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Inleiding

Vanuit het SER-Energieakkoord en de EU wordt in Nederland gewerkt aan het opstellen voor warmteplannen voor heel Nederland. Op regionaal niveau
moeten de warmteplannen inzicht geven in de mogelijkheden waarmee op een duurzame en economische aantrekkelijke manier aan de regionale
warmtevraag kan worden voldaan. Voor de regio Hengelo-Enschede wil de provincie Overijssel een dergelijk warmteplan opstellen.

Zij heeft CE Delft gevraagd om kansen voor (duurzame) warmtelevering in Hengelo en Enschede in beeld te brengen. Dit doet CE Delft door gebruik te
maken van het vorig jaar ontwikkelde CEGOIA-model. Hiermee kan per buurt worden berekend welke warmteoptie, gezien de fysieke eigenschappen van
de buurt, het goedkoopste is. Allereerst rekent CE Delft op regioniveau uit waar de kosten per buurt op uit komen, wanneer de buurten worden ingedeeld
in de vijftien eerder gespecificeerde buurttypen waar het model gebruik van maakt. Per buurttype komt er een goedkoopste techniek uit, maar vervolgens
kan wel per voor elke buurt afzonderlijk worden berekend waar de jaarlijkse kosten per buurt ongeveer op zullen uitkomen. In het tweede deel van het
onderzoek zullen twee specifieke buurten worden bekeken, waarvoor een nauwkeurige berekening wordt gemaakt, afhankelijk van de lokale
omstandigheden.

De resultaten van het eerste deel van het onderzoek zijn in deze rapportage gepresenteerd.
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1. Overzicht locatie

In dit onderzoek wordt gekeken naar alle buurten in Enschede en Hengelo. Algemene geografische gegevens van Enschede en Hengelo zijn gegeven in

onderstaande tabel.

Geografische gegevens Enschede Hengelo
Grondopperviak [ha] 14.100 6.090
Imwoneraantal [m] 158.000 81.000
Aantal buurten [m] 70 62
Aantal woningen [m] T5.500 38.000
Oppervlakte utiliteit [mz] 5.700.00 | 3.050.000
Huidige warmtevraag gebouwde omeeving [ma 5.160 2.880
Percentage gestapelde waningen 3] 27 23
Percentage grondgebonden woningen 3] 73 i
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Buurten Hengelo en Enschede
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2. Uitgangspunten

Enschede

Het afvalverwerkingsbedrijf Twence, eigendom van de gemeenten in de regio Twente, heeft op dit moment een restwarmtecapaciteit van 110 MW. In
2018 zal de restwarmtecapaciteit van Twence zijn opgelopen tot 160 MW.

In 2014 heeft Twence ongeveer 169 GWh (0,6 PJ) warmte geleverd aan Enschede. Wanneer de restwarmtecapaciteit van Twence op vollast wordt
benut, kan volgens informatie van Twence jaarlijks ongeveer 700 GWh (2,5 PJ) worden geleverd. Hoewel dit in theorie genoeg is voor ongeveer de helft
van de warmtevraag van de stad, is het als gevolg van de ongelijke warmtevraag tussen zomer en winter niet mogelijk om hiermee de helft van de
gebouwen het hele jaar door volledig van warmte te voorzien.

Voor de kosten van de restwarmte wordt in het model gerekend met € 7,50 per GJ (aanname CE Delft). Omdat de vraag naar restwarmte
waarschijnlijk groter is dan de beschikbaarheid, wordt een gevoeligheidsanalyse uitgevoerd met warmtekosten van € 20,00 per GJ, waarmee wordt
gekeken wat de gevolgen zijn als aanvullende, duurdere warmtebronnen gebruikt gaan worden.

In het model wordt met jaarlijkse kosten van warmte-infrastructuur gerekend (investeringen en onderhoud jaarlijks verdisconteerd). Bestaande en
nieuwe infrastructuur worden daarmee identiek behandeld. De huidige transportleiding van 90 MW is dan ook niet belemmerend, omdat het model
aanneemt dat dit voor dezelfde jaarlijkse kosten per aansluiting 100 of 160 MW kan zijn. In werkelijkheid is er geen gemiddelde, omdat kleine
capaciteitsuitbreiding van de transportleiding per aansluiting duurder is dan de grote capaciteitsuitbreiding.

Er is in Enschede geen diepe geothermie mogelijk. Met geothermie kan slechts warmte tot zo’n 60-65 °C worden gewonnen.
WKO is wel mogelijk.

Hengelo
Hengelo kan voor het verwarmen van haar huizen en utiliteitsgebouwen gebruik maken van restwarmte van AkzoNobel. AkzoNobel ontvangt van
Twence stoom voor haar productieproces. De restwarmte van dit proces wordt nu geloosd op het Twentekanaal of aan de lucht.
De temperatuur van deze restwarmte is niet hoog genoeg voor HT-temperatuurlevering. Daarom moet deze eerst worden opgewerkt. Op dit moment is
het plan om dit te doen door middel van elektrische warmtepompen.

De beoogde restwarmtecapaciteit van AkzoNobel wordt maximaal 24 MW. Hiermee kan op jaarbasis 0,06 PJ warmte worden geproduceerd voor
Hengelo. Deze warmte vormt de ‘basislast’ voor de warmtelevering. Door middel van warmtepompen wordt de hoeveelheid warmte vergroot, maar zal
niet genoeg zijn om in de totale warmtevraag van Hengelo te voorzien.

Voor de restwarmte van AkzoNobel worden geen kosten in rekening gebracht, maar aangezien de warmte nog wel moet worden opgewerkt, gaan we in
het model uit van € 6,50 per GJ. Omdat de vraag naar restwarmte waarschijnlijk groter is dan de beschikbaarheid, wordt een gevoeligheidsanalyse
uitgevoerd met warmtekosten van € 20,00 per GJ, waarmee wordt gekeken wat de gevolgen zijn als aanvullende, duurdere warmtebronnen gebruikt
gaan worden.

Er zijn in Hengelo geen WKO’s mogelijk, dus worden die buiten beschouwing gelaten in het model.

A CE Delft
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CEGOIA

- Het CEGOIA-model is gebaseerd op kosten. Alle investeringen worden gegeven specifieke afschrijftermijnen en discontovoet omgerekend naar
jaarlijkse kosten. Hiermee wordt impliciet dus rekening gehouden met het doen van vervangingsinvesteringen.

- Voor alle infrastructuur worden de werkelijke kosten berekend, niet de gesocialiseerde kosten.

- De berekeningen worden uitgevoerd inclusief belastingen

- De uitkomsten van technische opties zijn voor de sectoren huishoudens en utiliteit tezamen. Als naar deze sectoren afzonderlijke wordt gekeken,
komen er andere uitkomsten.

- Voor de berekening op regioniveau (fase 1) wordt gerekend met gemiddelde waarden per buurttype. Input voor deze berekening zijn de gegevens van
de buurten in Hengelo en Enschede.

- Na het bepalen van de goedkoopste warmtetechniekopties per buurttype, worden de kosten per specifieke buurt berekend met behulp van het
oppervlak aan woningen en utiliteit voor elke specifieke buurt.

- In fase 2 wordt enkel gewerkt met buurtspecifieke eigenschappen.

- Er is aangenomen dat groen gas alleen uit Nederland afkomstig is. Voor Nederland is de prognose dat er jaarlijks 2 mld m3 groen gas beschikbaar gaat
komen tegen productiekosten van 0,75 €/m3. Omdat dit echter een verhandelbare commodity is, is geen rekening gehouden met een beperkte
beschikbaarheid van groen gas voor Hengelo en Enschede.

- In het model wordt géén rekening gehouden met subsidies.

- Het model houdt geen rekening met reeds bestaande infrastructuur (nog voor warmte, gas of elektra). Het berekent de jaarlijkse kosten voor het
aanwezig zijn van de infrastructuur, waarbij de investeringen en onderhoud jaarlijks verdisconteerd worden. Hierdoor zijn de jaarlijkse kosten voor
bestaande en nieuwe infrastructuur gelijk.

Voor meer uitleg over het CEGOIA-model, zie bijlage 1

A CE Delft
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3 Eigenschappen buurten

Alle buurten van Enschede en Hengelo zijn ingedeeld volgens de door CE Delft gedefinieerde buurttypen.

1 Oude binnensteden 0 0
2| 1eringen, hoogstedelijk 8 6
3| Wederopbouw 1945-1965, hoogstedelijk 11 7
4| Wederopbouw 1945-1965, matig stedelijk 1 0
5 Wederopbouw 1945-1965, suburbaan 0 1
6| Bloemkoolwijk 1965-1990, hoogstedelijk, wonen 7 4
7| Bloemkoolwijk 1965-1990, hoogstedelijk, wonen & utiliteit 3 1
8| Bloemkoolwijk 1965-1990, matig stedelijk 7 11
9 Bloemkoolwijk 1965-1990, suburbaan 0 2
10| Kantorenpark 2 4
11 Recente nieuwbouw, hoogstedelijk en matig stedelijk 9 3
12 Recente nieuwbouw, suburbaan en niet-stedelijk 6 5
13| Dorpskernen 4 3
14| Niet-stedelijk gebied 3 6
15| Overig 9 9
Totaal 70 62
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Buurttypen in kaart gebracht

Legenda

- buurttype 1
- buurttype 2
- buurttype 3
- buurttype 4
|:| buurttype 5
- buurttype 6
- buurttype 7
- buurttype 8
: buurttype 9
- buurttype 10
- buurttype 11
- buurttype 12
- buurttype 13
- buurttype 14
I:l buurttype 15

wﬂA CE Delft
WL

Buurttypes Hengelo en Enschede
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Gegevens per buurt

In BAG zijn per buurt in Nederland gegevens bekend over de bebouwing. Het CBS stelt gegevens beschikbaar over energieverbruik.

De volgende waarden zijn per buurt afzonderlijk meegenomen in de berekening:
- Stedelijkheid (dichtheid van de bebouwing)

- Oppervlakte buurt

- Aantal inwoners

- Oppervlakte woonfunctie

- Oppervlaktes utiliteitsfuncties:

. Winkels
. Logies
. Kantoor

. Bijeenkomst

. Onderwijs

. Sportfunctie
- Aandeel koop
- Aandeel huur:

. Corporatie

. Particulier
- Aandeel gestapeld
- Aandeel grondgebonden
- Warmtevraag per woning
- Gemiddelde waarden warmtevraag per utiliteitsfunctie (zijn door het CBS niet gespecificeerd per buurt)

A CE Delft
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4. Resultaten

Het model berekent per buurttype welke duurzame warmteoptie de minste kosten met zich meebrengt. Er worden tien verschillende warmteopties

meegewogen. Voor elk type wordt een berekening uitgevoerd voor drie verschillende isolatieniveaus, namelijk beperkte isolatie, ruime isolatie en
maximale isolatie. In totaal worden er per buurttype dus 30 opties doorgerekend. In onderstaande tabel zijn de technische opties weergegeven met

daarbij de benaming zoals die wordt gebruikt in de grafieken en tabellen in deze rapportage.

Omschrijving

Benaming in rapportage

1 Warmtelevering HT (alleen warmte)

Warmte HT

2 Warmtelevering HT (warmte én koude)

Warmte & koude HT

3 Warmtelevering LT Warmte LT
WKO WKO
Groen gas (hoge temperatuur) Gas & HT

Gas & LT

All electric weerstandsverwarming

All electric & eWV

All electric warmtepompen

All electric & eWP

4
5
6 Groen gas (lage temperatuur)
7
8
9

Houtkachel met CV-systeem (radiatoren)

Biomassa & CV

10 | Houthaarden zonder CV-systeem (lokale verwarming)

Biomassa & houtkachel

WKO is voor gebieden waar maar beperkt wordt geisoleerd geen geschikte optie voor woningen, omdat deze heel weinig koude-vraag hebben. In gebieden

waar voor utiliteit WKO als goedkoopste optie naar voren komt, wordt voor de woningen aangenomen dat deze hun warmtevraag gaan invullen met

elektriciteit en weerstandsverwarming. Deze optie wordt in de rapportage aangeduid met ‘WKO met all electric’.

A CE Delft
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4.1 Resultaten Enschede

Goedkoopste duurzame warmtetechnieken Enschede (huidige prijs restwarmte)

Technieken

- Warmte HT

- WKO met all electric

[ ] Gas&lLr

il
A CE Delft
L& &
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Buurt Goedkoopste
Buurt Buurtnaam Wijk type Periode Gebied | Inwoners Woningen Utiliteit | techniek Totale kosten
[code] [naam] [naam] [nr] [bouwjaar] [ha] [n] [n] [m?2] | [type] [euro/jaar]
BU01530000 | City Wijk 00 Binnensingelgebied 7 1965-1990 56 2.745 1.899 477.763 | Warmte HT € 16.947.451
BU01530001 | Lasonder, Zeggelt Wijk 00 Binnensingelgebied 11 1990-2014 29 1.490 780 36.838 | Warmte HT €2.531.878
BU01530002 | De Laares Wijk 00 Binnensingelgebied 11 1990-2014 30 1.705 780 27.801 | Warmte HT €2.265.463
BU01530003 | De Bothoven Wijk 00 Binnensingelgebied 6 1965-1990 65 5.815 3.490 93.333 | Warmte HT € 8.244.571
BU01530004 | Hogeland-Noord Wijk 00 Binnensingelgebied 1900-1945 35 2.865 1.472 33.005 | Warmte HT €4.136.117
BU01530005 | Getfert Wijk 00 Binnensingelgebied 11 1990-2014 60 4.090 1.923 145.579 | Warmte HT €7.856.383
BU01530006 | Veldkamp-Getfert-West Wijk 00 Binnensingelgebied 2 1900-1945 38 1.900 986 55.004 | Warmte HT € 3.459.317
BU01530007 | Horstlanden-Stadsweide Wijk 00 Binnensingelgebied 11 1990-2014 70 2.795 1.678 155.336 | Warmte HT €7.689.872
BU01530008 | Boddenkamp Wijk 00 Binnensingelgebied 10 MIX 46 515 328 141.338 | Warmte HT € 4.460.774
BU01530100 | Velve-Lindenhof Wijk 01 Hogeland - Velve 3 MIX 74 3.955 2.100 26.687 | Warmte HT €5.036.937
BU01530101 | Wooldrik Wijk 01 Hogeland - Velve 3 1945-1965 56 1.230 540 45.449 | Warmte HT €2.253.564
BU01530102 | Hogeland-Zuid Wijk 01 Hogeland - Velve 2 1900-1945 38 2.445 1.022 20.189 | Warmte HT €2.814.597
BU01530103 | Varvik-Diekman Wijk 01 Hogeland - Velve 3 1945-1965 162 3.600 1.725 302.745 | Warmte HT €11.112.118
BU01530104 | Sleutelkamp Wijk 01 Hogeland - Velve 12 1990-2014 49 540 188 50.142 | Warmte HT € 1.954.421
BU01530105 | 't Weldink Wijk 01 Hogeland - Velve 15 1965-1990 36 20 12 1.584 | Gas & LT €54.303
BU01530106 | De Leuriks Wijk 01 Hogeland - Velve 12 1990-2014 40 90 35 4.900 | Warmte HT € 229.502
BU01530200 | Cromhoffsbleek-Kotman Wijk 02 Boswinkel - Stadsveld 3 1945-1965 70 2.320 1.219 99.277 | Warmte HT €5.004.757
BU01530201 | Boswinkel-De Braker Wijk 02 Boswinkel - Stadsveld 3 1945-1965 58 3.925 1.917 27.489 | Warmte HT € 4.675.682
BU01530202 | Pathmos Wijk 02 Boswinkel - Stadsveld 2 1900-1945 24 2.105 1.002 9.194 | Warmte HT €2.537.571
BU01530203 | Stevenfenne Wijk 02 Boswinkel - Stadsveld 3 1945-1965 58 4.770 2.299 23.538 | Warmte HT €5.373.228
BU01530204 | Stadsveld-Zuid Wijk 02 Boswinkel - Stadsveld 3 1945-1965 29 1.910 983 24.101 | Warmte HT € 2.646.090
BU01530205 | Elferink-Heuwkamp Wijk 02 Boswinkel - Stadsveld 2 1900-1945 64 2.785 1.157 87.712 | Warmte HT € 4.544.378
BU01530206 | Stadsveld-Noord-Bruggert Wijk 02 Boswinkel - Stadsveld 3 1945-1965 31 1.810 797 12.993 | Warmte HT €1.982.785
BU01530207 | 't Zwering Wijk 02 Boswinkel - Stadsveld 11 1990-2014 66 2.235 869 13.748 | Warmte HT €2.016.150
BU01530208 | Ruwenbos Wijk 02 Boswinkel - Stadsveld 11 1990-2014 49 1.590 542 6.986 | Warmte HT €1.210.648
BU01530300 | Tubantia-Toekomst Wijk 03 Twekkelerveld - T.H.T. 2 1900-1945 114 5.095 2.265 176.958 | Warmte HT €9.006.197
BU01530301 | Twekkelerveld Wijk 03 Twekkelerveld - T.H.T. 4 1945-1965 85 4.430 2.304 57.671 | Warmte HT € 6.406.967
BU01530400 | Walhof-Roessingh Wijk 04 Enschede-Noord 1900-1945 79 2.465 1.155 80.663 | Warmte HT €4.392.102
BU01530401 | Bolhaar Wijk 04 Enschede-Noord 8 1965-1990 154 1.630 851 62.947 | Warmte HT €3.578.918
BU01530402 | Roombeek-Roomveldje Wijk 04 Enschede-Noord 11 1990-2014 72 4.210 2.117 85.409 | Warmte HT €6.442.154
BU01530403 | Mekkelholt Wijk 04 Enschede-Noord 3 1945-1965 39 2.455 1.361 20.747 | Warmte HT € 3.350.132
BU01530404 | Deppenbroek Wijk 04 Enschede-Noord 6 1965-1990 71 4.715 2.342 43.405 | Warmte HT €5.126.886
BU01530405 | Voortman-Amelink Wijk 04 Enschede-Noord 3 1945-1965 97 1.270 517 59.979 | Warmte HT €2.566.529

. .
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Buurt Goedkoopste
Buurt Buurtnaam Wijk type Periode Gebied | Inwoners Woningen Utiliteit | techniek Totale kosten
[code] [naam] [naam] [nr] [bouwjaar] [ha] [n] [n] [m2] | [type] [euro/jaar]
BU01530406 | Drienerveld-U.T. Wijk 04 Enschede-Noord 10 1965-1990 270 2.660 2.341 218.800 | Warmte HT € 11.492.486
BU01530500 | Schreurserve Wijk 05 Ribbelt - Stokhorst 2 1900-1945 46 2.260 1.142 60.482 | Warmte HT €3.939.118
BU01530501 | Ribbelt-Ribbelerbrink Wijk 05 Ribbelt - Stokhorst 3 1945-1965 30 1.990 929 11.965 | Warmte HT €2.232.198
BU01530502 | Park Stokhorst Wijk 05 Ribbelt - Stokhorst 6 1965-1990 62 3.395 1.647 20.182 | Warmte HT € 3.387.219
BU01530503 | Stokhorst Wijk 05 Ribbelt - Stokhorst 8 1965-1990 91 940 416 9.163 | Warmte HT € 1.122.558
BU01530600 | Stroinkslanden Noord-Oost Wijk 06 Enschede-Zuid 8 1965-1990 87 3.445 1.425 11.679 | Warmte HT € 3.273.457
BU01530601 | Stroinkslanden-Zuid Wijk 06 Enschede-Zuid 8 1965-1990 84 4.710 2.006 5.869 | Warmte HT € 4.301.371
BU01530602 | Stroinkslanden Noord-West Wijk 06 Enschede-Zuid 6 1965-1990 51 2.365 936 615 | Warmte HT €1.695.931
BU01530603 | Wesselerbrink Noord-Oost Wijk 06 Enschede-Zuid 7 1965-1990 90 4.020 1.847 122.419 | Warmte HT € 6.567.089
BU01530604 | Wesselerbrink Zuid-Oost Wijk 06 Enschede-Zuid 6 1965-1990 60 4.610 1.971 13.987 | Warmte HT € 3.839.057
BU01530605 | Wesselerbrink Zuid-West Wijk 06 Enschede-Zuid 7 1965-1990 66 2.495 1.152 85.505 | Warmte HT €4.361.103
BU01530606 | Wesselerbrink Noord-West Wijk 06 Enschede-Zuid 6 1965-1990 111 4.865 2.477 47.356 | Warmte HT € 5.452.991
BU01530607 | Helmerhoek-Noord Wijk 06 Enschede-Zuid 8 1965-1990 101 4.175 1.634 11.045 | Warmte HT € 3.685.469
BU01530608 | Helmerhoek-Zuid Wijk 06 Enschede-Zuid 8 1965-1990 50 3.890 1.510 1.404 | Warmte HT € 3.150.375
BU01530609 | het Brunink Wijk 06 Enschede-Zuid 12 1990-2014 44 315 107 0| Warmte HT €247.813
BU01530700 | Industrie- en havengebied Wijk 07 Bedrijfsterreinen Enschede-West 15 1945-1965 217 215 115 690.191 | Gas & LT €2.874.136
BU01530701 | Marssteden Wijk 07 Bedrijfsterreinen Enschede-West 15 1990-2014 147 60 31 403.360 | Gas & LT €1.532.512
BU01530702 | Koekoeksbeekhoek Wijk 07 Bedrijfsterreinen Enschede-West 15 1965-1990 75 10 6 63.682 | Gas & LT € 246.446
BU01530703 | De Broeierd Wijk 07 Bedrijfsterreinen Enschede-West 13 1900-1945 146 10 4 290.494 | WKO met all electric € 11.481.006
BU01530800 | Glanerveld Wijk 08 Glanerbrug en omgeving 13 1900-1945 84 1.140 482 24.178 | WKO met all electric €2.732.729
BU01530801 Bentveld-Bultserve Wijk 08 Glanerbrug en omgeving 11 1990-2014 90 2.990 1.465 92.760 | Warmte HT €5.450.263
BU01530802 | Schipholt-Glanermaten Wijk 08 Glanerbrug en omgeving 8 1965-1990 51 2.990 1.240 22.482 | Warmte HT € 3.205.923
BU01530803 | Eekmaat Wijk 08 Glanerbrug en omgeving 6 1965-1990 35 1.810 868 12.209 | Warmte HT €1.818.315
BU01530804 | Oikos Wijk 08 Glanerbrug en omgeving 12 1990-2014 42 2.450 880 812 | Warmte HT €2.062.688
BU01530805 | Eilermarke Wijk 08 Glanerbrug en omgeving 11 1990-2014 31 1.885 711 0 | Warmte HT €1.317.970
BU01530806 | De Slank Wijk 08 Glanerbrug en omgeving 15 1990-2014 76 190 71 202.290 | Gas & LT €993.988
BU01530807 | Dolphia Wijk 08 Glanerbrug en omgeving 13 1900-1945 58 525 255 4.429 | WKO met all electric €1.115.667
BU01530808 | Eekmaat West Wijk 08 Glanerbrug en omgeving 12 1990-2014 80 3.280 1.169 119.133 | Warmte HT € 6.316.452
BU01530900 | Dorp Lonneker Wijk 09 Landelijk gebied en kernen 14 1965-1990 89 1.855 825 34.193 | Warmte HT € 3.339.929
BU01530901 | Dorp Boekelo Wijk 09 Landelijk gebied en kernen 14 1965-1990 168 2.340 1.105 48.891 | Warmte HT € 4.524.408
BU01530902 | Buurtschap Lonneker-West Wijk 09 Landelijk gebied en kernen 14 1900-1945 2.988 1.180 480 165.822 | Warmte HT € 4.345.901
BU01530903 | Noord Esmarke Wijk 09 Landelijk gebied en kernen 15 MIX 865 355 132 17.122 | Gas & LT € 596.278
BU01530904 | Buurtschap Zuid-Esmarke Wijk 09 Landelijk gebied en kernen 13 1900-1945 528 270 97 9.164 | WKO met all electric €719.608
A CE Delft
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BU01530905 | Buurtschap Broekheurne Wijk 09 Landelijk gebied en kernen 15 MIX 2.617 1.430 600 64.804 | Gas & LT € 2.664.945
BU01530906 | Buurtschap Usselo Wijk 09 Landelijk gebied en kernen 15 1900-1945 409 255 144 151.564 | Gas & LT €1.113.851
BU01530907 | Boekelerveld Wijk 09 Landelijk gebied en kernen 12 1990-2014 1.364 950 588 104.829 | Warmte HT € 4.537.522
BU01530908 | Buurtschap Twekkelo Wijk 09 Landelijk gebied en kernen 15 1900-1945 651 205 83 47.874 | Gas & LT €504.326
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4.2 Resultaten Hengelo

Technieken

- Warmte HT

Goedkoopste duurzame warmtetechnieken Hengelo (huidige prijs restwarmte)

All electric & eWP

-

a
A CE Delft
«

- -
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Buurt Goedkoopste Totale
Buurt Buurtnaam Wijk type Periode Gebied | Inwoners Woningen Utiliteit | techniek kosten
[code] [naam] [naam] [nr] [bouwjaar] [ha] [n] [n] [m2] | [type] [euro/jaar]
BU01640000 | Binnenstad-Centrum Wijk 00 Binnenstad 11 1990-2014 24 760 557 194.052 | Warmte HT €6.714.613
BU01640001 Binnenstad-West Wijk 00 Binnenstad 2 1900-1945 19 790 451 58.827 | Warmte HT €2.661.611
BU01640002 Binnenstad-Oost Wijk 00 Binnenstad 2 1900-1945 26 980 517 36.481 | Warmte HT €2.186.452
BU01640100 | Hengelose Es-Noord Wijk 01 Hengelose Es 6 1965-1990 89 4.130 1.851 31.225 | Warmte HT €4.105.121
BU01640101 Tichelwerk Wijk 01 Hengelose Es 2 1900-1945 63 3.235 1.811 90.851 | Warmte HT €6.627.124
BU01640102 | 't Wilbert Wijk 01 Hengelose Es 2 1900-1945 59 3.040 1.403 19.058 | Warmte HT € 3.700.430
BU01640103 Bedrijventerrein Timmersveld Wijk 01 Hengelose Es 15 1965-1990 18 70 29 68.195 | Warmte HT € 574.287
BU01640200 | Noord Wijk 02 Noord 3 1945-1965 73 4.030 2.024 40.588 | Warmte HT €4.975.190
BU01640201 Elsbeek Wijk 02 Noord 2 1900-1945 39 2.035 922 22.767 | Warmte HT €2.717.899
BU01640202 | De Noork Wijk 02 Noord 3 1945-1965 35 2.260 1.181 20.906 | Warmte HT €2.833.320
BU01640203 Klein Driene Wijk 02 Noord 3 1945-1965 21 1.205 816 5.944 | Warmte HT €1.744.311
BU01640204 | 't Rot Wijk 02 Noord 13 1900-1945 75 45 16 7.006 | Warmte HT € 263.360
BU01640300 | Bovenhoek Wijk 03 Hasseler Es 8 1965-1990 54 2.330 926 3.859 | Warmte HT €2.232.010
BU01640301 Schothorsthoek Wijk 03 Hasseler Es 8 1965-1990 47 675 276 4.473 | Warmte HT €1.000.687
BU01640302 | Bartelinkshoek Wijk 03 Hasseler Es 8 1965-1990 52 1.275 559 950 | Warmte HT €1.208.139
BU01640303 | Tijertshoek Wijk 03 Hasseler Es 8 1965-1990 18 1.195 497 1.423 | Warmte HT €1.132.526
BU01640304 | Sogtoenhoek Wijk 03 Hasseler Es 6 1965-1990 23 1.545 722 27.566 | Warmte HT €1.953.003
BU01640305 Bruninkshoek Wijk 03 Hasseler Es 8 1965-1990 19 1.170 453 31 | Warmte HT € 904.462
BU01640306 | Middelhoek Wijk 03 Hasseler Es 8 1965-1990 46 1.700 634 494 | Warmte HT €1.311.336
BU01640307 | Molendijkhoek Wijk 03 Hasseler Es 6 1965-1990 30 1.740 687 3.980 | Warmte HT € 1.349.659
BU01640308 | Weijinkshoek Wijk 03 Hasseler Es 8 1965-1990 22 1.175 496 16 | Warmte HT € 988.505
BU01640309 Oosterveld Wijk 03 Hasseler Es 10 1965-1990 53 85 35 27.133 | Warmte HT € 823.637
BU01640400 | Zwavertshoek Wijk 04 Groot Driene 8 1965-1990 27 1.210 532 6.488 | Warmte HT €1.713.455
BU01640401 Anninks-/Nijhofshoek Wijk 04 Groot Driene 7 1965-1990 71 2.105 1.101 72.710 | Warmte HT € 3.887.143
BU01640402 Groot Driene-Zuid Wijk 04 Groot Driene 8 1965-1990 59 2.440 1.064 14.785 | Warmte HT € 3.609.520
BU01640403 | Groot Driene-Noord Wijk 04 Groot Driene 1965-1990 79 3.255 1.639 52.959 | Warmte HT € 8.607.096
BU01640500 Bedrijventerrein Twentekanaal-Zuid Il Wijk 05 Berflo Es 15 1900-1945 55 5 2 58.335 | Warmte HT € 422.499
BU01640501 Berflo Es Noord Wijk 05 Berflo Es 6 1965-1990 68 3.285 1.894 60.335 | Warmte HT € 4.849.412
BU01640502 Berflo Es Zuid Wijk 05 Berflo Es 3 1945-1965 28 1.460 803 9.299 | Warmte HT € 1.803.098
BU01640503 Bedrijventerrein Twentekanaal-Noord I Wijk 05 Berflo Es 15 1945-1965 33 70 26 21.543 | Warmte HT €232.182
BU01640504 | Veldwijk-Noord Wijk 05 Berflo Es 3 1945-1965 27 810 435 20.484 | Warmte HT €1.364.431
BU01640505 | Veldwijk-Zuid Wijk 05 Berflo Es 5 1945-1965 71 890 478 27.829 | Warmte HT € 1.540.552
BU01640506 Boeldershoek Wijk 05 Berflo Es 15 MIX 101 20 9 682 | Warmte HT € 32.001

. .
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Buurt Goedkoopste Totale
Buurt Buurtnaam Wijk type Periode Gebied | Inwoners Woningen Utiliteit | techniek kosten
[code] [naam] [naam] [nr] [bouwjaar] [ha] [n] [n] [m?] | [type] [euro/jaar]
BUO1640600 Bedrijventerrein Twentekanaal-Zuid | Wijk 06 Wilderinkshoek 15 1965-1990 213 55 26 515.671 | Warmte HT € 3.759.897
BU01640601 Tuindorp 't Lansink Wijk 06 Wilderinkshoek 2 1900-1945 60 1.975 930 221.625 | Warmte HT € 8.290.675
BU01640602 | Tuindorp-Zuid Wijk 06 Wilderinkshoek 3 1945-1965 56 2.995 1.477 49.884 | Warmte HT €4.139.202
BU01640603 Bedrijventerrein Twentekanaal-Noord | Wijk 06 Wilderinkshoek 15 1945-1965 37 30 12 127.773 | Warmte HT €948.382
BU01640604 | Nijverheid Wijk 06 Wilderinkshoek 13 1900-1945 127 4.415 2.256 26.837 | Warmte HT €7.923.497
BU01640605 | Vikkerhoek Wijk 06 Wilderinkshoek 9 1965-1990 52 850 339 10.200 | Warmte HT € 1.090.842
BU01640606 Bedrijventerrein Zeggershoek Wijk 06 Wilderinkshoek 15 1990-2014 72 5 3 71.784 | Warmte HT €521.530
BU01640700 Bedrijventerrein Westermaat-Zuidwest Wijk 07 Woolde 10 1990-2014 124 150 54 280.250 | Warmte HT €7.730.514
BU01640701 Woolde Wijk 07 Woolde 3 1945-1965 110 1.690 731 158.983 | Warmte HT €5.418.941
BU01640702 | Woolder Es Wijk 07 Woolde 8 1965-1990 72 2.450 1.215 34.303 | Warmte HT €5.880.222
BU01640703 | Weidedorp Wijk 07 Woolde 11 1990-2014 46 2.935 1.617 43.281 | Warmte HT € 4.133.469
BU01640704 | Bedrijvenpark Westermaat-Zuidoost Wijk 07 Woolde 10 Geen woonfunctie Y| 0 0 113.670 | Warmte HT € 3.080.197
BU01640705 Bedrijventerrein Westermaat-Noordoost Wijk 07 Woolde 15 Geen woonfunctie 87 0 0 172.479 | Warmte HT €1.231.375
BU01640706 Bedrijventerrein Westermaat-Noordwest Wijk 07 Woolde 10 1900-1945 49 10 3 78.492 | Warmte HT €2.134.530
BU01640800 | Roershoek Wijk 08 Slangenbeek 11 1990-2014 84 2.750 997 20.212 | Warmte HT €2.357.389
BU01640801 Vossenbelt-Zuid Wijk 08 Slangenbeek 12 1990-2014 34 2.650 931 7.088 | Warmte HT €2.224.218
BU01640802 | Vossenbelt-Noord Wijk 08 Slangenbeek 12 1990-2014 52 2.395 848 10.972 | Warmte HT €2.151.551
BU01640803 | Het Broek Wijk 08 Slangenbeek 12 1990-2014 91 2.425 902 11.153 | Warmte HT €2.274.159
BU01640804 | Kristenbos Wijk 08 Slangenbeek 14 1945-1965 51 20 6 589 | All electric & eWP €51.977
BU01640805 Dalmeden Wijk 08 Slangenbeek 12 1990-2014 116 180 101 276 | Warmte HT € 227.582
BU01640900 | Beckum kern Wijk 09 Buitengebied 14 1965-1990 31 535 210 18.713 | All electric & eWP €1.728.878
BU01640901 Verspreide huizen Slangenbeek Wijk 09 Buitengebied 14 1965-1990 126 50 19 3.222 | AUl electric & eWP €229.025
BU01640902 Stadspark Weusthag-Noord Wijk 09 Buitengebied 12 1990-2014 85 45 15 3.076 | Warmte HT €118.229
BU01640903 Stadspark Weusthag-Zuid Wijk 09 Buitengebied 9 1965-1990 99 95 44 10.616 | Warmte HT € 350.120
BU01640904 | Verspreide huizen Driene Wijk 09 Buitengebied 13 1900-1945 265 285 100 4.091 | Warmte HT € 439.409
BU01640905 | Verspreide huizen Twekkelo Wijk 09 Buitengebied 15 MIX 171 105 36 12.660 | Warmte HT €198.910
BUO01640906 | Verspreide huizen Oele Wijk 09 Buitengebied 14 1965-1990 913 275 89 6.791 | AUl electric & eWP € 678.593
BU01640907 Verspreide huizen Woolde Wijk 09 Buitengebied 14 1900-1945 262 85 24 2.274 | Al electric & eWP €204.014
BU01640909 | Verspreide huizen Beckum Wijk 09 Buitengebied 14 1965-1990 1.040 480 149 16.306 | All electric & eWP €1.370.501
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4.3 Toelichting

Enschede

Bij Enschede komen drie verschillende techniekopties als meest voordelig naar voren. Voor de buurten met een dichtere bebouwing is restwarmte van
Twence de goedkoopste optie. Voor een dertiental minder bebouwde buurten aan de rand van de stad kan beter gekozen worden voor andere opties.
Het gaat hierbij om de wijken van buurttype 13 en buurttype 15. Voor buurttype 13 is WKO voor de utiliteit en All electric met warmtepomp voor de
woningen het goedkoopst. In buurten van het type 15, komt Groen gas (lage temperatuur) er het goedkoopst uit.

Voor alle resultaten geldt dat de techniekoptie in combinatie met een beperkte isolatie van de gebouwschil de minste jaarlijkse kosten oplevert.

De totale vraag naar restwarmte overstijgt in deze situatie het aanbod vanuit Twence. Dat betekent dat aanvullende warmtebronnen nodig zijn (zie
gevoeligheidsanalyse).

Hengelo

Voor Hengelo ontstaat voor de huidige prijs van restwarmte een zelfde soort beeld als voor Enschede. Voor veruit de meeste wijken is het gebruik van
de restwarmte van AkzoNobel (welke opgewaardeerd wordt naar het gewenste temperatuurniveau met behulp van elektrische warmtepompen)
goedkoper dan andere warmtetechniekopties. Voor de buitengebieden van Hengelo is echter All electric in combinatie met een elektrische
warmtepomp de goedkoopste optie. Dit geldt ook voor de utiliteit in deze buurten.

Ook in Hengelo zijn de opties met de laagste kosten, de opties met beperkte isolatie.

De totale vraag naar restwarmte overstijgt in deze situatie het aanbod vanuit AkzoNobel. Dat betekent dat aanvullende warmtebronnen nodig zijn (zie
gevoeligheidsanalyse).

A CE Delft
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4.4 Gevoeligheid warmtekosten

In de voorgaande analyse is er vanuit gegaan dat de huidige restwarmtelevering direct uit de Twence en indirect via AkzoNobel voldoende capaciteit heeft
voor de levering aan Hengelo en Enschede samen. In de praktijk is dit echter niet het geval: de vraag naar restwarmte in de voorgaande analyse overstijgt
het aanbod. Het is dan ook noodzakelijk om aanvullende warmtebronnen te creéren om de gepresenteerde eindbeelden te bewerkstelligen. Dit heeft
echter wel direct consequenties voor de kosten van de warmte, omdat deze hoogstwaarschijnlijk uit duurdere bronnen gaat komen. Daarnaast is de
warmte uit de afvalverbrander niet 100% duurzaam (enkel het biogene deel van het afval kan als duurzaam worden bestempeld) en zijn de toekomstige
ontwikkelingen in de afvalmarkt onbekend.

Gegeven deze onzekerheden, is in de analyse een beperkte gevoeligheidsanalyse uitgevoerd op de kosten van de warmte voor de situatie dat (duurdere)
additionele warmtebronnen gecreéerd moeten worden. Op de volgende twee pagina’s worden de situaties voor Hengelo en Enschede weergegeven
wanneer de kosten van de warmte aanzienlijk hoger zijn (20 €/GJ)". Dit zijn slechts indicaties van mogelijke veranderingen, wanneer er geen goedkope
warmtebronnen beschikbaar (zullen) zijn. Aanvullende analyses zijn nodig om de juiste omslagpunten te vinden, zodat inzichtelijk wordt wat de drijfveren
per buurt zijn.

Enschede

In het geval van Enschede is zichtbaar dat in meerdere buurten warmte niet meer de optie is met de laagste kosten, maar dat er een verschuiving naar
elektrische opties plaatsvindt. Met name in de ‘buitengebieden’ wordt de elektrische optie, waar alleen de elektrische infrastructuur voor nodig is,
interessanter. In de buurten meer naar het centrum is een aantal waar juist groen gas interessanter wordt. Dit wordt mede veroorzaakt door de relatief
lagere warmtevraagdichtheid, waardoor de warmte-infrastructuur relatief meer kost.

Hengelo

Het beeld voor Hengelo is zeer divers. Hoewel ook hier warmtelevering in veel gebieden niet meer de goedkoopste optie, vindt in Hengelo substitutie
plaats naar lagetemperatuursystemen, elektrische opties en naar biomassa (zowel vast als gas). De warmtelevering met lage temperatuur vindt vooral
plaats op de bedrijventerreinen als Westermaat en Oosterveld. Door de hoge kosten van de warmtelevering heeft het industriegebied rond het
Twentekanaal juist de voorkeur voor warmtelevering uit groen gas.

) In deze analyse is alleen gekeken naar het effect van hogere kosten van de warmte en niet naar aanvullende kosten aan de bronkant. De aanname is dus dat de warmte
primair van Twence afkomstig is. In deze fase van de analyse is niet gekeken of de hogere warmtekosten voldoende zijn om de vervangingsinvesteringen in een nieuwe bron
mogelijk te maken.
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Goedkoopste duurzame warmtetechnieken Enschede (prijs restwarmte € 20/GJ)

Technieken

- Warmte HT

- WKO met all electric

“A CE Delft
LR
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Goedkoopste duurzame warmtetechnieken Hengelo (prijs restwarmte € 20/GJ)

Technieken

All electric & eWP

- Biomassa & haard

A
A CE Delft
LR
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Warmtekaarten Overijssel

Bijlage CEGOIA




Inhoud

Inleiding

Model op hoofdlijnen
Enkele details
Gebruikte gegevens

KW
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Inleiding

Omschrijving

Het CEGOIA is een model (in Excel), aan de hand waarvan op basis van diverse parameters kan worden berekend welke energievoorziening van de
gebouwde omgeving (woningen en utiliteitsbouw) de laagste kosten over de gehele keten heeft: productie - transport - consumptie - besparing. Hierbij
wordt gekeken naar de warmte- en elektriciteitsvraag en kunnen zon-PV en zonneboilers worden meegenomen.

Het model is door CE Delft ontwikkeld om een uitspraak te doen over het eindbeeld en de mogelijke ontwikkeling van het energievraagstuk in de
gebouwde omgeving en de gevolgen die dat heeft voor de fysieke (infra)structuren. Het model is onder meer gebruikt in projecten voor GasTerra en
Eneco.

A CE Delft
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Model op hoofdlijnen

De huidige versie van het model is opgesteld om met vijftien typische buurten (CBS-afbakening) in Nederland de berekeningen uit te voeren. Deze vijftien
buurten zijn representatief voor ongeveer 95% van alle buurten in Nederland. Het wordt ook mogelijk om de berekeningen voor alle 12.000 buurten van

Nederland uit te voeren.

Per buurt wordt voor drie besparingsniveaus en tien techniek(groepen) berekend wat de totale jaarlijkse ketenkosten zijn: per buurt dertig berekeningen.
De uitkomst is een overzicht van de jaarlijkse kosten van alle opties voor alle buurten, gegeven de aangenomen parameters. Hierbij wordt enkel gerekend

met kosten en belastingen kunnen aan/uit worden gezet.

Binnen de tien techniek(groepen) kan in het model worden gekozen voor verschillende varianten. Zo kan gekozen worden tussen een HR-ketel, micro-WKK
of gaswarmtepomp of warmtelevering uit WKK, industrie of geothermie. Het toevoegen van meerdere technieken is mogelijk in het model.

Infrastructuur &

productie Kosten Resultaten

Vraagbeperking Warmtetechnieken

A CE Delft
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Warmtetechnieken

Infra
Groen gas (hoge temperatuur) (G+E)
Groen gas (lage temperatuur) (G+E)

b S

All electric warmtepompen (2E)
All electric weerstandsverwarming (2E)
Warmtelevering HT (met en zonder koude) (W+E)
Warmtelevering LT (W+E)
WKO (W+E)
Centrale verwarming met houtkachel (E+B)
Lokale verwarming met houthaarden (E+B)

A CE Delft
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Buurttypen

Naam In\ui:?‘riers WorE:‘rigen ?:I;-ﬂir:-:f]k
Woon | Kantoor | Winkel O\r::l;asr- B;i‘:;- Overig |Industrie
1.0ude binnensteden 214.685 125.924 12,0 2,9 1,9 0,6 1,9 1,5 0,8
2.1e ringen, hoogstedelijk 1.823.130 901.316 90,3 7,9 5,5 4,6 4,3 5,1 6,5
3.Wederopbouw 1945-1965, hoogstedelijk 1.307.825 661.203 65,2 4,8 3,2 4,4 2,8 4,3 3,5
4.Wederopbouw 1945-1965, matig stedelijk 312.305 147.753 17,9 1,3 0,8 0,8 2,6 1,6 2,0
5.Wederopbouw 1945-1965, suburbaan 143.295 67.338 9,0 0,4 0,4 0,3 0,3 0,8 0,8
6.Bloemkoolwijk 1965-1990, hoogsted., wonen 2.106.940 970.122| 105,5 2,0 2,1 2,9 2,1 3,8 2,6
7.Bloemkoolwijk 1965-1990, hoogsted., wonen & utiliteit 653.655 353.249 35,7 7,2 5,4 3,6 4,0 6,6 3,3
8.Bloemkoolwijk 1965-1990, matig stedelijk 1.798.230 788.005 99,1 3,6 3,4 3,5 2,7 9,9 6,6
9.Bloemkoolwijk, 1965-1990, suburbaan 1.889.255 823.330 114,3 4,8 6,2 2,8 3,8 5,9 12,4
10.Kantorenpark 144.230 70.000 11,4 25,2 10,5 7,5 3,3 5,0 24,3
11.Recente nieuwbouw, hoogstedelijk en matig, stedelijk 2.020.555 886.176 118,4 9,6 7,2 4,4 4,8 11,0 7,2
12.Recente nieuwbouw, suburbaan en niet stedelijk 1.007.005 422.496 72,1 3,2 2,8 1,6 2,7 6,1 13,1
13.Dorpskernen 220.705 100.630 15,1 1,7 1,0 0,6 1,1 2,7 3,5
14.Niet-stedelijk gebied 2.141.440 894.509| 156,2 5,3 6,2 3,1 8,3 20,9 39,8
15.0verig 172.200 65.316 19,4 19,5 9,8 1,2 2,8 6,0 141,2
Totaal 15.955.455 | 7.277.367 942 99 67 42 48 121 267
A CE Delft
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Verdeling van buurttypen over Nederland

Legenda

Il buurttype 1
I buurttype 2
I buurttype3
[0 buurttype 4
' buurttype 5
Il buurttype 6

I buurttype 7
I buurttype 8
" buurttype 9
I buurttype 10
I buurttype 11
[ buurttype 12
I buurttype 13
I buurttype 14
" buurttype 15
! overige buurten
[ | geen gegevens

( A CE Delft
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Buurtverdeling in Amsterdam (voorbeeld)

Legenda

I buurttype 1
I buurttype 2
[ buurttype 3
[ buurttype 4
[ buurttype 5
B buurttype 6
I buurttype 7
[ buurttype 8
[ buurttype 9
[ buurttype 10
I buurttype 11
[ buurttype 12
Il buurttype 13
[ buurttype 14
[ buurttype 15
["] overige buurten
| buiten Amsterdam

&%

Sy
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Werking model

Kosten vraagbeperking
0.b.v. oppervlak gebouw

Kosten installatie en
infrastructuur voor
invulling restvraag

Kosten voor resterend
energieverbruik en (incl.
netwerkkosten)

A CE Delft

Uitgangssituatie

«/l\

Beperkt Ruim Maximaal
\ 4 A 4 \ 4
Restvraag Restvraag Restvraag
Y kv v

10x technische
invulling restvraag

10x technische
invulling restvraag

10x technische
invulling restvraag

10x kosten
energieverbruik

10x kosten
energieverbruik

10x kosten
energieverbruik

\\ //

\*/

30x totale ketenkosten energievoorziening
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Uitkomsten model

De uitkomsten van de berekeningen kunnen worden weergegeven in zowel Excel als GIS. Zo geeft de onderstaande figuur de goedkoopste opties weer bij

een specifieke keuze van energiekosten en beschikbaarheid van groen gas.

Legenda

B groen gas

B all electric

B biomassa
warmte
niet bekend

A CE Delft
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Gebruikte gegevens

Input

BAG (Basisregistraties Adressen en Gebouwen, Kadaster): bouwjaar, functie, oppervlak, aantal gebouwen

Statline (CBS): energiegebruik huishoudens op buurtniveau (is gebaseerd op Energie in Beeld), eigendomsverhouding, type bouw
(gestapeld/grondgebonden)

SWING (RVO): energiegebruik utiliteitsbouw

Voorbeeldwoningen 2011 (RVO): kwaliteit schil woningen en besparingspotentieel woningen

Verbetering referentiebeeld utiliteitssector (ECN, 2014): besparingspotentieel utiliteitsbouw

Vesta (PBL/CE Delft): investeringskosten, rendementen en levensduren technieken en besparingsmaatregelen

CE Delft: diverse gegevens/aannames gebaseerd op eerdere projecten

Zo goed als alle gebruikte parameters kunnen aangepast worden in het model, zoals rendementen, kosten en aantallen.
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Warmtekaarten Overijssel

Bijlage totaalbeelden
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Totaalbeeld (huidige prijs restwarmte)

Goedkoopste duurzame warmtetechnieken Hengelo & Enschede (huidige prijs restwarmte)

Technieken

- Warmte HT

- WKO met all electric

[ caselLT

All electric & eWP

«

R
A CE Delft
|

- -
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Totaalbeeld (prijs restwarmte € 20/GJ)

Goedkoopste duurzame warmtetechnieken Hengelo & Enschede (restwarmte = € 20/GJ)

Technieken

Warmte HT

Warmte LT

WKO met all electric
Gas & HT

Gas & LT

All electric & eWP

Biomassa & haard

A
A CE Delft
LY
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