
Bij het invulling geven aan de gemeentelijke doelstellingen

komen bepaalde afwegingen steeds weer naar boven, zoals

of er nu maatregelen op woningniveau moeten worden ge-

troffen of op wijkniveau. Op woningniveau spelen dan weer

vragen als: moeten er maatregelen worden getroffen op

bouwkundig gebied (passief bouwen) of op het gebied van

installatietechniek. Op wijkniveau gaat het vooral over de

vraag: hoe de duurzame energievoorziening wordt ingevuld

en ontwikkeld.

Bij deze afweging is het belangrijk na te gaan welke mogelijk-

heden collectieve duurzame energievoorzieningen bieden,

wat de technische mogelijkheden zijn en welke aspecten

een rol spelen bij de ontwikkeling van dergelijke energie-

voorzieningen. Collectieve energievoorzieningen zijn onder

andere onder te verdelen naar de energiedragers. In grote

lijnen zijn er drie mogelijkheden:

• elektriciteit: monovalente systemen met elektrische com-

pressiewarmtepompen, (individuele combiwarmtepompen);

• gas-elektriciteit: bivalente systemen met elektrische compres -

siewarmtepompen in combinatie met gasgestookte ketels;

• gas: warmtekrachtkoppeling in combinatie met (absorp tie)-

warmtepompen.

Het belangrijkste aandachtspunt bij collectieve energievoor-

zieningen is het temperatuurniveau waarop de warmte

wordt gedistribueerd (verliezen en kosten distributieleidin-

gen) in relatie tot de manier waarop het benodigde warm

tapwater wordt bereid (hoogtemperatuur warmte). 

ELEKTRICITEIT

Bij monovalente energiesystemen met alleen (elektrische)

warmtepompen is geen aardgas meer nodig. Warmtepom-

pen kunnen alle benodigde warmte in de wijk leveren. Dit

betekent dat ook bij lage buitentemperaturen de warmte-

pompinstallatie het volledige vermogen moeten leveren.

Ook al is dit vermogen slechts een gering aantal uren per

jaar nodig, als het moment daar is, moet het wel voorhan-

den zijn. In combinatie met kortetermijnopslag en/of -buffe-

ring is optimalisatie mogelijk. Dit neemt echter niet weg dat

een groot vermogen aan warmtepompen moet worden

geïnstalleerd met als nadeel hoge investeringskosten.

De monovalente uitvoering van energiesystemen komt vooral

voor in de vorm van een individuele warmtepomp in een wo-

ning, eventueel gekoppeld aan een collectief laagtemperatuur

systeem met energieopslag (afbeelding 2). Hierbij wordt de

benodigde warmte op woningniveau opgewekt door de indivi-

duele combiwarmtepomp. Deze wekt warmte op voor zowel

ruimteverwarming als verwarming van tapwater. De benodig-

de laagtemperatuur warmte komt vanuit de collectieve instal-

latie. Het voordeel van deze configuratie is dat de warmtever-

liezen bij distributie beperkt blijven. De hoogtemperatuur

warmte wordt zo dicht mogelijk bij de gebruiker geprodu-

ceerd door de combiwarmtepomp. Door de combinatie van

een (kleine) warmtepomp en een voorraadvat voor warmtap-

water hoeft alleen warmte van een hoog temperatuurniveau

te worden geproduceerd als het voorraadvat leeg is.

Een ander voordeel is dat het distributienetwerk relatief

weinig kost: er is geen isolatie nodig en het kan van kunst-

stof worden gemaakt (in plaats van staal). Daarnaast kan bij

koudelevering hetzelfde distributienetwerk worden gebruikt.

Er is dus geen dubbel netwerk (hogere aanlegkosten en

meer ruimtebeslag in de grond) nodig. Bij dit concept zal er

elektrisch moeten worden gekookt.

ing. Lambert den Dekker 

duurzaam Energetische prestaties van warmtepomp en energieopslag

Duurzame energie -
voorziening op wijkniveau

Duurzame energievoorzieningen staan volop in de belangstelling. Ge-
meenten hebben ambitieuze doelstellingen voor EPL en/of EPC. Samen met
ontwikkelaars, woningcorporaties en andere marktpartijen zoeken ze
hiervoor optimale oplossingen. Hierbij wordt onder andere gekeken naar
collectieve energievoorziening met warmtepompen en energieopslag. 

1. Een schematische weergave van de afwegingen op woning- en wijkniveau.
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ELEKTRICITEIT EN GAS

Bij systemen met collectieve warmtepompen gaat het vrij-

wel altijd om een combinatie met verwarmingsketels. Deze

combinatie voorkomt hoge investeringen in warmtepomp-

vermogens die slechts een beperkt aantal uren per jaar

noodzakelijk zijn. In grote lijnen zijn er drie concepten (Isso-

publicatie 81) te onderscheiden (afbeelding 3).

Bij het eerste concept wordt warmte van circa 70 °C gedis-

tribueerd. Op woningniveau is het, met een doorstroom-

toestel, te allen tijde mogelijk om warm water te bereiden.

Kenmerken van dit concept zijn:

• veel warmteverlies bij de distributie (temperatuur in het

netwerk moet het gehele jaar 70 °C bedragen);

• relatief eenvoudige installatieopzet;

• relatief lage bijdrage van de warmtepomp in de totale le-

vering doordat de warmtepomp niet optimaal kan worden

ingezet vanwege het relatief hoge temperatuurniveau.

Het tweede concept maakt gebruik van twee distributienet-

ten. Hierdoor kan de bijdrage van de warmtepomp ten op-

zichte van het eerste concept worden vergoot. Het distribu-

tienet voor ruimteverwarming kan vrijwel geheel worden

verwarmd door de warmtepomp. Alleen bij lage buitentem-

peraturen warmt de hulpketel bij. Verder is er een distribu-

tienet voor warmtapwater. Dit wordt continu op ongeveer

65 °C gehouden. Het koude drinkwater (10 - 15 °C) wordt

in de centrale installatie op de gewenste hoge temperatuur

gebracht. Een groot deel kan de warmtepomp doen (tot cir-

ca 45 °C). Kenmerken van dit concept zijn:

• veel warmteverliezen door toepassing van twee warme

distributienetten;

• relatief hoge bijdrage van de warmtepomp;

• relatief dure installatie door dubbel distributienet en ‘inge-

wikkelde’ centrale installatie met warmtapwaterbuffer(s)

enzovoort.

juni
2008 vv+

2. Een schematische weergave

van een individuele warmte -

pomp met een collectief bron -

nensysteem.

3. De verschillende concepten

met de combinatie gas/elektri -

citeit.
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Een derde mogelijkheid is een combinatie van centrale

warmtepompen met individuele warmtapwaterboilers in de

woning. Dit is een soort ontleding van de individuele combi-

warmtepomp: de boiler blijft in de woning en het warmte-

pompdeel wordt verplaatst naar de centrale en daar gecom-

bineerd met een hulpketel. De boilers worden periodiek (’s

nachts) op hoge temperatuur gebracht. De rest van de tijd is

warm water van circa 50 °C beschikbaar om de boiler op

temperatuur te houden. Kenmerken van dit concept zijn:

• minder warmteverliezen doordat het distributienet een

groot deel van de tijd op een gemiddeld temperatuurni-

veau functioneert;

• relatief hoge bijdrage van de warmtepomp;

• relatief eenvoudige centrale installatie;

• relatief ingewikkelde installatie voor huisaansluiting.

Voor deze drie concepten geldt dat voor eventuele koude-

levering een extra distributienet nodig is en dat er elektrisch

moet worden gekookt.

GAS

Het is mogelijk om netto geen elektriciteit af te nemen van

het openbare net. Dit wil niet zeggen dat er helemaal geen

elektra-aansluiting nodig is, maar dat de collectieve installatie

voor warmtelevering in principe wordt gevoed met alleen

gas. De categorie kent grofweg twee uitvoeringsvormen (af-

beelding 4).

Bij de eerste uitvoering wordt aan het concept met centrale

elektrische warmtepompen en ketels, een wkk toegevoegd

waardoor er netto alleen aardgas nodig is als input voor de

centrale installatie. Door de wkk vooral in te zetten voor de

warmtelevering van warm tapwater, is het mogelijk een

energetisch gunstiger energieconcept te realiseren (in verge-

lijking met de concepten waarbij elektra en gas nodig is). De

elektriciteit van de wkk wordt ingezet voor de voeding van

de elektrische warmtepompen en overige elektriciteitsge-

bruikers in de centrale installatie. Het overschot aan elektri-

citeit wordt teruggeleverd aan het net. Een bijkomend voor-

deel van de wkk is dat er laagwaardige (< 30 °C) restwarm-

te kan worden gebruikt om – waar nodig – de energieop-

slag te regenereren. Er is ook al minder onbalans doordat de

warmtepompen minder warmte hoeven te leveren (zie ook

onder ‘Energiebalans’).

Een tweede mogelijkheid is om de wkk te combineren met

een absorptiewarmtepomp, wat de efficiëntie verhoogt. Ken -

merkend voor de absorptiewarmtepomp is dat het tempe-

ratuurniveau van het warme water niet hoger kan zijn dan

35 tot 40 °C. Dit is hoog genoeg voor ruimteverwarming,

maar aan de lage kant voor warmtapwaterbereiding. Conti-

nue beschikbaarheid van warmtapwater wordt mogelijk

door op individueel niveau het water van 35 °C als laagtem-

peratuurbron te gebruiken voor een warmtepompboiler. In

plaats dat deze warmte haalt uit de retour van de ventilatiel-

ucht, wordt de warmte onttrokken aan het distributienet. 

In volgorde gezien degradeert de warmte uit de wkk (hierbij

ontstaat overigens een aanzienlijk grotere hoeveelheid warm-

te). Het lagere temperatuurniveau is gunstig voor de distribu-

tieverliezen. Daarna wordt de warmte op woningniveau weer

opgewaardeerd voor bereiding van warmtapwater. Per saldo

leidt dit tot een energetisch hoogwaardig concept.

EFFICIËNTIE

Om de concepten te beoordelen is voor de warmtelevering

van elk concept (op hoofdlijnen) de PER berekend (afbeel-

ding 5). De gehanteerde rendementen gelden voor syste-

men met een behoorlijke schaalgrootte. Dit is vooral voor

de wkk van belang. Naarmate de schaalgrootte afneemt (en
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4. De verschillende concepten

op gas.
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daarmee de grootte van de wkk), zal ook het elektrische

rendement van de wkk afnemen (afbeelding 6).

Energiebalans

De concepten zijn gebaseerd op warmtepompen in combi-

natie met energieopslag in de bodem. Deze combinatie biedt

mogelijkheden om ook koude te leveren. De warmtepom-

pen produceren zowel warmte als koude. De koude wordt

in de energieopslag geladen. De vergunningen (in het kader

van de Grondwaterwet) vereisen dat de energieopslag op

langere termijn in balans moet zijn. De koude moet daarom

weer worden ontladen. Dit is onder andere mogelijk door

koude aan de woningen te leveren. Uit berekeningen blijkt

dat bij veel concepten dan alsnog sprake is van een koude -

overschot, dat op andere manier moet worden gecompen-

seerd. Dit kan bijvoorbeeld door de koude voor andere

doeleinden te gebruiken of door andere warmtebronnen te

gebruiken om de warme opslagbron te laden, zoals:

• condensorkoeling van een supermarkt;

• koudelevering aan andere gebruikers (bijvoorbeeld kan-

toren);

• oppervlaktewater ;

• buitenlucht (droge koelers).

Hoe het koudeoverschot kan worden weggewerkt, zal per

project moet worden onderzocht.

Verduurzaming

De concepten kunnen nog verder worden verduurzaamd

door de ingaande energiedragers te verduurzamen. 

• Voor de elektraconcepten is het mogelijk groene stroom

te gebruiken. Dit is echter niet volledig te sturen. De be-

woners moeten zelf kiezen voor groene stroom of voor

duurzame elektriciteit op woningniveau.

• Voor de concepten die vooral op gas zijn gebaseerd, is

het mogelijk biobrandstoffen te gebruiken. Hierdoor kan

de totale warmteopwekking verduurzamen.

CONCLUSIE

De verschillende concepten hebben allemaal hun eigen spe-

cifieke kenmerken en prestaties. Per project zal moeten

worden nagegaan welk concept het beste past. Dit vraagt

om onderbouwde afwegingen en meer dan alleen de aan-

beveling om ‘warmtepompen in combinatie met energieop-

slag toe te passen’.

Auteur

Lambert den Dekker, DWA energieadvies.
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5. Een schematische weergave van de verschillende PER-berekeningen. PER van de concepten

bij verschillende rendementen elektriciteitsopwekking.
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7. De energiebalans bij de verschillende concepten.
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6. Het effect van het elektrisch rendement van de wkk op de PER van de gasconcepten.
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