaat een aantal warmtetechnieken hand in hand, zoals warmte- en koudeopslag
(WKO) en aquathermie. De verwachting is dat koude gaandeweg een steeds grotere rol gaat spelen
bij het ontwikkelen van duurzame warmtesystemen.

In deze publicatie wordt koude niet als aparte voorziening of techniek beschreven, we beperken
ons tot de warmtebronnen. Het beperken van de koelvraag in woningen en gebouwen en het
mogelijk maken van een duurzame koudevoorziening is een beleidsopgave die de hele gebouwde
omgeving omvat. Momenteel wordt gewerkt aan het ontwikkelen van de kennis die nodig is om
vervolgstappen te zetten op de ‘Kennisagenda toekomstige koudevraag woningen’s. Ook de
Topsector Energie speelt een rol in de kennisontwikkeling zodat we kunnen inspelen op de impact
van klimaatverandering op de warmte- en koudevraag?.

5e generatie warmte- en koudenetten | Nationaal Programma Lokale Warmtetransitie (nplw.nl)
Ministerie van BZK, 2023. Kennisagenda toekomstige koudevraag woningen (Rijksoverheid.nl)
7 TKIUrban Energy en RVO.nl, 2023. Studie ‘Toekomstige klimaatjaren voor de gebouwde omgeving'
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2 Doelen en opgave voor collectieve warmte

2.1 Ontwikkeling van de warmtevraag

Naarmate de warmtetransitie vordert zullen toenemende schaarste, maatschappelijke weerstand
en prijsstijgingen er steeds sterker voor zorgen dat fossiele warmtebronnen voor onze warmte-
voorziening minder aantrekkelijk en uiteindelijk duurder worden dan de duurzame alternatieven.
We kunnen fossiele bronnen in warmtenetten vervangen door duurzame warmtebronnen.

Denk aan zon, lucht, water, geothermie en restwarmte. Warmtepompen, elektrische boilers en
warmteopslag spelen daarbij een belangrijke rol. Ook het bredere energiesysteem en de infra-
structuur moeten (deels) veranderen voor de warmtetransitie.

2.1.1 Warmtevraag in de gebouwde omgeving
De huidige warmtevraag van de gebouwde omgeving wordt bepaald door de buitentemperatuur,
de mate van isolatie en de behoefte aan warm tapwater. In de koudere maanden van het jaar is er
een hogere warmtevraag dan in de warmere maanden. Als we de cijfers in een grafiek zetten, zien
we dat een deel van die warmtevraag jaarrond min of meer constant is. Deze constante warmte-
vraag noemen we ook wel basislast. Dit gaat vooral over warm tapwater. Voor de koudste
maanden van het jaar zien we een stabiele verhoogde warmtevraag, de zogenaamde middenlast.
In een klein aantal weken van het jaar is er meer warmtevraag door lage buitentemperaturen. Dit
noemen we pieklast. Het is belangrijk dat we de warmtevraag (behoefte) van afnemers weten. En
de verwachte warmtevraag door het jaar heen voor de inrichting van het (nieuwe) energiesysteem.

Ons doel is om de warmtevraag in de toekomst betrouwbaar, betaalbaar en duurzaam in te vullen.
Voor collectieve warmtelevering zijn verschillende duurzame bronnen nodig. Daarbij gebeurt de
opwekking van warmte steeds meer decentraal en lokaal. Duurzame warmtebronnen zijn meestal
kleiner (van capaciteit) en het transport van warmte gaat gepaard met energieverlies. Daarom gebeurt
de opwekking van warmte steeds meer decentraal en lokaal. De ideale warmtebron en configuratie
van het warmtenet zijn situatie- en locatieafhankelijk.

Cijfers over de verwarmingsvraag in de gebouwde omgeving

Aantal gebouwen totaal (woningequivalenten; weq)
Huidige verwarmingsvraag gebouwde omgeving (PJ)
Huidig aandeel warmtenet

Aantal aansluitingen warmtenet (2022)

Doel 2030 - nieuwe aansluitingen warmtenet

Doel 2030 - duurzame warmtebronnen

Scenario’s 2050 - aansluitingen warmtenet (obv de
aanname van 9mln woningen in 2050)

Doel 2050 - benodigde duurzame warmtebronnen
voor levering aan warmtenetten incl.
warmteverliezen. Op basis van de scenario’s 1tot 4
in het NPE.

Tabel 2

8 Monitor Verduurzaming Gebouwde Omgeving 2022 (rvo.nl)

Verwarmingsvraag in de gebouwde omgeving

Circa 10 miljoen (2021)8
432 pJ°

19P)

Circa 490.000'°

500.000 weq (bestaande bouw en ten opzichte van
2021) + nieuwbouw ca. 170.000 (inschatting obv
figuur 5.9 KEV 2022, volgens errata document)

50 PJ

2-5 miljoen woningen + aandeel utiliteitsbouw

ca. 60-140 MT en LT; ca. 75-190 inclusief ZLT
MT-warmte: tussen 51 en 125 PJ

LT-warmte: tussen 7 en 17 PJ

ZLT-warmte: tussen 18 en 46 PJ

Voor de collectieve warmtenetten is nog 6-21 PJ
elektriciteit nodig, voor collectieve warmtepompen,
pompenergie en elektrische piekketels'!.

9 Nationaal Plan Energiesysteem Verdiepingsdocument B - Ontwikkelpaden ketens van het energiesysteem | Rapport |

Rijksoverheid.nl
10 Duurzaamheidsrapportage 2022 (rvo.nl)

11 Deaanname is dat warmtenetten relatief vaak bij dichtbebouwde gebieden en daardoor kleinere woningen
(appartementen) terechtkomen; hierdoor is de gemiddelde warmtevraag van een woning op een warmtenet iets lager

dan gemiddeld.



Het overheidsbeleid is erop gericht om alle duurzame bronnen zo goed mogelijk inzetbaar te
maken voor het duurzaam invullen van de warmtevraag. Het beleidsdoel van 500.000 extra
aansluitingen leidt tot ca. 1 miljoen huishoudens op een warmtenet in 2030, wat inclusief utiliteits-
gebouwen neerkomt op een warmtevraag van 50 PJ die al deels duurzaam geleverd moet worden.
Het beleidsdoel is dat de warmtenetten gezamenlijk in 2030 maximaal 18,9 kg CO,/GJ in Nederland
mogen uitstoten en maximaal 25 kg CO,/GJ per warmtenet. Tegelijkertijd zal de warmtevraag door
betere woningisolatie afnemen en groeit het aantal woningen met een (hybride) warmtepomp. Die
ontwikkelingen beinvioeden de locaties en het groeitempo van collectieve warmtesystemen, en
hoe die eruit komen te zien.

Overzicht netto warmte- en koudevraag van een goed geisoleerde woning
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Figuur 1 lllustratieve netto warmte- en Roudevraag van een goed geisoleerde woning. Berekend voor Rlimaatjaar KNMI 2018.
Bron: Rutten et. al 201872

12 Weather data Schiphol 2009-2018 and energy demand for a case study building., dataset, , atu.nl

2.1.2 Warmtevraag in de glastuinbouw
De warmtevraag van de glastuinbouw verschilt per kas en teelt. De energiebehoefte verdelen we in
een basis- en pieklast. Voor de basislast gaan we in de toekomst waarschijnlijk aard- of restwarmte
of een warmtepomp inzetten. Voor de pieklast gebruiken we waarschijnlijk waterstof, duurzame
biogrondstoffen of groen gas/biogas. Ook warmteopslag kan worden gebruikt om (in ieder geval
een deel van) de pieklast op te vangen. De pieklast is duur, het is maar zo’n 3 maanden per jaar op
afroep nodig maar moet dan wel veel vermogen kunnen leveren. Een tuinder kan op basis van het
businessmodel besluiten om bijvoorbeeld de kas in de winter leeg te laten. De vraag naar warmte
en welke bron er nodig is, verschilt door het jaar heen en per bedrijf. We verwachten dat de
belangrijkste warmtebronnen voor de sector glastuinbouw geothermie, warmtepomp met
warmte- en koude-opslag (WKO) of andere vormen van warmteopslag en restwarmte zijn.
WKK’s kunnen misschien ook een deel van de warmte invullen. Dan moeten ze wel gevoed worden
met een duurzame brandstof (zoals waterstof of groen gas).

Cijfers over de verwarmingsvraag van de glastuinbouw

Verwarmingsvraag van de glastuinbouw

Aantal bedrijven (glastuinbouw) Circa 3.500 (2024)'3

Huidige verwarmingsvraag glastuinbouw 94 pj14

Huidig aandeel duurzame warmte 13 pJ1a

Doel 2030 - aandeel duurzame warmte 30 PJ14

Doel 2040 60 PJ14
Tabel 3

De sector glastuinbouw ziet naast het verduurzamen van de bronnen, ook voor energiebesparing
extra mogelijkheden. Voor 2030 wordt gestuurd op 30 PJ die uit duurzame alternatieven komen
voor deze sector. In 2040 verwachten we een warmtevraag van 6o PJ waarvan op dit moment
54,5 PJ in beeld is om duurzaam aan deze vraag te voldoen4.

13 Landbouw; gewassen, dieren, grondgebruik en arbeid op nationaal niveau | CBS
14 Duurzaamheidsrapportage 2022 (rvo.nl)




2.2 Bronnenmix voor collectieve warmtenetten

Bronnenmix voor een midden temperatuur/hoge temperatuur-warmtenet
De toekomstige warmtebronnenmix bestaat uit verschillende warmtebronnen en technieken om
de basis-, midden- en pieklast in te vullen. De optimale combinatie van basis-, midden- en
pieklast-warmtebronnen helpt bij een goede werking en betrouwbaarheid van warmtenetten.
Ook kunnen we met slimme aansturing van vraag en aanbod het opgestelde vermogen aan pieklast
en back-up verminderen.

De warmtevoorziening moet betrouwbaar zijn. Afnemers mogen vertrouwen op een hoge
leveringszekerheid. Om die reden hebben we back-up-voorzieningen nodig voor het warmte-
systeem. Met verschillende bronnen, waarvan sommige niet een hele dag of een heel jaar
beschikbaar zijn, groeit de noodzaak voor warmteopslag. Warmteopslag draagt bij aan de
leveringszekerheid en helpt de inzet van een piekvoorziening voorkomen of beperken.

CE Delft onderzocht de verduurzaming van de bronnenmix van bestaande en middelgrote warmte-
netten. Op basis van de ontwikkelplannen van de betreffende warmtebedrijven en een eigen
rekenmethodiek schetsen zij een illustratieve bronnenmix voor 2030. Figuur 2 toont wat de
verwachte bronnen zijn voor de basis-, midden-, pieklast en back-up in 2030. De huidige warmte-
bedrijven anticiperen voor hun bestaande netten al op verwachte ontwikkelingen zoals afbouw van
warmte uit AVI’s op de (middel)lange termijn. Doordat steeds meer elektriciteitsproductie voort-
komt uit wind en zon draaien gascentrales elk jaar minder, waardoor ook warmte uit zulke WKK’s
een afnemend aandeel heeft in de bronnenmix.

De bronnenmix in 2030, verdeeld over de basis-, midden- en pieklast
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Figuur 2 Verduurzaming bronnen voor warmtenetten, bron CE Delft, 202315

15 Verduurzaming Bronnen voor Warmtenetten, CE Delft (2023)




Bronnenmix voor lage- en zeer lage temperatuur-warmtenetten ((Z)LT)
LT-netten zijn er nog weinig. Voor LT-netten zijn warmtebronnen nodig op LT niveau. Dit betekent
dat de piek ook efficiént met een warmtepomp geleverd kan worden. Hierbij moet wel gekeken
worden naar impact op het elektriciteitsnet.

Bij een ZLT-net is het niet noodzakelijk om vanuit het net hogere temperaturen te leveren in de winter,
omdat de warmtepomp bij de eindgebruiker de benodigde temperatuur kan realiseren. De piek die
we moeten leveren ligt dus deels bij de elektriciteitsbehoefte van de eindgebruiker. Het elektrisch
vermogen dat daarvoor nodig is ligt lager dan bij een lucht-waterwarmtepomp, omdat de temperatuur
van een ZLT-net (de bron voor de warmtepomp) hoger is dan de buitentemperatuur. De warmte-
behoefte is in de winter natuurlijk wel groter en daarnaast zijn sommige ZLT-bronnen, zoals bijvoor-
beeld aquathermie, (sterk) seizoensafhankelijk. Hierdoor is vaak seizoensopslag nodig om voldoende
warmte in de winter te kunnen leveren. Een aanvullende warmtebron kan zinvol zijn om in de winter
zowel extra vermogen als een hogere temperatuur te leveren. Dit kan de COP (Coefficient of Performance)
in de winter bij de eindgebruiker en de gebouwen verbeteren.

2.3 Opgave opschaling collectieve warmtevoorzieningen

We splitsen de opgave voor opschaling van duurzame collectieve warmtevoorzieningen in drieén:
» Hetverduurzamen van bestaande netten.

» Hetvervangen van (wegvallende) bronnen.

» Hetleveren van duurzame warmte aan nieuwe warmtenet aansluitingen.

Op Europees en nationaal niveau sturen we steeds meer op de uitstoot van het energiesysteem en het
terugdringen van het finaal en primair energiegebruik. We hebben te maken met steeds meer normen.
Ook de Wet collectieve warmte (Wcw) introduceert een duurzaamheidsnorm die de duurzaamheid van
de huidige en toekomstige warmtenetten borgt. Dit betekent dat we fossiele bronnen voor warmte-
voorziening (zoals de stoom- en gascentrale (STEG) en de gasketel) vervangen door duurzame
bronnen zoals groen gas of waterstof.

Op verschillende manieren sorteren we al voor op het afbouwen van niet toekomstbestendige
warmtebronnen. Denk aan het staande beleid om het gebruik van biomassa als laagwaardige
brandstof af te bouwen door niet langer SDE-beschikkingen af te geven of te verlengen. We
verwachten dat warmte uit afvalverbrandingsinstallaties (AVI’s) tot 2030 nog een groot aandeel
heeftin de warmteopwekking. Dit aandeel wordt richting 2050 steeds kleiner door de beweging
naar een circulaire economie.

f

Het nationale doel voor 2030 is om 500.000 extra warmtenetaansluitingen in de bestaande bouw te
realiseren vergeleken met 2021. We verwachten dat met de verplichte verduurzaming (Europese
wetgeving en duurzaamheidsnorm Wcw) de collectieve warmtevoorziening grotendeels wordt ingevuld
met duurzame bronnen. Dit doel is uitdagend. Of het slaagt hangt af van verschillende actoren en
factoren. Er zijn investeringen nodig en bedrijven en overheden zoals de provincies en de gemeente
moeten nauw samenwerken. De groei van het aantal collectieve warmtenetten en het aantal duurzame
warmtebronnen loopt parallel aan elkaar. Beide zijn afhankelijk van elkaar. Om een duurzame bron te
kunnen gebruiken heb je warmtenetaansluitingen (afzet) nodig en andersom. Voor de groei van
duurzame netten is groei en diversificatie van het aantal (grotendeels decentrale) bronnen essentieel.
Met de invoeding van verschillende duurzame bronnen maken we een optimale warmtebronnenmix.

2.4 Uitgangspunten beleid

Om de nationale doelen te halen, maken we beleid op 2 sporen:
» We vergroten het aantal warmtenetaansluitingen met duurzame warmtebronnen.
» We innoveren en stimuleren warmteopslag.

Dit leggen we in de volgende paragrafen verder uit.

2.4.1 Sturen op duurzame en efficiénte warmtenetten
In Nederland zijn veel potentiéle duurzame lokale warmtebronnen beschikbaar. Die kunnen we inzetten
voor de verwarming (en eventueel koeling) van de gebouwde omgeving en glastuinbouw. Door deze
bronnen te gebruiken, verkleinen we de vraag naar andere energiedragers zoals groen gas, groene
waterstof en duurzame elektriciteit. Vooral de inzet van MT-bronnen verlaagt de inzet van deze
energiedragers. De inzet van ZLT-bronnen vraagt nog om een ophoging van het temperatuurniveau. Dit
kan centraal of individueel bij de eindgebruiker. Als dit bij de eindgebruiker gebeurt met een warmte-
pomp op gebouwniveau vergt dat de minste elektriciteit ten opzichte van andere verwarmingsvormen.

Eris 0.a. door warmteverlies meer elektriciteit nodig voor centrale opwarming van ZLT-bronnen tot een
MT-niveau dan bij individuele warmtepompen 6. Toch kunnen er andere redenen zijn om ZLT op te
waarderen tot MT. Denk hierbij aan de beschikbare ruimte in gebouwen, meerdere bronnen combine-
ren, efficiént gebruik van transportleidingen en thermische opslag centraal toepassen. De slimme inzet
van lokale warmtebronnen zorgt ook voor een grotere autonomie van het Nederlandse energiesysteem.

16 Ziestudie Deltares naar configuraties warmtenetten. PowerPoint Presentation (topsectorenergie.nl)




Er zijn ook mogelijkheden om te sturen op het efficiénter gebruik van de warmte in collectieve
systemen. Denk bijvoorbeeld aan het beperken van het warmteverlies in het transportnet en in de
woningen door isolatiemaatregelen te nemen. Hierdoor hoeven we temperaturen niet sterk op te
waarderen waardoor we duurzame bronnen maximaal kunnen inzetten.

2.4.2 Stimuleren warmteopslag
Warmteopslag (hiermee bedoelen we ook warmte- en koudeopslag) heeft verschillende functies en
wordt naarmate netten verduurzamen steeds belangrijker om leveringszekerheid te borgen. De
reden daarvoor is dat de warmtelevering uit fossiele warmtebronnen (met name de WKK’s)
behoorlijk goed bijgestuurd kan worden maar dat veel duurzame bronnen een continu of juist sterk
wisselend aanbod hebben en dus niet zo flexibel warmte kunnen leveren. Daardoor wordt opslag,
als manier om pieken en dalen en seizoenseffecten te overbruggen, veel belangrijker. Ook kan een
opslag de eerste warmtelevering overnemen of ondersteunen wanneer een bron tijdelijk uitvalt.

Voor het energiesysteem is warmteopslag ook interessant. Bij een overschot aan duurzame elektrici-
teit kunnen we bijvoorbeeld Power2Heat inzetten; E-boilers of collectieve warmtepompen zetten
overtollige elektriciteit om in warmte die wordt opgeslagen voor later gebruik. We zetten warmteop-
slag dan in om de pieken in zowel vraag als aanbod te spreiden over de dag. We verwachten de
komende jaren grote pieken in elektriciteitsverbruik rond 18.00 uur. Mensen laden dan hun elektrische
auto, zetten hun inductiekookplaat aan en de full-electric warmtepomp warmt hun huis op. Het is dan
handig om eerder op de middag warmte op te kunnen slaan. Rond het piekmoment van 18.00 uur
wordt dan geen extra elektriciteit gevraagd voor het verwarmen.

Een warmteopslag kan dus de elektriciteitsvraag voor warmteproductie verlagen bij tekorten op
het elektriciteitsnet, maar ook verhogen bij overschotten. Warmteopslag stemt vraag en aanbod
beter op elkaar af op verschillende tijden. Ook kan warmteopslag zorgen voor efficiénter gebruik
van duurzame warmtebronnen doordat de warmtebron zonder beperkingen, oftewel met het
maximaal aantal vollasturen, ingezet kan worden. Warmteopslag wordt momenteel nog beperkt
grootschalig ingezet. In paragraaf 5.3 leest u hier meer over.

Om bovenstaande redenen zet het kabinet in op de ontwikkeling en opschaling van warmteopslag

bij collectieve warmte. Dit leest u ook in de Routekaart Energieopslag’? die de overheid in het
voorjaar van 2023 publiceerde. De Routekaart Energieopslag laat zien welke acties we moeten

17 Routekaart Energieopslag | Rapport | Rijksoverheid.nl
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ondernemen om energieopslag te bevorderen tot 2035 en daarna. Jaarlijks bekijkt het kabinet de
routekaart opnieuw.

2.5 Ontwikkeling van de huidige bronnen

De huidige warmtenetten zijn vaak HT- of MT-warmtenetten. Bij nieuwbouw en utiliteitsbouw
zien we ook WKO-netten met een zeer lage temperatuur en warmtepompen per woning of
gebouw. Bij de proeftuinen aardgasvrije wijken zijn ook voor bestaande bouw LT- en ZLT-netten in
ontwikkeling. Deze zijn nog niet in gebruik’8.

Voor de huidige HT- en MT-warmtenetten halen we vooral warmte uit elektriciteitscentrales en uit
afvalverbranding (AVI’s). Ook speelt biomassa een grote rol. Er zijn veel kleine warmtenetten met
een wkk (gasmotor) als warmtebron. In figuur 3 ziet u de bronnen voor warmtenetten in 2022.

Bronnen van de grote warmtenetten (2022)
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Figuur 3 Bron: RVO, Duurzaamheidsrapportage 202219

8 Voortgang proeftuinen | Programma Aardgasvrije Wijken
19 RVO (2023), Duurzaamheidsrapportage 2022




2.5.1 Verwachte ontwikkelingen van de huidige bronnen tot 2030
Voor de periode tot 2030 spelen in de huidige netten de WKK’s op gas nog een grote rol. Hoewel
het aandeel duurzame elektriciteit sterk toeneemt is er vooral in de winter nog veel behoefte aan
elektriciteit uit gascentrales. Aftapwarmte uit deze centrales speelt zeker tot 2030 nog een grote rol
in de warmtevoorziening. Waarschijnlijk sluiten er wel een aantal centrales. Daarvoor kijken we nu
al naar nieuwe bronnen, zoals WarmtelinQ. Dit is een ondergrondse warmteleiding voor transport
van restwarmte uit de Rotterdamse haven naar verschillende gemeentes in Zuid-Holland. Ook
komt er meer vraag naar HT-warmtepompen om de bestaande netten die een hoge temperatuur
nodig hebben te verduurzamen. Deze HT-warmtepompen gebruiken bij voorkeur een bron met een
zo hoog mogelijke temperatuur. Ze realiseren een hoge (S)COP (Seasonal Coefficient of
Performance). Dit zijn bijvoorbeeld bronnen uit een datacenter of LT-restwarmte.

De gasmotoren (zogenaamde WKK’s zonder derving) krijgen naar verwachting een uitdaging met
de rentabiliteit (winst vergeleken met geinvesteerd vermogen). Het gunstige gastarief voor WKK
verdwijnt namelijk. Het is in de praktijk moeilijk om voor deze netten een andere bron te vinden.
Het zijn immers kleine netten. Waarschijnlijk is er geen ruimte voor een andere installatie dan de WKK.

Ook ligt het voor de hand dat de AVI’s tot 2030 nog een grote rol spelen. Ze hebben nog warmte
over en kunnen nog meer warmte leveren, zoals afvalverbrander AVR in Rotterdam doet aan
WarmtelinQ. Tot 2030 verbranden we naar verwachting nog veel afval. Het terugdringen van het
verbranden van afval heeft tot 2030 nog maar een kleine invloed op de levering van warmte.

Als MT-bronnen beschikbaar zijn, kunnen deze de benodigde hoeveelheid gas of elektriciteit sterk
beperken (vergeleken met individuele installaties of het opwaarderen van ZLT-bronnen). Als er geen
MT-bronnen beschikbaar zijn, gebruiken we liever (Z)LT-netten. Als dit kan met de temperatuur van
de beschikbare bron. Tot 2030 verwachten we een beperkte groei van nieuwe (Z)LT-netten.

2.5.2 Verwachte ontwikkelingen van de huidige bronnen tussen 2030 en 2040
Volgens het Nationaal Plan Energiesysteem (NPE) is de elektriciteitsvoorziening voor 2040 bijna
klimaatneutraal. De inzet van WKK’s op aardgas neemt naar verwachting sterk af. Die rol wordt,
naast de verdere groei van hernieuwbare opwek uit wind en zon, mogelijk overgenomen door
batterijen, WKK’s op waterstof en misschien kernenergie. De duurzame warmtebronnen die hier
worden beschreven moeten de warmtelevering in bestaande warmtenetten overnemen. Nieuwe
netten worden zoveel mogelijk meteen met duurzame bronnen ontwikkeld, waar mogelijk meteen
op lagere temperaturen.

f

De rol van de AVI's in de warmtevoorziening neemt geleidelijk af omdat ook de hoeveelheid afval
die we verbranden afneemt, we werken immers aan een economie die in 2050 nagenoeg circulair
moet zijn. Zolang er nog afvalverbranding nodig is, is het verstandig om de warmte die vrijkomt zo
goed mogelijk te gebruiken. De meeste AVI’s kunnen op dit moment meer warmte leveren dan ze
nu doen, eventueel ten koste van de elektriciteitsproductie. Mogelijk kan het lokaal een zinvolle
keuze zijn om als overgangsbron voor een aantal jaren méér aftapwarmte uit een AVI te gaan
gebruiken. In deze fase zullen andere AVI’s mogelijk al verdwijnen of verbrandingslijnen sluiten.
Dat kan voor bepaalde warmtenetten een uitdaging geven, vandaar dat warmtebedrijven hierop
naar verwachting anticiperen en tijdig andere bronnen ontwikkelen.

2.5.3 Verwachte ontwikkelingen van de huidige bronnen tussen 2040 en 2050
Omdatin 2050 de energievoorziening klimaatneutraal moet zijn, speelt aardgas dan nog maar een
kleine rol. We gebruiken naar verwachting dan geen of nog maar weinig WKK’s op aardgas meer.
De rol van AVI's wordt ook kleiner naarmate het materiaalgebruik in onze economie steeds meer
circulair wordt. De CO,-vrije warmtebronnen die we in dit stuk behandelen zullen na 2040 het
grootste deel van de warmtelevering hebben overgenomen, waarna het leveren van flexibiliteit
voor de piekvoorziening waarschijnlijk als laatste uitdaging resteert.

2.6 Prognose warmteketen in het NPE

Onderstaand figuur uit het Nationaal plan energiesysteem (NPE) laat een denkbare ontwikkeling
zien van de verduurzaming van de warmteketen richting 2050. In 2050 spelen de huidige
bronnen nog een kleine rol: aftapwarmte uit fossiele verbranding is gestopt, warmte uit
afvalverbranding is nog beperkt beschikbaar op de plekken waar er dan nog afvalverbranding
plaatsvindt. Industriéle restwarmtebronnen met een fossiele oorsprong zullen in 2050 d.m.v.
elektrificatie, duurzame gassen en energiebesparing klimaatneutraal opereren maar nog steeds
-of juist daardoor- een aantrekkelijk warmteaanbod hebben. Hernieuwbare warmtebronnen
hebben de hoofdrol, aangevuld met duurzame elektriciteit voor warmtepompen en e-boilers
en biobrandstoffen en waterstof voor de piekmomenten. Deze schatting gaat uit van het
middenscenario uit het NPE voor het aandeel van warmtenetten in 2050; voor het scenario met
maximale inzet op duurzame warmtenetten in de gebouwde omgeving en glastuinbouw is in
totaal 250 PJ aan duurzame bronnen nodig.



Verwachte groei van de warmtebronnen en hun inzet volgens het NPE

Petajoule
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Figuur g In dit figuur wordt uitgegaan van 200 PJ warmtevraag. Dit is het middenscenario. De potentieelschattingen in
hoofdstuk 6 zijn gebaseerd op de totale warmtevraag in het hoge scenario, wat neerkomt op 250 PJ. Bron: NPE, 20232°.

In het NPE is een wenselijke ontwikkelrichting opgenomen: ‘een sterke inzet op de opschaling van
warmtenetten met duurzame warmtebronnen zoals geothermie, restwarmte, zonthermie,
aquathermie en bodemenergie, met zo goed mogelijke benutting van lokale bronnen en zo beperkt
mogelijke behoefte aan systemische energiedragers voor opwaardering’.

20 Nationaal Programma Energiesysteem

16

Een zo beperkt mogelijke behoefte aan systemische energiedragers (dit zijn met name gas en
elektriciteit) betekent dat daar waar toekomstbestendige MT-bronnen zijn, we deze ook zo
goed mogelijk moeten gebruiken. Op plaatsen zonder MT-bronnen of een lage warmtevraag en
een duidelijke koelvraag kunnen (Z)LT-netten een goede eindoplossing zijn. Wel moeten er dan
(2)LT-bronnen zijn.

Als we de temperatuur van het net zo dicht mogelijk bij de temperatuur van de bron houden en
we pas bij de eindgebruiker opwaarderen tot de nodige temperatuur, is weinig elektriciteit nodig
voor opwaardering?'. Hoe beter woningen zijn geisoleerd, hoe minder de aangevoerde warmte
nog individueel hoeft te worden opgewaardeerd.

Inmiddels is er een norm voor woningisolatie (op basis van de vereiste aanvoertemperatuur,
beter bekend als de isolatiestandaard) vastgesteld:

» Vooroorlogse woningen die voldoen aan de standaard kunnen we met 70 graden verwarmen.
» Naoorlogse woningen verwarmen we met 50 graden.

Naarmate meer woningen het isolatieniveau van deze norm bereiken, komt een groter deel van

de gebouwde omgeving in aanmerking voor een duurzaam warmtenet of individuele oplossing.
Met woningcorporaties zijn afspraken gemaakt over het toekomstbestendig isoleren van 675.000
huurwoningen tot het niveau van de isolatiestandaard. In 2025 wordt deze standaard geévalueerd,
waarbij ook rekening wordt gehouden met de nieuwe eisen aan energieprestatie uit de EPBD
IV-richtlijn.

De aanpak om bestaande netten te verduurzamen en nieuwe netten te ontwikkelen verschillen van
elkaar. In lijn met de ontwikkelrichting uit het NPE willen we voor bestaande netten de aanvoer-

en afvoertemperatuur die nodig is bij de afnemer omlaag brengen tot in elk geval MT-niveau.

Veel duurzame bronnen hebben een lagere temperatuur. Die kunnen we dan beter benutten en ze
vragen minder elektriciteit voor de opwaardering van de temperatuur. Voor centrale distributie-
netten is soms hoge temperatuur nodig. We kunnen hiervoor oplossingen zoeken, maar we kunnen
ook kijken naar meer decentrale oplossingen voor het piekvermogen dat nodig is.

21 Deltares (2022), Criteria voor onderlinge vergelijking van warmtenet configuraties.
PowerPoint Presentation (topsectorenergie.nl)




2.7 Impact op het elektriciteitsnetwerk

In het huidige energiesysteem zijn de 2 voornaamste energiedragers elektriciteit en gas (methaan).
In het toekomstige energiesysteem bouwen we de inzet van methaan af, zetten we elektriciteit
breder in en groeit het aandeel duurzame bronnen en brandstoffen. Een snelle groei in elektriciteits-
vraag en -aanbod kan overbelasting van het elektriciteitsnet veroorzaken, zeker wanneer vraag

en aanbod niet synchroon lopen. We verwachten dat de warmtevoorziening deels wordt geélektri-
ficeerd en er zijn natuurlijk meer ontwikkelingen die in toenemende mate elektriciteit vragen.
Afhankelijk van de locatie kan er netcongestie ontstaan. Dit heeft gevolgen voor de verduurzaming
van de warmtevoorziening: bijvoorbeeld het niet meer kunnen plaatsen van e-boilers en de
ontwikkeling van warmtebronnen waar een warmtepomp voor nodig is.

Netcongestie is niet altijd een knelpunt in de verduurzaming van de warmtebronnen. Warmte-
opslag kan een belangrijke bijdrage gaan leveren aan het verhelpen van netcongestie. Verzwaring
van de elektriciteitsnetten in onze woonwijken is hoe dan ook nodig voor de opkomst van o.a.
zonnepanelen, elektrische auto’s en elektrisch koken. De keuze voor een warmtenet kan de
benodigde netverzwaring reduceren omdat de elektriciteitsvraag voor warmtevoorziening dan
beperkt kan blijven22. Verzwaring van het net kan alsnog nodig zijn, als er geen MT-bron is. Dan is
er alsnog elektriciteit nodig. In een ZLT-net is het benodigde piekvermogen per woning lager dan bij
een individuele warmtepomp met lucht als bron. Een MT-warmtenet vraagt voor het opwaarderen
van een ZLT-bron meer elektriciteit en capaciteit voor één grote elektriciteitsaansluiting.

Eris niet één techniek of configuratie die een complete oplossing biedt of overal past. Het inpassen
van de duurzame bronnen in een warmtenet is maatwerk. Om de bronnenmix goed te kunnen
invullen is het belangrijk om (tijdig) antwoord te krijgen/hebben op de volgende vragen:

» Is ereenwarmtebron beschikbaar?

* Is het temperatuurniveau bruikbaar of kan het verantwoord worden opgewaardeerd?

* Iservoldoende ruimte voor de installaties van de warmtebron en de infrastructuur?

» Hoe groot is de afstand tot de afnemers?

» Hoe ont- of belast de bron het elektriciteitsnet?

22 Impact van de warmtetransitie op het lokale elektriciteitsnet. Inzicht en advies voor gemeenten - CE Delft
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3 Hoofdlijnen van het beleid

De omslag naar het gebruik van duurzame warmtebronnen raakt alle overheidslagen en een diverse
groep belanghebbenden. Om de nationale doelen voor het uitrollen en verduurzamen van warmte-
netten te halen moeten deze stakeholders met elkaar afstemmen: het Rijk, provincies, RES-regio’s,
gemeenten, bedrijven en netbeheerders en lokale spelers zoals warmtecodperaties. In verschillende
nationale beleids- en ondersteuningsprogramma’s werken de partijen steeds meer en beter samen:
« Gemeenten zijn de regisseur van hun lokale warmtetransitie; zij geven de ontwikkelrichting aan.
» Warmtebedrijven, lokale initiatieven en bronontwikkelaars realiseren de doelen (ambitie).
» De Rijksoverheid stimuleert en versnelt de ontwikkeling van duurzame warmtebronnen en
energiebesparing in de gebouwde omgeving met wetgeving en verschillende financierings- en
subsidiemogelijkheden.

3.1 Governance

Een goede rolverdeling en samenwerking tussen de verschillende overheden en de private en publieke
warmtepartijen is belangrijk voor de warmtetransitie. Op dit moment is vaak het warmtebedrijf
verantwoordelijk voor het maken van de (beste) keuze over de bronnenmix, de infrastructuur en de
aflevering. Er zijn ook situaties (configuraties) mogelijk waar de verantwoordelijkheden verdeeld zijn
over meerdere partijen. Na het ingaan van de Wet collectieve warmte (Wcw) gaat de aard van het
warmtebedrijf veranderen. De gemeente wijst een verantwoordelijk warmtebedrijf aan als eigenaar
van het warmtenet en leverancier aan de eindgebruikers.. Dit warmtebedrijf moet een publiek
meerderheidsbelang hebben of een warmtecodperatie (warmtegemeenschap) zijn. Meer hierover
leest u in paragraaf 3.2.1 Wet collectieve warmte (Wcw).

Private warmtebedrijven kunnen in de overgangsperiode en als minderheidsaandeelhouder na het
ingaan van de wet een rol blijven spelen. Ook door het ontwikkelen en exploiteren van duurzame
warmtebronnen kunnen zij betrokken blijven bij de transitie. Gemeenten hebben de regierol. Zij
geven in hun Warmteprogramma per wijk aan wat de meest geschikte warmteoplossing is en in
welk jaar die transitie klaar moet zijn. In alle fases van deze wijkgerichte aanpak is samenwerking
tussen de partijen belangrijk om de uitrol van duurzame warmtenetten met de gewenste zekerheid,
snelheid en maatschappelijke effecten voor elkaar te krijgen. Bovenliggend zijn er Europese
duurzaambheidsrichtlijnen die belangrijke kaders meegeven zodat alle lidstaten zoveel mogelijk op
dezelfde manier aansturen op een duurzame warmtevoorziening.
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Al deze beleidskaders en samenwerkingsprogramma’s om de transitie effectief te besturen vatten
we samen onder de noemer ‘governance’. In de volgende paragrafen wordt heel beknopt benoemd
welke Europese kaders en nationale samenwerkingsprogramma’s het meest direct van invloed zijn
op de warmtetransitie en duurzame bronnen.

3.1.1 Internationale richtlijnen
Als onderdeel van het ‘Fit for 55’-pakket ontwikkelde de Europese Unie een uitgebreid pakket aan
klimaatmaatregelen. De Renewable Energy Directive (RED), Energy Efficiency Directive (EED) en
European Emission Trading System (ETS) zijn belangrijk voor duurzame warmtebronnen. Hieronder
noemen we kort de belangrijkste doelen. De REDIII en EED moeten nog geimplementeerd worden
in de Nederlands wetgeving. De precieze uitwerking van sommige punten kan daarmee nog wijzigen.

REDIII (Renewable Energy Directive)
De REDIII is een richtlijn voor de verduurzaming van de bronnenmix. Het overkoepelende doel voor
Europa is 42,5% hernieuwbare en/of duurzame energie in 2030. De REDIII legt voor ‘heating and
cooling’ de nadruk op het verhogen van de hernieuwbare en/of duurzame energie in het totale
warmte en koude gebruik van de EU-lidstaten. Dit is het warmtegebruik voor huishoudens, maar
ook voor industrie. De richtlijn stelt doelen voor het gebruik van duurzame energie waarbij het
aandeel hernieuwbare en/of duurzame bronnen moet toenemen met 0,8% per jaar tot 2025 en
met 1,1% per jaar in de periode van 2026 tot 2030.

EED (Energy Efficiency Directive)
De EED heeft als doel om het energieverbruik zoveel mogelijk terug te dringen met prikkels voor
energiebesparing en -efficiéntie. De Europese Commissie stuurt hierop door bijvoorbeeld alleen
staatssteun bij investeringen in warmtenetten toe te staan, als de steun verstrekt wordt aan een
‘efficiént’ warmte- en/of koudenet, waarvan de definitie is opgenomen in de richtlijn. Ook bevat de
richtlijn diverse verplichtingen voor lidstaten om bedrijven en instellingen bewust te maken van
hun energiegebruik of de verplichting om dat in kaart te brengen. Dat omvat ook het verkennen
van de mogelijkheden om energie te besparen en de mogelijkheden om restwarmte in te zetten in
het eigen bedrijfsproces of beschikbaar te stellen aan de omgeving. Op 13 september 2023 is de
herziene richtlijn gepubliceerd met aanscherpingen die ook duurzame warmte verder stimuleren.
Het Rijk werkt aan de implementatie van deze herziening in nationale wetgeving.



ETS (European Emission Trading system)
Bedrijven hebben emissierechten nodig om CO, uit te (mogen) stoten. Deze emissierechten kunnen
gekocht en verhandeld worden. Het volume van deze emissierechten neemt af. De schaarste moet
een financiéle prikkel geven om de uitstoot van CO, te verminderen. Omdat elektriciteitscentrales
en op korte termijn ook de AVI’s onder dit systeem vallen is dit van invloed op de afname van
aftapwarmte uit fossiele verbranding.

Door het nieuwe ETS2 valt alle levering van fossiele brandstoffen voor verbranding in de gebouwde
omgeving en het wegverkeer (en mogelijk de agrarische sector) straks ook onder een separaat
systeem voor emissiehandel. Dit geldt voor energieleveranciers wat zich vertaalt naar een prijs-
prikkel voor het gebruik van aardgas in woningen en gebouwen, maar heeft ook impact op het
gebruik van fossiele brandstoffen door warmteproducenten. Dit is een extra stimulans waarmee de
warmteproductie verduurzaamd moet worden. Het ETS2 wordt op 1januari 2027 van kracht.

3.1.2 Programma’s verduurzaming warmtevoorziening

Programma Verduurzaming Gebouwde Omgeving
Het ministerie van Binnenlandse Zaken en Koninkrijkrelaties (BZK) startte in juni 2022 met het
Programma Versnelling Verduurzaming Gebouwde Omgeving (PVGO). Dit programma richt zich op
het versnellen van de verduurzaming van de gebouwde omgeving. Een van de programmalijnen
van het PVGO is de gebiedsgerichte aanpak warmtetransitie, waarbij wijken (collectief) verduur-
zamen onder regie van gemeenten. Bijvoorbeeld met een collectieve overstap naar een warmtenet
als alternatieve energievoorziening. Dit programma zorgt voor:
« financiéle ondersteuning bij de realisatie van warmtenetten;
« wettelijk kader;
« stimulering van duurzame bronnen23.

23 Programma Versnelling Verduurzaming Gebouwde Omgeving, 42. Beleidsprogramma versnelling verduurzaming
gebouwde omgeving (overheid.nl)

Overzicht Programma Verduurzaming Gebouwde Omgeving

Programmalijn1 Programmalijn 2 Programmalijn 3 Programmalijn g4
Gebiedsgerichte Individuele Aanpak
aanpak warmtetransitie aanpak woningen utiliteitsgebouwen

Aardgasvrije wijken Bedrijfsmatig Duurzame
(alternatieve Koop Huur vastgoed gassen
warmteopties)
Duurzame warmte-
Maatschappelijk

Nationaal Isolatieprogramma
vastgoed

Programma hybride warmtepompen

Programmalijn 5

Innovatie in de bouw

Versterken innovatie Continue Normering duurzaam Duurzame
ecosysteem bouwstroom bouwen elekrriciteit
Eerstverantwoordelijk BZK . Eerstverantwoordelijk EZK
Figuurs



Nationaal Programma Lokale Warmtetransitie
Het Nationaal Programma Lokale Warmtetransitie (NPLW) ondersteunt gemeenten bij de uitvoering
van de lokale warmtetransitie. Het doel is dat gemeenten als regisseur 1,5 miljoen woningen en
andere gebouwen verduurzamen of aardgasvrij maken voor 2030. In het Klimaatakkoord24 is
afgesproken dat gemeenten een Transitievisie Warmte of Warmteprogramma opstellen. Hierin
beschrijft elke gemeente in welke wijken, buurten en kernen ze in de komende 10 jaar aan de slag
gaat met verduurzaming van de gebouwde omgeving, inclusief de aardgasvrije alternatieven die ze
voor die wijken overwegen. Elke 5 jaar wordt een update opgeleverd door de gemeente.

Het NPLW werkt samen met onder meer gemeenten, provincies, regio’s, bewoners, netbeheerders
en woningcodperaties. Dit programma helpt gemeenten en partners bij de wetgeving en de
verschillende subsidiemogelijkheden. Het NPLW bouwt verder op de kennis van het Programma
Aardgasvrije Wijken (PAW) en het Expertisecentrum Warmte (ECW).

De Rijksoverheid heeft in dit programma ook een rol. Zij werkt met gemeenten samen aan
aardgasvrije proeftuinen. Zo kunnen gemeenten experimenteren met verschillende technieken en
methoden voor de inrichting en opschaling van warmte. De Rijksdienst voor Ondernemend
Nederland (RVO) levert een deel van de inhoudelijke expertise van het NPLW.

Nationaal Programma Regionale Energiestrategie
Het Nationaal Programma Regionale Energiestrategie (NP RES) ondersteunt regio’s bij het opwekken
van hernieuwbare energie op land. Daarnaast ondersteunt NPRES de regio’s bij het in kaart brengen
van de regionale warmtebronnen, de verdeling en het gebruik hiervan: de bronnenstrategie.
Afstemming met omliggende gemeenten voorkomt dat een warmtebron ten onrechte dubbel gebruikt
wordt of juist onbenut blijft. Dat is de reden dat inzicht in de warmtevraag en het warmte-aanbod
onderdeel uitmaakt van de Regionale Energiestrategie. Dat is gebeurd in de vorm van een Regionale
Structuur Warmte (RSW). Omdat de keuzes voor een duurzame vervanging van aardgas direct raakt
aan de energievraag, werken NP RES en NPLW nauw samen. De komende tijd bespreken NP RES en
NPLW met hun opdrachtgevers hoe en door wie warmtebronnen efficiént ingezet en verdeeld kunnen
worden. De indeling van de NP RES-regio’s vormden de basis van de NPLW-regio’s waarin we
samenwerken aan een netwerk van regiocodrdinatoren.

24 Het Akkoord | Klimaatakkoord, 28-6-2019
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3.2 Wetgeving

Warmte zien we net als gas, elektriciteit en water als een nutsvoorziening. Per 1 januari 2014 is de

Warmtewet van kracht. Deze wet beschermt consumenten en kleinverbruikers op de warmtemarkt.

Via de warmtewet:

« stellen we jaarlijks maximumtarieven vast;

» borgen we de leveringszekerheid;

» volgen we de prestaties van warmtebedrijven en -netten door middel van de jaarlijkse
rendementsmonitor en duurzaamheidsrapportage

Om de warmtetransitie naar een volgende fase te kunnen brengen is er meer snelheid en regie nodig.

Daarvoor worden verschillende wetten opgesteld of grondig aangepast. Onderdelen daarvan zijn

direct van invloed op de verduurzaming van warmtenetten en het gebruik van warmtebronnen.

3.2.1 Wet collectieve warmte (Wcw)
Het wetsvoorstel Wcw vervangt de Warmtewet. Daarmee wil de overheid de groei en verduur-
zaming van collectieve warmtesystemen bevorderen. Het belang van consumenten staat voorop,
evenals het verduurzamen van collectieve warmte en het moderniseren van de inrichting en sturing
van deze systemen. De wet:
» beschermt consumenten tegen te hoge tarieven;
» bevordert transparantie;
« zorgt dat (lokale) overheden een meerderheidsbelang hebben in toekomstige warmtebedrijven;
 biedt ruimte aan warmtegemeenschappen (warmtecodperaties).

Dit bevordert de publieke sturing bij de warmtetransitie. Dit draagt bij aan duurzaamheid, betaal-
baarheid, en leveringszekerheid voor burgers en bedrijven.

Met de Wew wordt het speelveld voor partijen die actief zijn in de ontwikkeling en exploitatie van
collectieve warmtesystemen (en daarmee ook warmtebronnen) grondig gewijzigd. Het NPLW heeft
op haar website een narratief gepubliceerd waarin zij het wetsvoorstel op hoofdlijnen toelicht.

De belangrijkste onderdelen zijn te zien in figuur 6.



Wat is de Wet collectieve warmte?

De Wet collectieve warmte (Wcw) vervangt de Warmtewet.
Deze wet draagt eraan bij dat het leveren van warmte in
de toekomst goed geregeld is: betrouwbaar, betaalbaar

en duurzaam.

Voorziene inwerkingtreding Wcw:
1januari 2025

Wcw in het kort
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Marktordening
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« Tijdelijke ontheffing mogelijk
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« Ophaalrecht restwarmte
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Leveringszekerheid
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De ontwikkeling en exploitatie van warmtebronnen wordt in het wetsvoorstel beperkt gereguleerd.
Warmtebedrijven krijgen zo zoveel mogelijk vrijheid bij het ontwikkelen van hun bronnenstrategie.
Onderstaande onderdelen van het wetsvoorstel zijn relevant voor de ontwikkeling van nieuwe
bronnen en de exploitatie van bestaande bronnen.

Aanwijzingsprocedure warmtebedrijf en vaststelling kavelplan
Vaststellen van een warmtekavel
Het is de taak van de gemeente om een of meerdere warmtekavels vast te stellen. Zo kan een
collectieve warmtevoorziening doelmatig worden aangelegd en geéxploiteerd en kan de leverings-
zekerheid geborgd worden. De gemeente beoordeelt onder meer of er voldoende warmtebronnen
beschikbaar zijn die het mogelijk maken om te voldoen aan de duurzaamheidsnormen die in de
Wcw worden gesteld. De gemeente moet daarbij ook rekening houden met relevante plannen en
ontwikkelingen in omliggende gemeenten en de beoogde inzet van bovenlokale warmtebronnen.

Aanwijzen van een warmtebedrijf

Voorafgaand aan de aanwijzing van een warmtebedrijf voor een warmtekavel beoordeelt de ACM
of het warmtebedrijf voldoende in staat is om zijn taken uit te voeren. Daarvoor beoordeelt de ACM
op basis van het door het warmtebedrijf opgestelde ‘globale kavelplan’ onder andere of er voldoende
warmtebronnen beschikbaar zijn om die taken uit te voeren. Daarnaast moet ook de gemeente
beoordelen of het globale kavelplan redelijkerwijs uitvoerbaar is. Als de gemeente oordeelt dat dat
niet het geval is, moet zij de aanvraag tot aanwijzing afwijzen. Ook voor deze beoordeling moet dus
gekeken worden naar de beschikbaarheid van voldoende warmtebronnen.

Opstellen en wijzigen van het uitgewerkt kavelplan

Na de aanwijzing van een warmtebedrijf stelt het warmtebedrijf op verzoek van de gemeente een
uitgewerkt kavelplan op. Op grond van de Wcw verstrekt het warmtebedrijf daarin informatie over
de beoogde warmtebronnen voor de korte en lange termijn. Daarbij houdt het warmtebedrijf
rekening met andere relevante regels in de Wcw. Denk hierbij aan de regels over de leveringszeker-
heid, de normen voor uitstoot van broeikasgassen en de te verstrekken informatie aan verbruikers
over de kwaliteit van de geleverde warmte (zoals de temperatuur). Het warmtebedrijf baseert zich
bij het uitwerken van het kavelplan op het globale kavelplan en moet motiveren wanneer het daar
sterk van wil afwijken en daarvoor instemming krijgen van de gemeente. Dit geldt ook voor
mogelijke latere wijzigingen van het uitgewerkte kavelplan.
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Uitstootnormering per warmtekavel
De Wcw schrijft een broeikasgasnormering voor om de broeikasgasuitstoot van collectieve warmte-
systemen terug te dringen. Warmtebedrijven moeten de broeikasgasuitstoot van hun net(ten) jaarlijks
verder terugdringen. In het Bcw (Besluit collectieve warmte) worden de hoogte van de normering en
de te gebruiken rekenmethoden vastgelegd. De hoogte van de norm is gebaseerd op de doelstellingen
in het Klimaatakkoord voor warmtenetten. Voor 2030 is de maximale uitstoot 25,0 kg per GJ geleverde
warmte en in 2035 is dit 15,6 kg/GJ. De ACM houdt toezicht op de naleving van de duurzaam-
heidsnorm. Zij kan warmtebedrijven boetes en een last onder dwangsom opleggen wanneer de
bedrijven niet voldoen aan de norm. Wanneer het warmtebedrijf na 5 jaar nog steeds in overtreding is,
kan de ACM bij de gemeente aangeven dat zij de aanwijzing voor dat warmtebedrijf in moet trekken.
Warmtebedrijven kunnen een ontheffing aanvragen bij de ACM als zij kunnen aantonen dat ze meer
tijd nodig hebben voor de transitie naar een duurzame bron. Naast de normering worden warmte-
bedrijven ook gevraagd in het aanwijzingsproces de lange termijnplannen voor verduurzaming te
schetsen en de voorgenomen duurzame bronnenmix uit te werken in het investeringsplan. Zo worden
warmtebedrijven gestimuleerd bij de start van de aanwijzing en voér het doen van grote investeringen
om rekening te houden met het einddoel: een broeikasgasvrij collectief warmtesysteem.

De duurzaamheidseisen zijn landelijk bepaald. Gemeenten kunnen hier niet van afwijken. De reden
hiervoor is dat de verdeling van bronnen en de mogelijke schaarste van bronnen een gemeen-
te-overstijgende uitdaging is.

Tariefregulering voor bronnen
Zodra de kostengebaseerde tariefregulering van de Wcw ingaat, worden er per warmtekavel door
de ACM maximale tarieven vastgesteld voor het transport en de levering van warmte op basis van
de aantoonbare kosten. Doel hierbij is de investeringszekerheid voor warmtebedrijven te vergroten
doordat de efficiénte kosten worden terugverdiend met een gegarandeerd redelijk rendement.

De tarieven van een warmteproducent voor de levering van warmte worden niet gereguleerd (met
uitzondering van restwarmte). Deze komen door onderhandeling met het warmtebedrijf tot stand.
Wel kan de ACM deze inkoopkosten in de tariefformule voor de transport- en leveringstarieven
normeren. Bijvoorbeeld door het hanteren van een benchmark voor inkoopprijzen van warmte.
Hetzelfde geldt voor de productiekosten voor warmte als het warmtebedrijf een warmtebron in
eigen beheer heeft. Daarom is het belangrijk dat het warmtebedrijf transparantie biedt over de
kosten als zij zelf warmte produceert. De inkoopkosten voor elektriciteit en gas om warmte te
produceren worden genormeerd op basis van de marktprijzen van elektriciteit en gas.



In het concept-Bcw staat dat de ACM in een aantal gevallen bij het vaststellen van de tariefformules
uit moet gaan van de daadwerkelijke kosten van warmtebronnen. Dit betreft ten eerste de kosten
voor restwarmte omdat daarvoor alleen de uitkoppelkosten mogen worden gerekend. Ten tweede
moet worden uitgegaan van de daadwerkelijke kosten bij warmtebedrijven die lange termijn-
contracten hebben met warmteproducenten. De prijzen in deze contracten kunnen tijdens hun
looptijd niet worden gewijzigd. Door het normeren van deze kosten kunnen sommige warmte-
bedrijven in financiéle problemen komen. Deze bepaling geldt niet voor inkoop van warmte bij
bedrijven die onderdeel zijn van dezelfde groepsmaatschappij. In die gevallen kan de groepsmaat-
schappijimmers beslissen om in het belang van het warmtebedrijf het inkoopcontract te wijzigen.
Als een warmtebedrijf diensten of goederen inkoopt bij een zusterbedrijf moeten de kosten
gebaseerd zijn op de (al dan niet genormeerde) productiekosten van deze goederen en diensten.
Ook hier is transparantie dus het sleutelwoord.

Glastuinbouw en gebouwde omgeving
De industrie en glastuinbouw vallen niet direct onder de regulering van de Wcw. De regels uit de
Wocw zijn dus niet van toepassing op netten die enkel warmte leveren aan de glastuinbouw of
industrie. Er zijn ook situaties waarin een deel van de warmte wordt geleverd aan glastuinbouw-
bedrijven en een deel aan verbruikers in de gebouwde omgeving. Voor het deel van het net
waarmee wordt geleverd aan de gebouwde omgeving moet het warmtebedrijf dan voldoen aan de
taken en verplichtingen die volgen uit de Wcw. Dit betekent dat vanaf het moment dat er wordt
overgestapt naar kostengebaseerde tariefregulering, er kosten toegerekend worden aan de
gereguleerde en ongereguleerde activiteiten van het warmtebedrijf.

Informatie- en leveringsplicht voor restwarmte
De Wcw geeft warmtebedrijven het recht om restwarmte ‘op te halen’ bij producenten van
restwarmte. Dit kunnen bijvoorbeeld industriéle bedrijven, grote koelinstallaties en datacenters
zijn. Dit verplicht de restwarmteproducent om een warmtebedrijf te helpen en de restwarmte
beschikbaar te stellen (‘uitkoppelen’). De restwarmteproducent mag daarvoor niet méér rekenen
dan de uitkoppelkosten. Dit zijn de aantoonbare kosten die de producent maakt om de restwarmte
beschikbaar te stellen aan het warmtebedrijf. Het ophaalrecht stimuleert restwarmteproducenten
om in kaart te brengen wat het verwachte gevolg is op de omvang van de restwarmtestroom bij
(mogelijke) eigen verduurzamingsmaatregelen. Op deze manier weten we hoe de verwachte
beschikbaarheid van restwarmte voor warmtenetten zich ontwikkelt. Dit geeft warmtebedrijven
de zekerheid die nodig is om een goede haalbaarheidsstudie (business case) en warmtebronnen-
strategie te maken.
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Warmtetransportnetten
Op een aantal plaatsen in Nederland is het denkbaar dat er een aanhoudend overschot aan
restwarmte is met een capaciteit die in meerdere gemeenten kan worden benut. In die gevallen ligt
het voor de hand dat de warmte regionaal getransporteerd wordt om het aanbod bij de vraag te
brengen. Die gemeenten kunnen ervoor kiezen om een voorgenomen warmtekavel vast te stellen
dat de eigen gemeentegrenzen overstijgt. Het daar aangewezen warmtebedrijf zorgt voor het
ontsluiten van de overcapaciteit van één of meerdere bronnen voor meerdere gemeenten. Een
andere mogelijkheid is dat in de verschillende gemeenten een apart voorgenomen warmtekavel
wordt vastgesteld met afzonderlijke aangewezen warmtebedrijven. Eén van die warmtebedrijven
kan dan de ontsluiting van het warmteoverschot voor deze kavels organiseren. In dat geval stelt het
aangewezen warmtebedrijf zijn transportnet ter beschikking voor het transport van warmte naar
warmtekavels van andere warmtebedrijven.

Er zijn ook situaties denkbaar waarbij sprake is van een warmteoverschot en meerdere (potentiéle)
afnemers, maar waar de partijen er ondanks samenwerking niet uitkomen om een maatschappelijk
optimaal transportnet tot stand te brengen. In zo’n geval blijft het aanwezige (rest)warmtepotentieel
onbenut voor de regio. Het wetsvoorstel Wcw biedt voor dit soort situaties de mogelijkheid om een
warmtetransportbeheerder aan te wijzen die de maatschappelijk optimale warmte-infrastructuur
aanlegt en beheert. Hierbij moet wel worden voldaan aan het toetsingskader uit de Wcw:

« Erissprake van een grootschalig aanbod van meerdere warmtebronnen die de lokale warmte-
vraag structureel overstijgt en die met een warmtetransportnet op de meest doelmatige wijze
beschikbaar kan worden gemaakt.

« Erzijn naar verwachting meerdere afzonderlijke afnemers in verschillende regionale gemeenten

die warmte van het warmtetransportnet zullen afnemen.

Het beschikbaar maken van de warmtebronnen leidt alleen door de aanwijzing van een warmte-

transportbeheerder tot een efficiénte warmtetransitie in de regio en kan niet worden gereali-

seerd door samenwerking tussen de betrokken warmtebedrijven.

3.2.2 Wet gemeentelijke instrumenten warmtetransitie (Wgiw)
De Wet gemeentelijke instrumenten warmtetransitie (Wgiw) is een belangrijk hulpmiddel voor de
energietransitie van de gebouwde omgeving. De Tweede Kamer nam op 23 april 2024 het wets-
voorstel aan. Op het moment van schrijven ligt het voor behandeling bij de Eerste Kamer. Het
wetsvoorstel bevat wijzigingen van de Gaswet en de Omgevingswet. Daarnaast zijn samenloop-
bepalingen opgenomen voor het wetsvoorstel Energiewet, die op termijn de Gaswet vervangt.



Het wetsvoorstel is bedoeld om gemeenten de bevoegdheid te geven om in een aangewezen wijk
of gebied het transport van aardgas te beéindigen en over te stappen naar een duurzame warmte-
voorziening. Dit heet de zogenoemde aanwijsbevoegdheid. Netbeheerders mogen vanaf de
aangewezen datum geen aardgas meer transporteren naar het aangewezen gebied. Deze bevoegd-
heid is belangrijk om de kosten van de warmtetransitie niet onnodig te laten oplopen. Het helpt
voorkomen dat er een dubbele infrastructuur in stand gehouden moet worden voor enkele
achterblijvers die aan het aardgas willen blijven. Daarnaast helpt dit het vollooprisico van een
warmtenet te beperken. Hierdoor kan het warmtebedrijf met meer zekerheid de juiste dimensionering
van het warmtenet bepalen en op een kosteneffectieve manier duurzame bronnen te ontsluiten.

De bevoegdheid geeft daarnaast duidelijkheid aan bewoners en netwerkbedrijven. Indien alle
woningen en gebouwen individueel van het aardgas afgaan, lopen de kosten voor de transitie
harder op, los van de beperkte netcapaciteit en uitvoeringscapaciteit. Uit de ervaringen met de
proeftuinen van het PAW (inmiddels NPLW) bleek dat een aanpak op basis van alleen vrijwilligheid
niet voldoende is. Deze gemeenten geven aan dat zij de aanwijsbevoegdheid nodig achten om te
kunnen sturen op de borging van publieke belangen en om hoge kosten voor de samenleving te
voorkomen. Deze wettelijke bevoegdheden voor gemeenten zijn een belangrijke laatste, maar nog
ontbrekende schakel voor een betaalbare transitie.

3.3 Financiering en realisatiekracht

De overheid heeft op dit moment voor de hele warmteketen verschillende mogelijkheden om te
helpen met de financiering. Op deze manier kan de warmtesector omgaan met uitdagingen zoals
het dekken van de onrendabele top, de risico’s rond het ontwikkelen en exploiteren van warmte-
bronnen en het vollooprisico bij de uitrol van warmtenetten.

In deze publicatie noemen we alleen instrumenten die impact hebben op de ontwikkeling van
duurzame warmtebronnen. Subsidies aan de afnamekant beschrijven we niet.

3.3.1 SDE++
De regeling Stimulering Duurzame Energieproductie en Klimaattransitie (SDE++) is tot op heden de
belangrijkste financieringsmogelijkheid voor duurzame warmtebronnen. Het is een opschalings-
en uitrolinstrument voor CO,-vrije warmtetechnieken voor grootschalige (collectieve of industriéle)
warmteprojecten. De SDE++ dekt de onrendabele top in de exploitatie van deze bronnen, waardoor
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stelselmatige ontwikkeling van verschillende duurzame warmtebronnen mogelijk is. Dit neemt
risico’s weg voor de ontwikkelaars van warmtebronnen en warmtebedrijven.

Voor elke openstellingsronde van de SDE++ wordt een vaste cyclus doorlopen om de regeling te
actualiseren aan de marktomstandigheden en ontwikkelbehoefte voor duurzame technieken.

Dat begint met een conceptadvies van het PBL waarin actuele cijfers voor bijvoorbeeld kosten en
rendementen worden vertaald naar basisbedragen voor de subsidie. Dit advies wordt met het
ministerie van KGG afgestemd. Daarna worden bij de markt de aannames en kentallen getoetst en
de behoefte aan nieuwe categorieén gepeild. Met die inbreng worden de parameters voor de
volgende openstellingsronde vastgesteld.

Het uitgangspunt van de SDE++ is het stimuleren van zoveel mogelijk CO,-reductie met duurzame
opwek en CO,-opslag tegen de laagste kosten, als prikkel om technieken zo goedkoop mogelijk te
laten ontwikkelen. Warmtebronnen hebben een relatief hogere subsidie-intensiteit in vergelijking
met wind, grootschalige zon-PV en CCS, en kunnen gezien hun lokale toepassing ook niet concurreren
met andere technieken. Om te voorkomen dat de warmtebronnen door die rangschikking buiten de
boot vallen zijn er zogenaamde ‘hekjes’ geintroduceerd. Die zorgen ervoor dat er voor de domeinen
‘LT-warmte’ (voor warmtenetten), ‘HT-warmte’ (voor industrie en E-boilers) en ‘moleculen’ een
deel van het openstellingsbudget gereserveerd is. Met de namen ‘LT- en HT-warmte’ van de
SDE-domeinen wordt iets anders bedoeld dan de classificatie van warmtenetten op temperatuur-
niveau zoals we dat hier verder gebruiken. In 2023 hadden deze hekjes een omvang van € 750 min.
per domein. De evaluatie laat zien dat er voldoende aanvragen voor die technieken komen om
binnen die budgetruimte voor gezonde concurrentie te zorgen. Dat en de behoefte aan snellere
opschaling van de warmtebronnen is aanleiding om de hekjes met de openstellingsronde van 2024
te verhogen tot € 1 mld. per domein.2>

3.3.2 Overige financieringsinstrumenten
Voor de opschaling van duurzame warmte is de hele keten nodig, van bron tot infrastructuur en
afnemers. De Rijksoverheid zet verschillende instrumenten in om de risico’s voor ondernemers te
verkleinen, kosten in de keten te verlagen en de kapitaalkracht van investeerders en afnemers te
vergroten. Uiteindelijk moet er een markt ontstaan met een betaalbaar aanbod voor eindgebruikers
en een gezond rendement voor het warmtebedrijf en de bronhouder. Innovaties in de keten moeten
bijdragen aan goedkopere en slimmere inzet van de beschikbare warmtebronnen, zie ook hoofd-

stuk 3.4.
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Een greep uit de relevante financieringsinstrumenten staat in onderstaande tabel. Het Rijk werkt
voortdurend aan de verbetering van bestaande en de ontwikkeling van nieuwe instrumenten.

Financieringsinstrumenten Rijk

Instrument Omschrijving

Energie-investeringsaftrek (EIA) Ondernemers kunnen met de regeling Energie-investeringsaftrek de
investeringskosten voor opwek van duurzame energie, bedrijfs-
middelen die CO, besparen of energiezuinig zijn als aftrekpost opgeven.

Warmtenetten
Investeringssubsidie (WIS)

Een investeringssubsidie voor de aanleg van warmtenetten die de
onrendabele top dekt. Het net moet voldoen aan de Europese definitie
van een ‘efficiént net’, waarbij minimaal de helft van de bronnen
duurzaam moet zijn. Deze bepaling is onderdeel van de EED die in
Nederland geimplementeerd wordt en is een verplichting voor
financiering onder Europese staatssteunkaders.

Subsidie Warmte infrastructuur
Glastuinbouw (SWiG)

Een investeringssubsidie voor de aanleg van warmtenetten ten behoeve
van de glastuinbouw. Investeerders krijgen een hoger percentage
subsidie als de toekomstige warmte volledig uit duurzame bronnen of
restwarmte bestaat.

Demonstratie Energie- en
Klimaatinnovatie (DEI+)

Subsidie voor het demonstreren in de praktijk van innovatieve
opslagprojecten of warmtebronnen met een nieuwe techniek.

Stimuleringsregeling aardgasvrije = Subsidie voor gemengde VWE’s en verhuurders om huurwoningen
huurwoningen (SAH) aardgasvrij maken door deze aan te sluiten op een warmtenet.

Investeringssubsidie duurzame
energie en energiebesparing (ISDE)

Subsidie voor woningeigenaren op de aanschaf van duurzame
installaties, woningisolatie en/of de aansluiting op een warmtenet.

Tabel g Bekijk het complete en actuele overzicht op https://www.rvo.nl/subsidies-financiering.

3.3.3 Waarborgfonds
Het voorgestelde Waarborgfonds Warmtenetten wordt momenteel uitgewerkt. Het geeft
warmtebedrijven gunstigere toegang tot de kapitaalmarkt door kredietrisico’s voor financiers te
verkleinen. Specifieke kredietrisico’s bij warmtebedrijven spelen met name tijdens de bouwfase
(tegenvallers of vertragingen) en de volloopfase (vollooprisico). Ook tijdens de exploitatie kunnen
zich incidenten voordoen waarvan de kosten niet (volledig) worden terugverdiend.

Het waarborgfonds staat garant voor de aflossings- en renteverplichtingen van het warmtebedrijf.
Daardoor zijn banken bereid een lagere inbreng van eigen vermogen te vragen. Zo trekken
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warmtebedrijven meer vreemd vermogen aan en hoeft er minder kapitaal te worden geinvesteerd.
Daarnaast profiteren warmtebedrijven van een lagere rente op hun leningen.

Naar verwachting zal het waarborgfonds op 2 manieren (indirect) bijdragen aan de ontwikkeling
van warmtebronnen. Ten eerste zorgt de garantstelling voor financiéle continuiteit van warmte-
projecten bij tegenvallende of vertraagde volloop. Hierdoor kunnen warmtebedrijven mogelijk ook
meer volumezekerheid bieden aan warmtebronnen. Ten tweede hanteert het waarborgfonds haar
eigen risicoselectie- en risicobeheersingsbeleid, waarbij zij onder andere stuurt op standaardisering
van financierings- en ontwikkeltrajecten. Dit leidt op termijn tot een voorspelbaardere en snellere
realisatie van warmtenetten, waardoor warmtebronnen beter kunnen anticiperen op de
vraagontwikkeling.

3.3.4 Nationale deelneming
Het voorstel voor de Wcw biedt de mogelijkheid om een nationale deelneming aan te wijzen die
kan participeren in warmtebedrijven. Zo versnelt de ontwikkeling van nieuwe netten en bronnen
door het beschikbaar stellen van kapitaal en kan eenvoudig kennis en ervaring bij verschillende
projecten worden uitgewisseld.

Uit onderzoek blijkt EBN de meest geschikte kandidaat om deze deelneming op te zetten.

KGG onderzoekt aan welke voorwaarden moet worden voldaan om na inwerkingtreding van de
Wcw daadwerkelijk een deelneming aan te wijzen. EBN heeft reeds een bestaande taak als
medeaandeelhouder in geothermie. Vanuit deze rol kan EBN namens de Staat nu al participeren in
aardwarmteprojecten.

3.4 Kennisontwikkeling en innovatie

Om de overstap (transitie) naar duurzame warmtebronnen te verbeteren, zijn er verschillende
initiatieven voor het ontwikkelen van kennis en het stimuleren van innovaties.

WarmingUP
Het Collectief WarmingUP was één van deze initiatieven. Het doel van WarmingUP was het
verzamelen van nieuwe kennis om duurzame warmtebronnen met verschillende temperatuur-
niveaus en volumes slim te combineren. Het collectief bestond uit verschillende deelnemers uit de
publieke en private sector. Het project is medio 2023 afgerond. De opgedane kennis is te vinden op
www.warmingup.info.



Uit WarmingUP zijn verschillende vervolgprogramma’s en projecten ontstaan, waaronder
WarmingUPGOO en NieuweWarmteNu!.

WarmingUPGOO richt zich op geothermie en ondergrondse warmteopslag2é. Met dit project willen
we het gebruik van geothermie en ondergrondse warmteopslag in Nederland versnellen:

« vergroten van inzichtin de (midden diepe) ondergrond;

« versnellen van de uitrol van hoge temperatuur-opslag (HTO);

« verbeteren van het proces van geothermie-installaties;

« vergroten van maatschappelijk draagvlak.

NieuweWarmteNu! (NWN!) is een leer- en ontwikkelprogramma om kennis en ervaring op te doen
waaruit standaarden voor nieuwe projecten in de warmtetransitie kunnen worden ontwikkeld?27.
Met middelen uit het Nationaal Groeifonds worden verschillende projecten binnen NWN!
gerealiseerd.

Topsector Energie en innovatieprogrammering
Het Topconsortium voor Kennis en Innovatie (TKI) Urban Energy omvat enkele Meerjarige
Missiegedreven Innovatieprogramma’s (MMIP’s), waaronder het MMIP g-programma:
Duurzame warmte en koude in de Gebouwde Omgeving. Daarmee willen we een competitief, aantrekkelijk
aardgasvrij aanbod voor eindgebruikers in de bestaande woning-, utiliteits- en glastuinbouw
ontwikkelen en daarna opschalen. Voor warmtenetsystemen met (opgewaardeerde) duurzame
warmtebronnen is het nodig om vraag en aanbod optimaal op elkaar aan te sluiten. Zo gebruiken we
duurzame warmtebronnen zo efficiént mogelijk en verminderen we de kosten voor warmtelevering.
Een overzicht van de MMIP’s en hun actuele innovatie-inzet is te vinden op Missie Gebouwde
Omgeving, een CO,-vrije gebouwde omgeving (topsectorenergie.nl).

Een ander belangrijk terrein waarop de Topsector Energie zich inzet is het vergroten van de
uitvoeringscapaciteit die nodig is voor de energietransitie. Arbeidsmarkt en scholing zijn belangrijke
factoren in de transitie naar een duurzame economie. Om de klimaatdoelen te halen zijn nieuwe
competenties en vele tienduizenden extra arbeidskrachten nodig.

De Topsector Energie spant zich in voor betere scholing en doorstroom naar onder meer de
warmtesector. Betere kwaliteit, gelijkwaardigheid én toegankelijkheid van scholing is wat de
Topsector Energie stimuleert via de Human Capital Agenda2s.

26 WarmingUPGOO - WarmingUp
27 Samen sneller van het aardgas af - Nieuwe Warmte Nu (nwn.nu)
28 Human Capital Agenda (topsectorenergie.nl)
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Proeftuinen PAW
In Nederland zijn 66 proeftuinen actief vanuit het programma Proeftuin Aardgasvrije Wijken (PAW).
Die proeftuinen gebruiken verschillende technieken en methoden. Rijksoverheid en gemeenten
werken samen om te leren hoe de warmtetransitie wijkgericht aangepakt kan worden (inrichten en
opschalen). Deze regeling staat inmiddels niet meer open. De 66 proeftuinen zijn nog wel volop in
ontwikkeling. Er wordt inmiddels veel kennis gedeeld en ontwikkeld. Het PAW-programma is per
2023 overgegaan naar het NPLW.

Kas als Energiebron
Sinds 2005 ontwikkelen de partijen in het programma ‘Kas als Energiebron2®’ kennis en vernieuwende
technieken voor energiebesparing en voor gebruik van duurzame energie in de glastuinbouw.
2 tot 3 keer per jaar vraagt Kas als Energiebron aan kennispartijen om projectvoorstellen in te dienen.
Het programma heeft veel aandacht voor de praktijkkennis van onder andere tuinbouwondernemers,
adviseurs en toeleveranciers. Mensen uit de praktijk begeleiden alle onderzoeksprojecten via
commissies. Deze commissies denken actief mee over de richting van toekomstig onderzoek.

Kennisondersteuning gebiedsaanpak energie glastuinbouw
Het lopende programma Kennisondersteuning gebiedsaanpak energie glastuinbouw helpt
ondernemerscollectieven in de glastuinbouwclusters (greenports). Het programma helpt op
verschillende manieren: oriéntatie, analyse en het ontwikkelen van een energiestrategie zodat de
ondernemer(s) samen een klimaatneutrale energievoorziening kunnen realiseren.

29 www.kasalsenergiebron.nl



Beleidslandschap voor duurzame collectieve warmte

« Afbouw fossiele bronnen & AVI’s (0.a. ETS; Routekaart AVI’'s lenW)
+ Marktordening, regulering, normering (Wcw) -+ Kaders en regie in ondergrond voor geothermie en bodemenergie
« Instrumenten & bevoegdheden wijkaanpak gemeenten (Wgiw) (NP Bodem, Ondergrond en Grondwater lenW)
« Kaders & vergunningstelsel geothermie (Mijnbouwwet) « Ontsluiting restwarmte (0.a. ‘ophaalrecht’” Wcw; WarmtelinQ; implementatie EED)
« Kaders & vergunningstelsel bodemenergie (Waterwet) + Beperken impact netcongestie (LAN)
+ Europese richtlijnen duurzame warmte & efficiénte netten - Stimuleren systeemintegratie en flexibilisering (0.a. NPE; vroege fase opschalingsfonds)
(implementatie RED & EED) + Duurzame piekvoorziening (0.a. duurzaamheidskader biogrondstoffen)

Wetgeving Bronstrategieén & energiesysteem

« Voortgang & samenhang warmtetransitie (PV GO)

+ Ondersteunen gemeenten regierol (NPLW) Kennisontwikkeling & innovatie
>

« Informatievoorziening warmte-opties voor

Warmteprogramma (Handreiking Warmteprogramma) + Agenderen innovatie-inzet duurzame warmte & koude

(TKI UE MMIP g)

+ Stimuleren innovatie (DEI+; HER+)

« Ondersteunen regio’s bij

bovenlokale afstemming & bronnenstrategie (NP RES)

P « Kostendaling & standaardisatie (NWN!)
Ondersteunen lokale transitie «+ Doorontwikkeling warmteopslag (Routekaart Energieopslag)
+ Inkaart brengen beschikbaarheid geothermie (SCAN)

+ Kennisontwikkeling duurzame glastuinbouw

Financiering & realisatiekracht

Stimuleren realisatie bronnen (SDE++; EIA)

« Financieren onrendabele top warmtenetten (WIS; SWiG)

« Verkennen integraal financieringsinstrumentarium collectieve warmte
« Beperken risico bronontwikkeling (RNES)
« Verkleinen ontwikkelrisico warmtenetten (voorstel Waarborgfonds)

« Versterken uitvoeringskracht (voorstel nationale deelneming)




4 Duurzame warmtebronnen

Voor de uitrol van duurzame collectieve warmtesystemen in (met name) de gebouwde omgeving en
glastuinbouw kunnen een aantal duurzame bronnen en technieken in Nederland gebruikt worden.
We hopen met dit document de medeoverheden en andere partijen die betrokken zijn bij het
schrijven van warmteprogramma’s, bronnenstrategieén e.d. te helpen met een objectieve schets van
de technieken en de mogelijkheden, verwachtingen en aandachtspunten daarbij. Het is een poging
om alles af te dekken en tegelijk beknopt te blijven, daarom wordt er veel doorverwezen naar de
achterliggende informatie en betrokken partners. In hoofdstuk 4 leest u over de beschikbare
duurzame bronnen. In hoofdstuk 5 leest u over de technieken die vaak nodig zijn om het warmte-
aanbod beter bruikbaar te maken en/of efficiénter in te zetten.

4.1 Geothermie

Introductie

We verwachten dat geothermie als hernieuwbare warmtebron een
belangrijke rol gaat spelen in de verdere verduurzaming van de
Nederlandse warmtevoorziening. Nederland is een uitstekend land voor
geothermie: onder veel gebieden liggen geschikte watervoerende lagen
(aquifers). Die kunnen de bewoners en bedrijven erboven voorzien van
duurzame aardwarmte (en soms ook koude). Hoe dieper je gaat, hoe
warmer het wordt. Gemiddeld zo’n 30°C per 1.000 meter.

Geothermie noemen we ook wel aardwarmte. Het is duurzame warmte uit de ondergrond.
De warmte zit diep onder onze voeten. Hiermee kunnen we warmtenetten voeden om huizen,
utiliteitsgebouwen, kassen en (lichte) industrie te verwarmen.

Hoe werkt het?

1. We pompen warm water uit de ondergrond.

2. We dragen warmte over via een warmtewisselaar aan een warmtenet.

3. We injecteren het afgekoelde water in de originele geologische laag (ondergrond).
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Hiervoor hebben we waterdoorlatende bodemlagen nodig met genoeg capaciteit om de gewenste
hoeveelheden warmte te leveren. Bij de meeste projecten gebruiken we een productie- en een
injectieput (geothermiedoublet). Ook andere configuraties kunnen goed werken. Er zijn ook al
geothermie-technologieén in ontwikkeling die minder afhankelijk zijn van de doorlatendheid van
de ondergrond.

4.1.1 Temperatuurniveaus en mogelijke opbrengst

Diepe geothermie
Tot nu toe kennen we in Nederland vooral geothermiebronnen met een temperatuur van 70 tot
100°Cin aquifers met diepten tussen de 1.500 en 4.000 meter. Nederland is goed bedeeld met
aquifers die voor diepe geothermie geschikt zijn. Voor zover we weten zien we deze onder minstens
1/3 van het land. Als andere omstandigheden ook gunstig zijn kan diepe geothermie rechtstreeks
MT-netten en soms zelfs bestaande HT-netten voeden. Diepe geothermie is naast de gebouwde
omgeving ook inzetbaar in de glastuinbouw en de lichte industrie.

Ondiepe geothermie
Er kan ook geothermie worden gewonnen uit ondiepere aquifers tussen de 500 en 1.500 meter
onder maaiveld. Deze geothermie kunnen we rechtstreeks inzetten voor LT-warmtenetten.
We kunnen ook de temperatuur verhogen met warmtepompen en daarmee MT-warmtenetten
voeden. Het voordeel is dat geschikte aquifers op deze diepte in een nog groter deel van Nederland
voorkomen. Ook in gebieden waar geen diepe geothermie aquifers zijn.
De temperaturen, vermogens en kosten bij dit soort projecten zijn lager dan bij diepe geothermie.
Daarom kunnen we ook kleinere projecten in kleinere dorpen of steden ontwikkelen met minder
afnemers. Dit kan in bepaalde situaties een voordeel zijn.

Ultradiepe geothermie (UDG)
Ultradiepe geothermie (UDG) is geothermie vanuit een diepte van meer dan g kilometer. In theorie
kunnen we deze rechtstreeks inzetten voor elektriciteitsopwekking of industrieel gebruik. Op dit
moment zijn de onzekerheden over de bodemopbouw en de winbaarheid van ultradiepe geothermie
in Nederland zo groot dat er nog geen succesvolle UDG-projecten gerealiseerd zijn.



Bodemenergie
Internationaal bedoelt men met ‘geothermische energie’ alle in de vorm van warmte onder het
vaste aardoppervlak opgeslagen energie3°. In Nederland noemen we geothermie uit de bovenste
500 meter ondergrond vaak bodemenergie. Dat omvat ook bodemenergiesystemen voor
seizoensopslag van warmte (en evt. koude) waarbij er gemiddeld over een langere periode
geen warmte wordt onttrokken of toegevoerd. Vanaf een diepte van 20 meter merken we normaal
gesproken geen seizoensinvloeden meer. De thermische energie uit ondiepe lagen kunnen we ook
gebruiken voor koeling in de zomer.

Geothermie kunnen we grofweg indelen in gq dieptecategorieén met bijpassende
temperatuurniveaus:

Geothermie dieptecategorieén

Diepte Temperatuur Rechtstreeks Geschikt met
geschikt* warmtepomp**

Bodemenergie tot 500m minder dan 25 °C ZLT- of bron-net LT- of MT-net
Ondiepe 500m-1500m 25°Ctot 55 °C LT-net MT-net
geothermie
Diepe 1500m-4000m 550C tot 100 °C MT- en LT-net HT-net
geothermie
Ultradiepe >4000m meer dan 100 °C HT-,MT-enLT-net  Alle netten

geothermie (UDG)

*Maximale efficiéntie (COPs) kan bereikt worden door cascadering en diepere uitkoeling.
**De efficiéntie zal hoger zijn wanneer geen warmtepomp nodig is om de aardwarmte in temperatuur op te waarderen om de
temperatuur van het warmtenet te matchen.

Tabel 5

30 Richtlijn (EU) 2018/2001 van het Europees Parlement en de Raad van 11 december 2018 ter bevordering van het gebruik
van energie uit hernieuwbare bronnen (herschikking) (Voor de EER relevante tekst). Pagina 102, definitie “geothermische
energie” https://eur-lex.europa.eu/legal-content/NL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32018L2001
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Geothermie kan ook warmte leveren aan de lichte industrie, zoals de voedingsmiddelenindustrie.
Deze industrie heeft vaak voldoende aan lage(re) temperaturen. Afhankelijk van het temperatuurni-
veau dat nodig is voor het industriéle proces kunnen we indien nodig een industriéle warmtepomp
‘bijschakelen” om het juiste temperatuurniveau te bereiken. De combinatie van de gebouwde
omgeving met bijvoorbeeld glastuinbouw of lichte industrie kan ook zorgen voor voldoende
schaalgrootte van de warmtevraag voor (diepe) geothermieontwikkeling.

Geothermie is 24/7 het hele jaar beschikbaar. Het is dus een uitstekende bron voor warmte.
Veel andere duurzame bronnen zijn vaak afhankelijk van het weer of seizoen. Ook is het meestal een
grote duurzame bron. Diepe geothermiedoubletten van meer dan 10 MWth zijn geen uitzondering.
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Figuur7 De verschillende vormen en belangrijkste eigenschappen van geothermie



Zelfs doubletten met een vermogen van meer dan 20 MWth komen voor. Hiermee kunnen we in één
keer vele duizenden woningen of grootschalige kassencomplexen van het gas halen. Er moeten dan
wel voldoende afnemers in het gebied zijn of er moet een warmtenet met voldoende afnemers
aangelegd kunnen worden.

De hoeveelheid aardwarmte die geleverd wordt, hangt in belangrijke mate af van de retour-
temperatuur van het net (en dus de injectietemperatuur). Hoe meer de temperatuur van
productie- en injectie verschilt, hoe meer duurzame aardwarmte we aan het water onttrekken.
MT- en LT-netten achter elkaar plaatsen kan een ideale manier zijn om het water zoveel mogelijk
te koelen. Dit noemen we cascadering. Kan dit niet? Dan kunnen we de retour ook verder
‘uitkoelen’ met een warmtepomp.

Warmtelevering met geothermie als bron heeft een (veel) hogere efficiéntie dan warmtelevering
met aquathermie of aerothermie. Dit noemen we COP (Coefficient of Performance). Dit komt
doordat de temperatuur van de ondergrond in de winter veel hoger is (hoe dieper, hoe hoger) dan
de temperatuur van oppervlaktewater en heel veel hoger dan die van de buitenlucht. Die is immers
het koudste op dagen dat we de meeste warmte nodig hebben.

Door deze hoge COP (vaak > 15 tot 20) kunnen we met geothermie een duurzame en kosten-
effectieve warmtevoorziening realiseren. Het effect op het elektriciteitsnet is daarmee veel kleiner
dan bij het gebruik van een bron die afhankelijk is van het weer en seizoen, zoals aerothermie met
een lucht-waterwarmtepomp.

Met de combinatie van geothermie met HT- of MT-opslag kunnen we geothermiebronnen een
groter deel van het jaar op maximaal vermogen laten draaien. De gecombineerde bron volgt dan
nog de midden- en zelfs pieklastmomenten. Ook leveren we met dezelfde bronnen in de winter
hogere vermogens. Dit is financieel meestal voordeliger.

4.1.2 Stand van zaken
In december 2006 startte in Heerlen de boring naar warm water op zo’n 700 meter diepte in de
ondergelopen mijngangen van de in 1973 gesloten Oranje-Nassau Ill steenkolenmijn. Het Mijnwater-
project deed deze eerste succesvolle geothermieboring (> 500 meter) in Nederland. Er volgden nog
4 boringen. De warmte uit het mijnwater wordt sindsdien gebruikt voor de verwarming van
woningen en utiliteitsbouw. Een jaar later volgde de eerste boring van circa 1.80o meter diep bij een
tomatenkweker in Bleiswijk. Dit was de eerste glastuinder die zijn kassen duurzaam verwarmde
met geothermie in plaats van fossiel aardgas.
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Sinds die tijd is in Nederland een groot aantal diepe geothermiedoubletten gerealiseerd, vooral
voor de glastuinbouw. In 2023 waren er in Nederland 39 geothermiedoubletten op 27 locaties
waarvan de meeste al warmte leveren:

» Deze zijn samen goed voor 7 PJ aan duurzame warmte.

» Ditis te vergelijken met het gasverbruik van 165.000 huishoudens (een stad als Utrecht).

» De jaarlijkse besparing op CO,-uitstoot is 365.000 ton CO,,

» De jaarlijkse besparing op fossiel aardgas is ca. 193.000.000 m3.

Bodemenergie, toegepast in zowel individuele als collectieve systemen, is momenteel goed voor
7 PJ aan warmte (voorlopige cijfers 2023) en 2 PJ aan koude (2022).31

Geothermie in de gebouwde omgeving zien we op dit moment nog niet veel. Naast het
Mijnwaterproject is ook het Haagse Aardwarmte Leyweg (HAL)-project operationeel. Ook is er een
klein aantal glastuinbouwprojecten dat aan een paar omliggende gebouwen aardwarmte levert.

Ontwikkelingen
Een groot aantal nieuwe geothermie-projecten is in ontwikkeling. De eerste stappen om geothermie
grootschalig te ontwikkelen voor de gebouwde omgeving worden gezet.

Het Nederlandse Olie- en Gasportaal toont een actueel overzicht van vergunningen voor mogelijke
nieuwe geothermielocaties en de status daarvan. Het ministerie van Economische Zaken en
Klimaat wil de ontwikkeling van geothermie in de gebouwde omgeving versnellen. Samen met de
geothermiesector werkt zij hard aan het oplossen van knelpunten.

4.1.3 Eigenschappen en uitdagingen
Een aantal eigenschappen van geothermie biedt voordelen en daardoor kansen:
« Geothermie is een lokale bron. We hoeven het niet te importeren. Geopolitieke ontwikkelingen
zijn daarom niet van invloed. Dit stabiliseert prijzen en de energiezekerheid.
» Geothermie is op veel plekken in Nederland te vinden en kan onder voorbehoud van een aantal
voorwaarden en factoren worden ingezet::
- diepe geothermie (1.500-4.000 meter) onder zeker 1/3 van Nederland;
- ondiepe geothermie (500-1.500 meter) op nog meer plaatsen;
- bodemenergie (<500 meter) is vrijwel overal te gebruiken waar de provincie dat toestaat
(als bevoegd gezag voor de drink- en grondwaterbescherming).

3 Aardwarmte en bodemenergie; onttrekking van warmte en koude | CBS.




Geothermie is voor een groot deel onzichtbaar, het ruimtebeslag bovengronds is beperkt.

Ook vervuilt het de horizon niet.

Geothermie is 24/7 beschikbaar. Het hangt niet af van het weer of jaargetijde. Het is daardoor
een voorspelbare en betrouwbare warmtebron.

Geothermie is een warmtebron met hoge temperaturen waardoor hoge COPs bereikt kunnen
worden. Hiermee besparen we elektriciteit en/of gas vergeleken met de meeste andere
warmtesystemen.

Geothermie vergt een netaansluiting voor o.a. de vereiste pompenergie, maar kan helpen de
netverzwaring in de wijken van het warmtenet te beperken.

Geothermie kan afhankelijk van de diepte een LT-, MT- of zelfs HT-bron zijn. De combinatie met
MT- of HT-Opslag is ideaal om geothermie voor midden- en pieklast in te zetten. Bodemenergie
(geothermie <500 meter) is een ZLT-bron of seizoensopslag. Het kan ook koude leveren.
Geothermie heeft vrijwel geen ‘kritieke’ grondstoffen nodig (CRM: Critical Raw Materials).
Hierdoor is de waardeketen grotendeels ‘made in Europe’.

Geothermie is vaak een grote bron waarmee we in één keer grote aantallen woningen of andere
gebruikers van het gas kunnen halen. Hierdoor kunnen we meters maken, ontzorgen we
bewoners en voorkomen we energiearmoede.

Om de geothermiebron optimaal in te zetten is er een (voldoende) grote warmtevraag nodig die
overeenkomt met de grootte van de geothermiebron met daaraan gekoppeld een warmtenet.
Geothermie kent een hoge CAPEX (investeringen) en lage OPEX (terugkerende/operationele
kosten).

Bodemenergie wordt al veel toegepast. Er zijn ongeveer 3.000 bodemenergiesystemen (vaak
WKO genoemd) in gebruik voor het verwarmen en koelen van kantoren, ziekenhuizen en
woongebouwen. Als een bodemenergiesysteem meerdere gebouwen voorziet van warmte en
koude is er sprake van een warmtenet.

Naast bovenstaande eigenschappen zijn er ook uitdagingen. Vooral bij gebruik voor de gebouwde
omgeving. Deze uitdagingen moeten we aanpakken om geothermie grootschalig te (kunnen)
gebruiken:
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Door de schaal (aantal warmteaansluitingen dat overeenkomt met de (verwachte) grootte van de
geothermiebron) en het ontwikkeltempo van nieuwe warmtenetten schuiven we investerings-
beslissingen over een geothermiebron vaak voor ons uit. Eerst willen we zekerheid over de
(financiering van de) aanleg van het warmtenet. Er ontstaat dan vaak een ‘kip-ei situatie’.
Investeerders in warmtenetten willen eerst zelf zekerheid over de geothermiebron en het

aantal afnemers. Dit ‘afnamerisico’ of ‘vollooprisico’ speelt niet alleen bij geothermie.

Het is bij geothermie wel uitdagender omdat het vaak om een grote bron gaat.

f

» Ineen deel van Nederland is de ondergrond nog onvoldoende bekend. Dit noemen we de ‘witte
vlekken’ of ‘data-arme’ gebieden. Door de laatste seismische analyses en wetenschappelijke
proefboringen vanuit het SCAN-programma hebben we al meer kennis van de ondergrond in
deze gebieden. Dit is alleen nog onvoldoende voor nieuwe geothermieprojecten.

« Bij het winnen van aardwarmte kunnen kleine hoeveelheden aardgas in het water opgelost zijn.
Daarom moet bij het boren en produceren van geothermie altijd veilig gewerkt worden. Het gas
kan worden teruggepompt in de injectieput maar ook worden afgevangen om het te gebruiken
in een ketel of WKK voor de piekvoorziening.

 Erzijn meer activiteiten en belangen met ruimtebeslag in de Nederlandse ondergrond. Met name
het beschermen van grondwatervoorraden kan betekenen dat geothermie en bodemenergie op
bepaalde plaatsen niet -of met beperkingen- gewonnen kan worden. Kennisontwikkeling en
meer regie op slim gebruik van de ondergrond kan de warmtewinning ten goede komen.

4.1.4 OntwiRRelperspectief en beleid
Geothermie is een bron van duurzame warmte met grote potentie. De verwachting is dat we
zo’n kwart van de hele Nederlandse warmtevraag32 in de toekomst duurzaam kunnen invullen met
geothermie (>500 meter). Daarnaast kan ook bodemenergie een groot aandeel duurzame warmte
en koude leveren. Een groot deel daarvan gaat eigenlijk over opslag. Waar het gaat om seizoens-
opslag is er uiteraard wel warmte en/of koude uit een andere bron nodig.

Verwachte ontwikkelingen tot 2030
Geothermie in Nederland is een jonge sector die snel professionaliseert. We staan nog maar aan
het begin van de sterke groei van geothermie. Naar alle waarschijnlijkheid neemt de komende jaren
het aantal geothermiesystemen sterk toe. De geothermiesector sprak in 2022 in haar ‘Voorzet
actieplan versnelling geothermie’33 de ambitie uit om in 2030 4o0-50 PJ duurzame warmte per jaar
te leveren. Dit kan als alle betrokken partijen snel grote stappen zetten in de doorlooptijden van
projecten en de ontwikkeling van warmtenetten. Ministerie van Klimaat en Groene Groei (KGG)
vindt dit getal ambitieus en ziet zelf 15 PJ als een meer haalbaar doel voor 203034. Een groot deel
hiervan gaat dan nog steeds naar de glastuinbouw. Maar ook aan de gebouwde omgeving gaat
geothermie naar verwachting al een bijdrage leveren. Daarnaast kan geothermie mogelijk ook aan
delen van de (lichte) industrie warmte leveren.

32 O.bwv. Energiein Cijfers, EBN https://www.ebn.nl/wp-content/uploads/2024/01/EBN-Infographic-2024.pdf
33 Actieplan versnelling geothermie - Geothermie Nederland
34 Ministerie van EZK, Kamerbrief voortgang geothermie, 31239, nr. 320 (2020)




Verwachte ontwikkelingen tot 2050

Geothermie heeft de potentie om meer dan 200 PJ warmte te leveren voor 2050. Daarmee voorziet
geothermie in ongeveer 25% de totale warmtevraag (industrie inbegrepen). Op dit moment wordt

aardwarmte nog bijna niet gebruikt voor het verwarmen van woningen. Op de lange termijn is de
gebouwde omgeving de grootste afnemer van aardwarmte. Hoe groot dat aandeel is, hangt sterk
af van het aantal nieuwe grootschalige warmtenetten.

Volgens het Nationaal Warmtenet Trendrapport 2021 kan geothermie (> 500 meter) in 2050
minimaal 210 PJ duurzame warmte per jaar leveren. Daarbovenop komt volgens het trendrapport
in 2050 nog eens 108 PJ aan Bodemenergie (<500 meter)33.

De Nederlandse ambities voor geothermie liggen in lijn met die op Europees niveau. De Geothermal
Implementation Working Group (Geothermal IWG) is een werkgroep van EU-lidstaten, onderzoeks-
instellingen en industrie. Deze werkgroep ondersteunt de implementatie van het SET-Plan (Europa’s

Strategisch EnergieTechnologieén Plan). Zij voorziet een klimaatneutraal Europa in 2050, waarin

geothermische warmte meer dan 25% van de totale Europese vraag naar ruimteverwarming levert.

KGG en RVO startten de volgende initiatieven om de ambities voor geothermie te ondersteunen.
Enkele zijn al uitgevoerd:

Regelgeving en ondersteuning:

» De nieuwe Mijnbouwwet voor geothermie is per 1juli 2023 ingevoerd. Daarin staat een op maat

toegesneden vergunningsstelsel voor geothermie.

» Doorontwikkeling van de Handreiking Geothermie (ontwikkeld voor gemeenten, in april 2023
uitgebracht door het Nationaal Programma Lokale Warmtetransitie) en het CASI-
communicatietraject voor kansrijke gemeenten.

« Gericht ervaringen uitwisselen tussen een brede groep stakeholders over de eerste geothermie-
projecten voor de gebouwde omgeving in Nederland.

Financiering en subsidie:

« Ondersteuning van projecten met subsidie vanuit de SDE++. www.rvo.nl/subsidies-financiering/sde.
Het is belangrijk om de samenhang van alle bronnen en de effectiviteit van deze steun voor
de gebouwde omgeving te monitoren. Eris immers een combinatie van bron, warmtenet en
opslag nodig.

35 Nationaal Warmtenet Trendrapport 2021
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Ondersteuning om geologisch risico bij boringen af te dekken vanuit de regeling Risico’s

dekken voor aardwarmte (RNES Aardwarmte, ook wel ‘garantieregeling aardwarmte’ genoemd)
www.rvo.nl/subsidies-financiering/rnes.

Onder de nieuwe Mijnbouwwet moet EBN verplicht deelnemen aan geothermieprojecten.

De verwachting is dat de toegevoegde organisatie- en investeringskracht de opschaling van
geothermie versterkt.

In het Klimaatfonds zijn financiéle middelen gereserveerd voor voorbeeld- en innovatieprojecten
voor ondiepe geothermie, ultradiepe geothermie (UDG) en hoge temperatuur-opslag (HTO)).
Voor kantoren waar koeling belangrijk is, zijn bodemenergiesystemen al een rendabele toepas-
sing. Hiervoor is geen aparte subsidie nodig. Voor woningbouw is er momenteel vaak nog geen
rendabele business case. Waar een bodemenergiesysteem als opslag wordt gebruikt, is vaak
aquathermie of aerothermie de duurzame bron.

Kennis:

KGG subsidieert EBN voor het in kaart brengen van gebieden waar weinig kennis is over

de ondergrond, met seismiek en wetenschappelijke boringen (SCAN-programma)
www.scanaardwarmte.nl. Dit levert regionale kennis op over de ondergrond.
Doorontwikkeling van ThermoGis voor ontwikkelaars van geothermieprojecten laat de lokale
geothermie-potentie zien: www.thermogis.nl.

RVO zorgt ervoor dat het overzicht van bodemenergiesystemen in Nederland en de mogelijk-
heden daartoe op www.wkotool.nl actueel blijft.

Innovatie:

Uitgebreide steunmogelijkheden voor innovaties in de geothermie (R&D, pilots en demo’s) met
nationale Energie-Innovatie subsidies www.rvo.nl/onderwerpen/subsidies-energie-innovatie.
Subsidiering door KGG van het Rijswijk Center for Sustainable Energy. Dit is een innovatiecen-
trum dat zich (ook) richt op de ontwikkeling en het testen van nieuwe en goedkopere
geothermietechnieken www.rcsg.nl.

Internationale kennisuitwisseling en (innovatie)samenwerking op het gebied van geothermie.
GEOTHERMICA www.geothermica.eu, Geothermal IWG www.geothermal-iwg.eu en deelname
aan verschillende IEA TCP’s (Technology Collaboration Programmes) faciliteren deze uitwisseling
en samenwerking.




4.1.5 Denkrichtingen voor verdere beleidsvorming
Geothermie is voor Nederland een van de belangrijkste warmtebronnen. Het kan op veel plekken
toekomstbestendige warmte leveren tegen lage maatschappelijke kosten. Daarnaast kan het
helpen netcongestie te beperken. Om deze belofte waar te maken is het belangrijk dat er tot 2030
in de gebouwde omgeving voldoende projecten starten waarmee ervaring wordt opgedaan en die
als voorbeeld dienen. Daarna kan de uitrol op volle kracht verder. KGG wil met haar beleid die
ontwikkeling faciliteren.

Praktijksignalen voor verdere stimulering3¢

Veilige en verantwoorde geothermiewinning is uiteraard een essentiéle randvoorwaarde. De sector
zelf heeft dit actief opgepakt, onder andere met de ontwikkeling van industriestandaarden, verdere
professionalisering en kennisdeling in de sector. De overheid kan bijdragen door duidelijke
publiekrechtelijke regels, alsmede heldere beleidskaders en toezicht.Dit draagt ook bij aan
voorspelbaarheid en vergroot de investeringszekerheid.

Het reduceren van doorlooptijden van vergunningsaanvragen, meer flexibiliteit en afstemming
ten aanzien van subsidies en garanties, alsook het zorgdragen voor een efficiéntere samen-
werking in de warmteketen, kan helpen de ontwikkeltijd van geothermieprojecten te verkorten.
Dit reduceert risico’s en zorgt voor minder kosten.

Naast de al lopende acties, kunnen de volgende zaken helpen om de ontwikkeling van geother-

mie (actief) te versnellen:

« Stimuleer actief de ontwikkeling van ondiepe geothermieprojecten (500-1.500 meter), daar
waar diepe geothermie niet kan of te grootschalig is voor de toepassing. Zorg hierbij voor
passende ondersteuning zoals een instrument voor vroege-fase-opschaling waarmee we in
korte tijd een flink aantal voorbeeldprojecten kunnen realiseren.

+ Ontwikkel een nieuw financieel instrument dat aansluit bij de hoge ontwikkelkosten en
specifieke risico’s die de snelle opschaling van geothermie als grootschalige warmtebron
remmen. Als gekozen wordt voor een 50% CAPEX subsidie in combinatie met 50% exploita-
tie-subsidie (a la de SDE++) zal dit meerdere problemen mitigeren (o.a. volloop) en tot een
lagere warmtekostprijs leiden.

+ Zorgervoor dat ook in nieuwe gebieden (‘witte en data-arme gebieden’) projecten van de
grond kunnen komen. Het SCAN-programma kan niet overal alles in kaart brengen, dus er
blijft een onzekerheid over de ondergrond in bepaalde gebieden. Dit vermindert pas wanneer

36 Ziebijlage B voor eenindeling van de ontvangen praktijksignalen naar mogelijke beleidsopvolging
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er daar een of enkele werkende projecten zijn. Daarom is het belangrijk om in deze gebieden
actief de markt ‘los te trekken’. Oplossingen kunnen zijn:
1. Aangepaste garantieregeling (RNES ‘witte gebieden’) met een hoger acceptabel
risicoprofiel, en met een bredere dekking, naar het voorbeeld van andere lidstaten,
2. Ondersteunen van proefboringen van marktpartijen (vanuit capex-subsidie),
3. Ondersteunen van een beperkt aantal commerciéle voorbeeldprojecten in ‘witte/
data-arme gebieden’ (capex-subsidie).

Daarnaast blijft innovatie belangrijk om nieuwe concepten te ontwikkelen, integratie te
optimaliseren en geothermie goedkoper, efficiénter en breder toepasbaar te maken.
Internationale samenwerking en kennisuitwisseling kan innovatie maar ook implementatie
versnellen en goedkoper maken.

4.1.6 Voorbeeldprojecten en achtergrondinformatie

Voorbeeldprojecten

Bekijk de overzichten van geothermieprojecten (> 500 meter):

« https://geothermie.nl/geothermie/locaties-in-nederland/ (brancheorganisatie
Geothermie Nederland)

» www.allesoveraardwarmte.nl/aardwarmtewinning-locaties/

* www.allesoverbodemenergie.nl

De meeste van deze projecten zijn geothermieprojecten in de glastuinbouw. Lees ook hieronder
over enkele gerealiseerde of geothermieprojecten die nog in ontwikkeling zijn in de gebouwde
omgeving:

» HAL Den Haag. De aardwarmte-installatie Haagse Aardwarmte Leyweg (HAL) levert via
bestaande warmtenetten aan woningen en bedrijven in Den Haag-Zuidwest. In 2021 zijn de
laatste werkzaamheden afgerond en startte de winning van aardwarmte. Sinds 2022 levert
de HAL warmte voor zo’n 2.000 woningequivalenten aan het Haagse warmtenet van Eneco.

De centrale kan genoeg warmte produceren voor ongeveer 4.000 woningequivalenten wanneer
het net verder groeit. Lees meer op www.haagseaardwarmte.nl.

» Geothermie Delft. In 2023 is op de campus van TU Delft succesvol een aardwarmtebron (doublet)
geboord. Deze aardwarmte zal worden gebruikt om de campus van de universiteit te verwarmen via
een bestaand warmtenet. Ook woonwijken in Delft zullen met deze aardwarmte worden verwarmd.
Hiervoor wordt een warmtenetwerk aangelegd. In eerste instantie gaat het om circa 5.000
woningen in Delft-zuid. Op termijn verwachten ze een groei naar 15.000 aansluitingen.




Ook gebruikt de TU Delft de aardwarmteputten voor een onderzoeksprogramma van onderzoe-
kers en studenten naar de winning van geothermie. Zo monitoren zij de komende jaren intensief
de ontwikkeling van de putten, het gedrag van het water en de zandsteen waar het geothermale
water doorheen stroomt. Lees meer op www.geothermiedelft.nl.

Ook landen buiten Nederland werken hard aan de verduurzaming van de warmtevoorziening met

geothermie:

« Parijs (Frankrijk). Parijs begon al in de jaren '7o van de vorige eeuw gebouwen en woningen te
verwarmen met geothermie. Ondertussen leveren circa 50 warmtenetten aardwarmte aan meer
dan 250.000 woningen. Maar ook aan utiliteitsgebouwen, zoals het vliegveld van Paris-Orly.
Parijs werkt volop aan uitbreiding. Lees meer op https://www.thinkgeoenergy.com/?s=paris.

+ Miinchen (Duitsland). Het warmtenetwerk van Minchen is goo kilometer lang en wordt voort-
durend uitgebreid. Het doel is om uiterlijk in 2040 de volledige warmtevoorziening van Miinchen
klimaatneutraal in te vullen. Hiervoor zet Miinchen vol in op geothermie. Het Miinchense nutsbe-
drijf SWM kondigde in 2022 aan 1 miljard euro te investeren in geothermische uitbreiding in
Minchen. Het doel is oo tot 450 MW aan thermische energie. SWM exploiteert al 6 geothermische
warmtecentrales, waaronder de op het moment grootste geothermiecentrale van Duitsland in
Sendling. Die levert warmte aan meer dan 80.000 inwoners. In 2024 start SWM met een 7e centrale.
Lees meer op www.swm.de/magazin/energie/geothermie, www.thinkgeoenergy.com/?s=munich en
www.bayern-innovativ.de/en/page/seventh-geothermal-plant-planned-in-munich.

« Arhus (Denemarken). Arhus is de op een-na-grootste stad van Denemarken. Sinds november
2023 wordt er geboord om grote delen van de stad met geothermie te kunnen verwarmen. In
totaal worden 17 aardwarmtebronnen geboord. Deze leveren naar verwachting 110 MWth aan
geothermie aan het warmtenetwerk van de stad. Hierop is 95% van alle 180.000 huishoudens
aangesloten. Lees meer op innargi.com/project/aarhus/ en www.thinkgeoenergy.com/tag/aarhus/

Achtergrondinformatie

Richtlijn (EU) 2018/2001 van het Europees Parlement en de Raad van 11 december 2018 ter
bevordering van het gebruik van energie uit hernieuwbare bronnen (herschikking) (Voor de EER
relevante tekst). https://eur-lex.europa.eu/legal-content/NL/TXT/PDF/2uri=CELEX:32018L2001
Directive (EU) 2023/2413 of the European Parliament and of the Council of 18 October 2023
amending Directive (EU) 2018/2001, Regulation (EU) 2018/1999 and Directive 98/70/EC as regards
the promotion of energy from renewable sources, and repealing Council Directive (EU) 2015/652
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=0J:L_202302413 of

* CL2018L2001EN0020010.0001.3bi_cp 1..1 (europa.eu)
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RES Factsheet Warmte (versie november 2023) https://regionale-energiestrategie.nl/
energiesysteem/warmte/1654091.aspx

Handreiking Geothermie RVO https://www.expertisecentrumwarmte.nl/themas/
marktordening+en+financiering/handreiking+geothermie/default.aspx

Wat is bodemenergie en aardwarmte RVO https://www.rvo.nl/onderwerpen/
bodemenergie-aardwarmte/wat-het

NPLW factsheet geothermie https://www.nplw.nl/technieken/warmtebronnen/geothermie/
default.aspx

Geleerde lessen UDG - EBN https://www.ebn.nl/aardwarmte-onderzoek-naar-aardwarmte-
onderzoek-naar-udg-geleerde-lessen-udg-rapporten-geleerde-lessen-udg-rapporten/

Alles over aardwarmte.nl https://www.allesoveraardwarmte.nl/

Geothermie Nederland https://geothermie.nl/

Geothermie Nederland - locaties in Nederland https://geothermie.nl/geothermie/
locaties-in-nederland/

Bodemenergie Nederland https://bodemenergie.nl/

CBS Hernieuwbare energie in Nederland 2022 https://www.cbs.nl/nl-nl/longread/, rapporta-
ges/2023/hernieuwbare-energie-in-nederland-2022/samenvatting#:~:text=Het%2o0aandeel%20
hernieuwbare%2oenergie%2owas, 22%20procent%20uit%20zonne%2Denergie

Nationaal Warmtenet Trendrapport 2021. Stichting Warmtenetwerk/Dutch New Energy Research
(2020, 2 november) www.warmtenettrendrapport.nl

Adviesrapport Geothermie in de gebouwde omgeving https://www.ebn.nl/feiten-en-cijfers/
kennisbank/adviesrapport-geothermie-in-de-gebouwde-omgeving/

Voorzet actieplan versnelling geothermie 2022 https://geothermie.nl/over-ons/
actieplan-versnelling-geothermie/

SCAN scanaardwarmte.nl

Nieuwe Warmte Nu-OWD https://nwn.nu/projecten/vliegwielprojecten/open-warmtenet-delft/
Mijnwater Heerlen/Parkstad https://mijnwater.com/

Geothermal IWG www.geothermal-iwg.eu/ en www.geothermal-iwg.eu/ files/ugd/d2agq3
9d8dczdfeqzz74e38891675e551aff18c.pdf

GEOTHERMICA Initiative http://www.geothermica.eu/




4.2 Restwarmte

Introductie

?§ De definitie van restwarmte is onvermijdelijke thermische energie. Het
wordt als bijproduct in industriéle- en stroomopwekkingsinstallaties of
ondernemingen opgewekt. Gebruiken we dit niet, dan komt het ongebruikt
in lucht of water terecht en is het niet verbonden met een stadsverwarmings-
of -koelingssysteem?37,38,

Restwarmte gebruiken voor collectieve grote warmtevoorzieningen is CO,-neutraal en heeft veel
potentie voor de toekomst3®. Thermische energie wordt pas gezien als restwarmte als het een

onvermijdelijk restproduct is uit een bedrijfsproces dat zonder ontsluiting via een warmtenet
verloren gaat aan de omgeving. Bijvoorbeeld restwarmte uit:

« industriéle (productie)processen;

« datacenters;

» koelsystemen van utiliteitsbouw.

Lees meer over restwarmte in het factsheet van het NPLW40.

Als we de warmte ontsluiten en het gaat ten koste van het hoofdproduct van de installatie, dan is
het geen bijproduct en dus ook geen restwarmte. Warmte uit een WKK zien we daarom niet als
restwarmte. Warmte die we in elektriciteitscentrales en afvalverbrandingsinstallaties opwekken
gaat (in enige mate) ten koste van de elektriciteitsproductie. Het is daarom geen onvermijdelijk
bijproduct. We noemen dit aftapwarmte. Warmte uit rookgassen die we uit de schoorsteen
terugwinnen zien we wél als restwarmte.

Restwarmte is een aanwezig restproduct. Daarom zijn de exploitatiekosten van restwarmte laag;
die beperken zich tot de uitkoppelkosten. Wél is het bronrisico groot: de beschikbaarheid en
leveringszekerheid van de restwarmte hangt af van de bedrijfszekerheid van de restwarmte-
producent. Hoe groter het aandeel van de restwarmtebron in de warmtelevering is, hoe groter
het probleem als deze onverhoopt wegvalt.

37 Europese Comissie (2023), RED Il

38 RVO (2022), Protocol monitoring hernieuwbare energie

39 Rijksoverheid (2023), Overheid stimuleert nuttige toepassingen van restwarmte

40 NPLW (2023), Restwarmte | Nationaal Programma Lokale Warmtetransitie (nplw.nl)

De industrie is terughoudend om een langjarige afspraak voor restwarmtelevering af te sluiten.

Een restwarmteproducent wil in eerste instantie graag energie besparen en de restwarmte-levering
verkleinen. Dit doet hij door zijn processen efficiénter in te richten en zelf warmte te hergebruiken.

Dit is voor de producent het meest duurzaam en financieel aantrekkelijk. Blijft de producent een
warmteoverschot houden dat hij niet ‘binnen de eigen poort’ kan gebruiken? Dan is de restwarmte
geschikt om aan een andere partij te leveren, zoals een warmtebedrijf.

Om de afhankelijkheid van één bron te verkleinen, zijn robuuste warmtenetten met verschillende
bronnen en een back-upvoorziening nodig. De kracht van restwarmte zit in de bundeling van grote
clusters van aanbod en vraag. De restwarmte moet vaak een grote afstand overbruggen om aan te
sluiten op de warmtevraag. Een goed voorbeeld is WarmtelinQ. Dit project kan veel restwarmte
over grote afstanden vervoeren vanuit meerdere bronnen in het Rotterdamse havengebied naar de
warmtevraag in en rond Den Haag, Leiden en het Westland. Het risico van het uitvallen van een
enkele bron wordt verkleind door de schaal van het project (er zijn meerdere bronnen aangesloten).

Het bronrisico is overigens veel kleiner bij restwarmteproducenten die langjarig bijna 100% van de
tijd een stabiele warmtestroom leveren. Dit zien we bijvoorbeeld bij datacenters en grote koelingen.
Die zijn nieuw, ontworpen om nooit uit te vallen en vaak voor de lange termijn ontwikkeld.

Op de korte termijn zijn de kosten van restwarmte laag. Op de lange termijn is vaak het bronrisico
hoger of onzeker. We kunnen daarom restwarmte in sommige gevallen gunstig gebruiken als
opstart- of overgangsbron in de warmtetransitie. De inzet van restwarmte kan een springplank zijn
voor de ontwikkeling van een grote geothermiebron en zo de volloopfase te overbruggen.
Restwarmte in MT- of LT-netten kan een rol blijven spelen door een deel van de warmtevraag in te
vullen boven op de basislevering door (ondiepe) geothermie.
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