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Aanleiding 

De provincie Fryslân heeft de ambitie om in 2050 klimaatneutraal te 
zijn. Op dat moment zal er in de provincie geen CO2 meer uitgestoten 
mogen worden voor de verwarming van woningen en gebouwen. 
Aardgas zal dus vervangen moeten worden door een klimaatneutraal 

alternatief. Om deze doelstelling te bereiken dienen gemeenten 
warmteplannen te maken waarin staat welke buurten voor 2030 van 
het aardgas af gaan. De provincie Fryslân wil als eerste stap in de 
energietransitie voor de gebouwde omgeving de Friese gemeenten 
helpen om het kennisniveau omhoog te krijgen en heeft CE Delft 
gevraagd om een analyse te maken van de mogelijkheden die er zijn 
om de warmtevraag klimaatneutraal in te vullen.  
 

5Ŝ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ǾǊŀŀƎ ǾƻƻǊ Řƛǘ ƻƴŘŜǊȊƻŜƪ ƛǎΥ άOp welke wijze kan de 
provincie Fryslân in de warmte- en koudevraag voorzien zodanig dat 
er in 2050 tegen zo laag mogelijke (integrale) kosten voor gebruiker 
Şƴ ƳŀŀǘǎŎƘŀǇǇƛƧ ƪƭƛƳŀŀǘƴŜǳǘǊŀƭƛǘŜƛǘ ǿƻǊŘǘ ōŜǊŜƛƪǘΚέ 

Het doorlopen proces 
Voor de begeleiding van dit onderzoek heeft de provincie gebruik 
gemaakt van bestaande overleggroepen. De provincie Fryslân heeft 
vijf ƻǾŜǊƭŜƎƎǊƻŜǇŜƴ όŘŜ ǎǘǊŜŜƪŀƎŜƴŘŀΩǎύ ǿŀŀǊƛƴ ƎŜƳŜŜƴǘŜƴ ƳƛƭƛŜǳ-

ƻƴŘŜǊǿŜǊǇŜƴ ƳŜǘ ŜƭƪŀŀǊ ōŜǎǇǊŜƪŜƴΦ IŜǘ ōŜǘǊŜŦǘ ŘŜ ǎǘǊŜŜƪŀƎŜƴŘŀΩǎΥ 
Noordoost-Fryslân, Noordwest-Fryslân, Zuidoost-Fryslân, Zuidwest- 
Fryslân en Waddeneilanden. Aan de overleggroepen hebben de 

gemeenten van de betreffende regioΩs en de provincie Fryslân 
deelgenomen. Voor de gemeente Leeuwarden was een werkgroep 
betrokken met verschillende stakeholders. Dit waren: Elkien, 
Alliander, Bouwgroep Dijkstra Draisma, Ennatuurlijk, Friesland 
Campina, Wetterskip Fryslân, provincie Fryslân en gemeente 
Leeuwarden. Figuur 1 geeft schematisch weer hoe het project 
doorlopen is. Elke overleggroep is drie keer bij elkaar geweest.  

 

Figuur 1 - Doorlopen proces 
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In de eerste bijeenkomst hebben wij het onderzoek en de werking 
van het rekenmodel (CEGOIA) uitgelegd. Tevens hebben wij in deze 
bijeenkomsten uitgelegd welke informatie wij nodig hebben.  
Tussen de eerste en tweede bijeenkomst hebben wij de ontvangen 
informatie verwerkt in ons rekenmodel en hebben wij de eerste 
berekeningen uitgevoerd. 

 

In de tweede bijeenkomst hebben wij de conceptresultaten van de 
studie gepresenteerd aan de werkgroep. Toen is geconcludeerd dat 
het wenselijk was om meer informatie vanuit gemeenten in het 
model op te nemen. Daarom is besloten dat gemeenten tot uiterlijk 
eind augustus 2018 nadere informatie konden aanleveren. Tussen de 
tweede en derde bijeenkomst is veel nieuwe informatie vanuit de 
gemeenten ontvangen en verwerkt door CE Delft. Dit heeft geleid tot 
verbeterde uitkomsten.  

 

De uitkomsten hebben wij gepresenteerd en besproken in de derde 
bijeenkomst (eindbijeenkomst). 

Uitgangspunten (basisscenario) 
Op basis van adviezen van de gemeenten heeft de provincie de 
uitgangspunten en de te beschouwen verwarmingstechnieken 
bepaald.  

________________________________ 
1  Hogetemperatuurrestwarmte (70-120°C) is rechtstreeks toepasbaar voor warmtelevering in 

woningen. 

In Tabel 1 staat een samenvatting van deze uitgangspunten in het 
basisscenario: 

Tabel 1 - Samenvatting uitgangspunten basisscenario 

Energiedrager Beschikbaarheid 

Elektriciteit  Ongelimiteerd 

Groengas 2,8 PJ (4,1% van 68PJ) 

Hernieuwbaar gas (bijv. 

waterstof/synthetisch gas) 

Ongelimiteerd, maar wel beperkt tot alleen gebruik voor 

bijstook (bij warmtenetten) 

Geothermie Ongelimiteerd bij geschikte bodem 

Bodemenergie Ongelimiteerd tenzij bodembeperkingen 

HT-restwarmte1 Beperkt tot beschikbare HT-restwarmtebronnen in de provincie 

en afstand van de bron tot de buurt 

LT-restwarmte2 Beperkt tot beschikbare LT-restwarmtebronnen in de provincie 

en afstand van de bron tot de buurt 

Vaste biomassa Maximaal 30.000 woningen 

 

De te beschouwen verwarmingstechnieken in het basisscenario zijn: 

Individuele technieken Collectieve technieken 

HR-ketel op groengas Geothermie 

Hybridewarmtepomp 

(buitenlucht) op groengas 

HT-restwarmte 

Elektrische warmtepomp 

(bodemwarmtewisselaar) 

LT-restwarmte met collectieve warmtepomp 

Elektrische warmtepomp 

(buitenlucht) 

WKO 

CV-ketel op vaste biomassa 

(pelletkachel) 

TEO i.c.m. WKO met ~70°C warmtenet 

2  Lagetemperatuurrestwarmte (circa 30°C). 
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{ŎŜƴŀǊƛƻΩǎ 
Naast het basisscenario (met de uitgangspunten en technieken zoals 
hierboven beschreven) heeft de provincie drie aanvullende 
ǎŎŜƴŀǊƛƻΩǎκǾŀǊƛŀƴǘŜƴ ƎŜŦƻǊƳǳƭŜŜǊŘΣ ǘŜ ǿŜǘŜƴΥ  
1. Een variant zonder geothermie. Wat zijn de gevolgen als 

geothermie niet mogelijk is voor Fryslân? 
2. Een scenario zonder CV-ketel op vaste biomassa. Wat betekent 

het als de CV-ketel op vaste biomassa niet mogelijk is voor 
Fryslân? 

3. Een variant waarbij alle woningen minimaal een schilisolatie op 
het niveau Label B hebben. Wat zijn de gevolgen als woningen 
eerst tot een bepaald niveau worden geïsoleerd? 

Modelanalyse 
We hebben voor elke buurt alle kostencombinaties doorgerekend 
wat betreft de mate van schilisolatie van de gebouwen en de wijze 

van invulling van de resterende warmtevraag, inclusief de daarbij 
horende kosten van energie-infrastructuur. Daaruit wordt voor elke 
buurt die combinatie gekozen die de laagste maatschappelijke 
kosten heeft. Deze kosten bestaan uit de som van kosten voor 
distributie (de energie-infrastructuur), productie (energieverbruik), 
installaties (warmteopwektechnieken), gebouwmaatregelen 
(isolatie) en belastingen.  

Uitkomsten 

 
 
De uitkomsten van het basisscenario staan weergegeven in Figuur 5 
en Figuur 2. Hieruit blijkt dat in de steden veelal een warmtenet en 

de buitengebieden een individuele verwarmingstechniek de laagste 
maatschappelijke kosten heeft (zie Figuur 5).  
 
Als Figuur 2 bekeken wordt dan blijkt dat in de steden de kosten van 
de warmteopties veelal dichtbij elkaar liggen. Met andere woorden, 
er is in de steden een klein kostenverschil tussen een collectieve 
verwarmingstechniek en een individuele verwarmingstechniek.  
In de buitengebieden is het kostenverschil groter in het voordeel van 
individuele verwarmingstechnieken. 

 

5Ŝ ōŜǊŜƪŜƴƛƴƎŜƴ ƭŀǘŜƴ ȊƛŜƴ ǿŜƭƪŜ ǾŜǊǿŀǊƳƛƴƎǎƻǇǘƛŜ ŘŜ ƭŀŀƎǎǘŜ ΨƳŀŀǘǎŎƘŀǇǇŜƭƛƧƪŜ 

ƪƻǎǘŜƴΩ ƘŜŜŦǘΦ IŜǘ Ǝeeft niet de uitkomst die het beste is voor een individu, een 

corporatie of bedrijf, maar wel voor de hele gemeenschap van Fryslân. De uitkomsten 

bieden aanknopingspunten voor de discussie met stakeholders, ze laten de kansen zien 

en geven een indicatie van de afwegingen die gemaakt moeten worden. Dit betekent: 

 de uitkomsten zijn richtinggevend, niet maatgevend; 

 de uitkomsten zijn niet absoluut of zwart/wit; afwijkingen zijn altijd mogelijk; 

 de uitkomsten zijn geldig met de kennis, wetten en regels van nu. 

We benadrukken dat het eindbeeld geen blauwdruk is van hoe het moet, maar wel 

een transparante kostendoorrekening is van elke combinatie in een buurt.  
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Figuur 2 - Kostenverschil warmte vs. individuele optie (basisscenario) 

 

 

 

Figuur 3 - Het energieverbruik t.b.v. warmtevoorziening (per scenario) 

 
 

Figuur 4 - Jaarlijkse kosten per scenario 
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In Figuur 3 t/m Figuur 8 ǿƻǊŘŜƴ ŘŜ ǎŎŜƴŀǊƛƻΩǎ ƎŜǇǊŜǎŜƴǘŜŜǊŘΦ  
5Ŝ ǎŎŜƴŀǊƛƻΩǎ ƎŜǾŜƴ ŘƻƻǊ Ƙǳƴ ŜȄǘǊŜƳŜ ŀŀƴƴŀƳŜǎ ŜŜƴ ōŜŜƭŘ Ǿŀƴ ŘŜ 
uithoeken van het speelveld. Hiermee kan de lezer een indruk krijgen 
van de gevoeligheid van een aantal belangrijke parameters.  
 
De belangrijkste constateringen uiǘ ŘŜ ŀƴŀƭȅǎŜ Ǿŀƴ ŘŜ ǎŎŜƴŀǊƛƻΩs zijn: 
 Het energieverbruik van het basisscenario (basisrun) verschilt niet 

veel van het huidige energieverbruik (zie Figuur 3). In het basis-
scenario (uit dit onderzoek) is het totale energieverbruik klimaat-
neutraal, terwijl het huidige energieverbruik grotendeels fossiele 
energie (aardgas) betreft. 

 Het scenario ΨGeen geothermieΩ laat een groot verschil zien met 
het basisscenario. Allereerst valt op dat er in dit scenario minder 
warmte, inclusief hernieuwbaar gas t.b.v. piekketels overblijft en 
het energieverbruik t.b.v. elektrische warmtepompen is 
toegenomen (zie Figuur 3). Daarnaast is het energieverbruik van 

dit scenario aanzienlijk lager dan in het basisscenario. Dit komt 
omdat er in dit scenario meer elektrische warmtepompen zijn 
toegepast en elektrische warmtepompen een goede isolatie van 
de woning of het gebouw vereisen. Dit laatste resulteert in een 
lager energieverbruik. 

 Bij het scenario ΨGeen vaste biomassaΩ wordt de afname van de 
CV-ketel op vaste biomassa met name opgevangen door meer 
geothermie. Geothermie levert hogetemperatuurwarmte 
waardoor er geen noodzaak is om de woningen/gebouwen beter 

te isoleren. Dit resulteert in een bijna gelijk energieverbruik als 
het basisscenario. 

 Het scenario ΨMinimaal Schillabel BΩ resulteert in het laagste 
energieverbruik en bijna geen warmte meer. 

 
Figuur 4 ƭŀŀǘ ŘŜ ƪƻǎǘŜƴƻǇōƻǳǿ Ǿŀƴ ŘŜ ƻƴŘŜǊȊƻŎƘǘŜ ǎŎŜƴŀǊƛƻΩǎ ȊƛŜƴΦ 
Opvallend is dat het grootste kostenverschil aanwezig is tussen de 
ƘǳƛŘƛƎŜ ǎƛǘǳŀǘƛŜ Ŝƴ ŘŜ ƪƭƛƳŀŀǘƴŜǳǘǊŀƭŜ ǎŎŜƴŀǊƛƻΩǎΦ 5Ŝ ƪƻǎǘŜƴ-
ǾŜǊǎŎƘƛƭƭŜƴ ǘǳǎǎŜƴ ŘŜ ǾƛŜǊ ƪƭƛƳŀŀǘƴŜǳǘǊŀƭŜ ǎŎŜƴŀǊƛƻΩǎ ȊƛƧƴ όǊŜƭŀǘƛŜŦ 

gezien) minder groot. Wel laat het scenario ΨMinimaal Schillabel BΩ 
duidelijk hogere kosten zien. 
 
In de volgende figuren is te zien welk effect bovenstaande scenarioΩǎ 
hebben op de voorkeurstechniek van verschillende buurten.  
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Figuur 5 - Woningen (basisscenario) 

 

 

Figuur 6 - Woningen (scenario geen geothermie) 

 

 

Figuur 7 - Woningen (scenario geen vaste biomassa) 

 

 

Figuur 8 - Woningen (scenario minimaal Schillabel B) 
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Warmtekansenkaart  
De warmtekansenkaart geeft aan waar mogelijk kansen liggen om als 
eerste te starten met de warmtetransitie. We hebben negen criteria 
voor de kanskaart gedefinieerd. Deze bestaan uit: kansen vanuit de 
techniek (verschillende uitkomsten van de modelberekeningen), 
kansen vanuit eigenaarschap en kansen vanuit meekoppelkansen. 
Deze kansen hebben we per buurt geïdentificeerd en weergeven in 

een warmtekansenkaart. Buurten die op veel criteria scoren in de 
kansenkaart, kunnen nader verkend worden of deze op korte termijn 
kunnen starten met de warmtetransitie. In Figuur 9 is te zien dat vele 
buurten (meerdere) kansen laten zien. 

 

Figuur 9 - Kansenkaart provincie Fryslân 

 
 

 
We hebben deze kansenkaart ook gecombineerd met buurten die 
een voorkeur voor een collectieve verwarmingstechniek hebben.  
In Figuur 36 - Kansenkaart voor collectieve systemen is te zien dat 
dan de meeste kansen liggen in: Leeuwarden, Drachten, Heerenveen, 
Sneek, Harlingen en een aantal losse buurten. 

Conclusies 
De belangrijkste conclusies uit dit onderzoek zijn: 
 In de steden liggen de kosten van de gemodelleerde warmte-

opties dichtbij elkaar, met een lichte voorkeur voor collectieve 
verwarmingstechnieken. Dit betekent dat andere argumenten dan 
kosten een rol kunnen gaan spelen bij het kiezen van een warmte-
techniek, zoals wensen van bewoners/gebruikers, gemeente of 
andere stakeholders (o.a. warmteleveranciers). 

 In de buitengebieden is er een sterke voorkeur voor een 

individuele verwarmingstechniek. 
 ¦ƛǘ ŘŜ ŀƴŀƭȅǎŜ Ǿŀƴ ŘŜ ǎŎŜƴŀǊƛƻΩǎ ōƭƛƧƪǘ Řŀǘ ƎŜƻǘƘŜǊƳƛŜ ŜŜƴ ȊŜŜǊ 

belangrijke warmtebron/verwarmingstechniek voor de provincie 
Fryslân is. Geothermie heeft een groot aandeel in het basis-
scenario. Hoewel geothermie veelbelovend lijkt moet deze 
techniek zichzelf nog bewijzen. Wij adviseren de provincie Fryslân 
om het potentieel van geothermie te onderzoeken. 

 Op het moment dat geothermie niet toepasbaar is (scenario 
ΨGeen geothermieΩ), dan neemt het aandeel warmte, inclusief 

hernieuwbaar gas t.b.v. piekketels sterk af en het aandeel 
elektrische warmtepompen toe. Elektrische warmtepompen 
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produceren warmte met een lage temperatuur, waardoor de 
woning of het gebouw goed geïsoleerd moet zijn. Hierdoor is het 
energieverbruik van dit scenario aanzienlijk lager. 

 Het scenario ΨaƛƴƛƳŀŀƭ {chillabel BΩ resulteert in het laagste 
energieverbruik en bijna geen warmte meer. Dit scenario is ook 
het ŘǳǳǊǎǘŜ Ǿŀƴ ŘŜ ƻƴŘŜǊȊƻŎƘǘŜ ǎŎŜƴŀǊƛƻΩǎΦ 

Advies voor vervolg 
 In dit project hebben we met elkaar geconstateerd dat de 

informatie nog niet volledig is en dat het zeer wenslijk is als deze 
informatie wel beschikbaar komt. Daarom is ons eerste advies: 
Zorg dat de feitenbasis volledig wordt. 

 De volgende stap is het verkrijgen van consensus over de feiten en 
betekenis van de uitkomsten van de analyses. Dit betekent samen 
met de belangrijkste stakeholders afstemming zoeken over de 
rekenmethodiek, de aannames, de afbakening, de data, etc.  

 Selecteer daarna een buurt waarbij gestart zal worden met de 
warmtetransitie (pilot buurt). 

 Stel een communicatieplan op waarin staat hoe met stakeholders 
wordt gecommuniceerd. Wij adviseren om in een vroeg stadium 
de bewoners te informeren en te betrekken bij de uitkomsten van 
onderzoeken en besluiten.  

 Stel vervolgens businesscases op om inzicht te krijgen in de 
consequenties van de voorstellen voor diverse typen stakeholders 
en bekijk of de lusten en lasten van de transitie eerlijk verdeeld 

worden over alle stakeholders.  

 Wanneer alle voorbereidende stappen zijn genomen, kan 
begonnen worden met de realisatie van de transitie en het 
inrichten van de ondersteunende activiteiten zoals:  
het organiseren van compenserende maatregelen voor die 
stakeholders die onevenredig veel lasten krijgen, het oprichten 
van kennispunten waar stakeholders vragen kunnen stellen over 
te treffen maatregelen. 

 
De overheid werkt momenteel aan een aanpak voor Regionale 
Energiestrategieën en Warmtetransitievisies, waarin bovenstaande 
activiteiten verder worden uitgewerkt (zie hiervoor http://regionale-
energiestrategie.nl/). 
 

 
 
  

Dit onderzoek heeft veel informatie opgeleverd die als basis door gemeenten 
gebruikt kan worden bij het opstellen van warmteplannen. Voor de leesbaar-
heid van dit rapport worden hier alleen de meest opvallende zaken weer-
gegeven.  

http://regionale-energiestrategie.nl/
http://regionale-energiestrategie.nl/
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Aanleiding 
De energievoorziening van Nederland zal ingrijpend moeten 
veranderen richting een CO2-arme energievoorziening in 2050 om in 
lijn te blijven met het klimaatakkoord van Parijs en daarmee een 
duurzame toekomst te bewerkstelligen. De Energieagenda van de 
Rijksoverheid geeft aan dat hiervoor een drastische reductie nodig is 
in het gebruik van fossiele energie (Ministerie van Economische 
Zaken, 2016). Een extra urgentie om van het gas af te gaan is het 
verminderen van de aardbevingen in Groningen. 

Vraagstelling 
De provincie Fryslân omarmt de energietransitie door aan te sluiten 
bij het Rijksbeleid. 5Ŝ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ǾǊŀŀƎ ǾƻƻǊ Řƛǘ ƻƴŘŜǊȊƻŜƪ ƛǎΥ άOp welke 
wijze kan de provincie Fryslân in de warmte- en koudevraag voorzien 
zodanig dat er in 2050 tegen zo laag mogelijke (integrale) kosten 

voor gebruiker én maatschappij klimaatneutraliteit wordt bereikt?έ 
 
Dit onderzoek gaat nader in op de warmte- en koudevraag van 
woningen en utiliteitsgebouwen in de gebouwde omgeving.  
Het onderzoek geeft inzicht hoe deze warmtevraag in het jaar 2050 
klimaatneutraal kan worden ingevuld tegen zo laag mogelijke kosten 
(voor de maatschappij en gebruiker). Daarnaast wordt er invulling 
gegeven aan de volgende deelvragen/aspecten: 
 In welke buurten is er een duidelijke voorkeursoplossing? 

 Wat zijn de randvoorwaarden voor de beste warmteoptie? 
(Bijvoorbeeld: Wat betekent de beste warmteoptie voor de mate 
waarin woningen binnen deze buurt moeten worden geïsoleerd?). 

 
Tevens geeft het onderzoek inzicht waar (in welke buurten) het beste 
kan worden gestart met de warmtetransitie en welke vervolgstappen 
de gemeente kan nemen op basis van deze warmteanalyse. 

 
CE Delft is gevraagd om een analyse te maken van de mogelijkheden 
die er zijn om de warmtevraag klimaatneutraal in te vullen.  

2.1 Leeswijzer 

In Hoofdstuk 3 geven wij met een korte uitleg van het doorlopen 
proces. Vervolgens behandelen we in Hoofdstuk 4 de uitgangspunten 
en aannames dit we voor deze studie hebben gehanteerd. In dit 

hoofdstuk geven wij ook een beschrijving van de verwarmings-
technieken die beschouwd zijn. We beschrijven het gebruikte 
rekenmodel (CEGOIA) in Hoofdstuk 5. Het ŜƛƴŘōŜŜƭŘ ΨƪƭƛƳŀŀǘƴŜǳǘǊŀŀƭ 
verwarmen van de provincie Fryslân in 2050 met de laagste maat-
ǎŎƘŀǇǇŜƭƛƧƪŜ ƪƻǎǘŜƴΩ presenteren wij in Hoofdstuk 6. Naast het basis-
scenario hebben we drie andere varianten gedefinieerd om de 
invloed van bepaalde aannames inzichtelijk te maken.  
Deze uitkomsten analyseren we en vergeleken we onderling 
(scenarioanalyse) in Hoofdstuk 7. Daarna presenteren wij in 

Hoofdstuk 8 een kaart met buurten die kansen laten zien om daar de 
energietransitie in de gebouwde omgeving (de warmtetransitie) te 

2 Inleiding  
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beginnen. In Hoofdstuk 9 zƻƻƳŜƴ ǿŜ ƛƴ ƻǇ ŘŜ ǊŜƎƛƻΩǎ Ŝƴ ƎŜǾŜƴ 
daarvan de belangrijkste uitkomsten. We sluiten in Hoofdstuk 10 het 
onderzoek af met onze conclusies en geven adviezen voor het 
vervolg van dit onderzoek in Hoofdstuk 11. 
 
De bijlagen zijn bedoeld voor inhoudelijke experts, om de uitkomsten 
van deze rapportage beter te kunnen doorgronden. In Bijlage A is 

een uitgebreide omschrijving opgenomen van de werking van het 
CEGOIA-model. In Bijlage B is een overzicht opgenomen van de 
inputwaarden die we verkregen hebben vanuit de provincie, 
gemeenten en andere betrokken partijen (woningcorporaties en 
warmteleveranciers). In Bijlage B worden de modelparameters 
beschreven die gebruikt zijn in dit onderzoek.  

Woningen en utiliteit 
In de rapportage worden diverse kaarten gepresenteerd. Deze 

kaarten geven meestal de uitkomsten voor de woningen weer.  
De analyses zijn echter voor de gehele gebouwde omgeving 
uitgevoerd, waarbij de optimale uitkomsten zijn bepaald voor de 
combinatie van woningen en utiliteitsbouw (kantoren, winkels, 
scholen, etc.). Om praktische redenen is het niet altijd mogelijk om 
de uitkomsten voor deze combinatie in één kaart inzichtelijk te 
maken. Daarom worden zij gescheiden gepresenteerd.  
Voor de opdrachtgever provincie Fryslân is een presentatie gemaakt 
waarin meer kaarten zijn opgenomen. Tevens zijn digitale kaarten 

opgesteld waarin alle beschikbare informatie van de analyses 
beschikbaar is voor zowel woningen als utiliteitsbouw (shape files). 

Woningequivalenten (WEQ) 
Daar waar in dit rapport wordt gesproken over woningequivalenten 
(WEQ) wordt wel een gecombineerde weergave van woningen en 
utiliteitsbouw gemaakt. Hierbij zijn de utiliteitsgebouwen omgezet 
naar equivalente woningen op basis van hun gebruiksoppervlak  
(150 m2 gebruiksoppervlak voor utiliteit komt overeen met 1 WEQ). 
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In dit hoofdstuk beschrijven wij beknopt de aanpak hoe de warmte-
kansenkaart tot stand is gekomen. Allereerst staan wij stil bij de 
verschillende fasen van het proces, waarna we iedere fase kort 
beschrijven.  

3.1 Regionale aanpak 

Figuur 10 geeft schematisch weer hoe het project doorlopen is.  
 
Voor de begeleiding van dit onderzoek heeft de provincie gebruik 
gemaakt van bestaande overleggroepen. De provincie Fryslân heeft 
zes aparte overleggǊƻŜǇŜƴ όŘŜ ǎǘǊŜŜƪŀƎŜƴŘŀΩǎύ ǿŀŀǊƛƴ ƎŜƳŜŜƴǘŜƴ 
milieuonderwerpen met elkaar bespreken. De provincie heeft dit 
ƻƴŘŜǊȊƻŜƪ ǘƻŜƎŜǾƻŜƎŘ ŀŀƴ ŘŜȊŜ ǎǘǊŜŜƪŀƎŜƴŘŀΩǎΦ 5Ŝ ǊŜƎƛƻΩǎ bestaan 
uit: 
 Noordoost-Fryslân; 

 Noordwest-Fryslân; 
 Zuidoost-Fryslân; 
 Zuidwest-Fryslân; 
 Waddeneilanden. 
Aan de overleggroepen hebben de gemeenten van de betreffende 
regioΩs en de provincie Fryslân deelgenomen.  
 
De gemeente Leeuwarden heeft voor de begeleiding van dit 
onderzoek een werkgroep opgericht waaraan werd deelgenomen 

door verschillende stakeholders.  
 

Dit waren: Elkien, Alliander, Bouwgroep Dijkstra Draisma, 
Ennatuurlijk, Friesland Campina, Wetterskip Fryslân, provincie 
Fryslân en gemeente Leeuwarden. 
 

Figuur 10 - Doorlopen proces 

 
 
 

3 Het doorlopen proces 
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Elke overleggroep is drie keer bij elkaar geweest. In de eerste 
bijeenkomst hebben wij de studie en de werking van het CEGOIA-
rekenmodel uitgelegd. Aan de overleggroepen is gevraagd om advies 
uit te brengen omtrent de technieken die beschouwt dienen te 
worden, de aannames en uitgangspunten van het onderzoek en de 
ƎŜǾƻŜƭƛƎƘŜƛŘǎŀƴŀƭȅǎŜǎ όǎŎŜƴŀǊƛƻΩǎύ Ǿŀƴ ƘŜǘ ŜƛƴŘǊŜǎǳƭǘŀŀǘΦ ¢ŜǾŜƴǎ 
hebben wij in deze bijeenkomsten uitgelegd welke informatie wij 

nodig hebben om de resultaten van de studie te kunnen verbeteren.  
 
Tussen de eerste en tweede bijeenkomst hebben wij de ontvangen 
informatie gecontroleerd op bruikbaarheid, verwerkt in ons reken-
model en hebben wij de eerste berekeningen uitgevoerd. 
 
In de tweede bijeenkomst hebben wij de conceptresultaten van de 
studie gepresenteerd aan de werkgroep. Toen is geconcludeerd dat 
het wenselijk was om meer informatie vanuit gemeenten in het 

model op te nemen. Daarom is besloten dat gemeenten tot uiterlijk 
eind augustus 2018 nadere informatie konden aanleveren. 
 
Tussen de tweede en derde bijeenkomst is veel nieuwe informatie 
vanuit de gemeenten verstrekt aan en verwerkt door CE Delft.  
Dit heeft geleid tot verbeterde uitkomsten. Tevens heeft de provincie 
- op basis van adviezen van de gemeenten - de uitgangspunten en de 

ŘǊƛŜ ǎŎŜƴŀǊƛƻΩǎ ōŜǇŀŀƭŘΦ Op basis van deze keuze hebben wij de 
berekeningen opnieuw uitgevoerd.  
 
De uitkomsten hebben wij gepresenteerd en besproken in de derde 
bijeenkomst (eindbijeenkomst). 
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4.1 Afbakening van het onderzoeksgebied 

Deze studie richt zich op de invulling van warmtevraag voor de 
gebouwde omgeving. Met gebouwde omgeving wordt bedoeld de 
woningbouw en utiliteitsbouw. De warmtevraag van industrie en 
landbouw valt buiten de scope van deze studie. 
 
In deze studie zijn de buurten3 binnen de provincie Fryslân 

onderzocht op de invulling van hun warmtevraag. De provincie 
Fryslân bestaat uit 808 buurten met circa 300.000 woningen en circa 
11.000.000 m2 aan utiliteitsgebouwen. 

4.2 Doel: Klimaatneutraal in 2050 

Voor deze studie kiest de provincie Fryslân het zichtjaar 2050. 
Hiermee volgt de provincie het Rijksbeleid. De Rijksoverheid wil dat 

Nederland in 2050 geen CO2 meer uitstoot en niet meer op aardgas 
kookt en stookt. Dit doel noemen wij klimaatneutraal4 in 2050. 
 

________________________________ 
3  Voor de buurtindeling zijn de buurtbegrenzingen van het CBS aangehouden. 
4  Bij klimaatneutraal is import van energie van buiten het beschouwde gebied mogelijk (bijvoorbeeld 

elektriciteit van Wind op Zee). Bij energieneutraal dient alle energie binnen het beschouwde gebied 

opgewekt te worden/aanwezig te zijn. 

4.3 Beschikbaarheid van energiedragers voor Fryslân  

Een energiedrager is een medium dat bruikbare energie bevat.  
De beschikbaarheid van de energiedrager is afhankelijk van de 
uitgangspunten die in het CEGOIA-model worden verwerkt én van de 
(geografische) beschikbaarheid van de energiedrager in de regio.  
De beschikbaarheid van de energiedragers bepaalt in belangrijke 
mate welke warmtetechnieken kunnen worden toegepast voor de 

buurten in de provincie FryslânΦ Lƴ ŘŜ ǾƻƭƎŜƴŘŜ ŀƭƛƴŜŀΩǎ ǿƻǊŘǘ 
aangegeven welke energiedragers beschikbaar zijn en of er 
beperkingen5 in de beschikbaarheid van deze energiedragers zijn. 
 
Energiedrager Beschikbaarheid 

Elektriciteit  Ongelimiteerd. 

Groengas 2.8 PJ. (4,1% van 68PJ). 

Hernieuwbaar gas Ongelimiteerd maar wel beperkt tot alleen gebruik voor 

bijstook (bij warmtenetten). 

Geothermie Ongelimiteerd bij geschikte bodem. 

Bodemenergie Ongelimiteerd tenzij bodembeperkingen. 

HT-restwarmte6 Beperkt tot beschikbare HT-restwarmtebronnen in de 

provincie en afstand bron tot buurt. 

LT-restwarmte7 Beperkt tot beschikbare LT-restwarmtebronnen in de provincie 

en afstand bron tot buurt. 

Vaste biomassa Maximaal 30.000 woningen. 

 

5  De beperkingen zijn in overleg met de opdrachtgever en stakeholders vastgesteld of/en gebaseerd 

op voorgaande studies. 
6  Hogetemperatuurrestwarmte (70-120°C) is rechtstreeks toepasbaar voor warmtelevering in 

woningen. 
7  Lagetemperatuurrestwarmte (circa 30°C). 

4 Uitgangspunten en aannames 
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4.3.1 Elektriciteit 

Figuur 11 - Hoogspanningsmasten t.b.v. het transport van elektriciteit  

 
 
Elektriciteit kan worden gebruikt om warmte te genereren. Een veel 
toegepaste warmtetechniek waarbij veel elektriciteit gebruikt wordt 
is de elektrische warmtepomp. De elektrische warmtepomp gebruikt 
energie uit de buitenlucht8, ventilatielucht of de bodem9, om deze 
energie met behulp van elektriciteit op te waarderen naar de juiste 

temperatuur voor het verwarmen van het gebouw en eventueel het 
tapwater. Een warmtepomp kan naast verwarmen, ook koelen.  
Omdat we uitgaan van het doel klimaatneutraal in 2050 is import van 
energie van buiten de provincie mogelijk. Binnen deze studie is 
daarmee geen beperking op elektriciteit aangehouden. Dit betekent 
dat elektriciteit geïmporteerd kan worden van buiten de 
provinciegrenzen. 

________________________________ 
8  Factsheet Luchtwarmtepomp: www.warmtetechnieken.nl  
9  Factsheet Bodemwarmtepomp: www.warmtetechnieken.nl  

4.3.2 Groengas 

Figuur 12 - Biogascentrale 

 
 
Biogas wordt geproduceerd door biomassa te vergisten of vergassen. 
Groengas kan vervolgens worden geproduceerd door biogas op te 
waarderen10 naar de kwaliteit van het huidige aardgas. Dit groengas 

kan vervolgens worden geïnjecteerd in het gasnet. Warmte-
technieken zoals de HR-ketel of een hybridewarmtepomp zijn in 
staat om dit groene gas om te zetten in warmte. Bij de hybride-
warmtepomp wordt groengas echter alleen gebruikt op momenten 
van piekvraag aan warmte. In de basislast, buiten de piekvraag, 
draait deze hybridewarmtepomp op elektriciteit. Hierdoor wordt 
circa 50% van de totale warmtevraag met een hoog rendement 
opgewekt met elektriciteit11.  

10  Opwaardering gebeurt door reiniging van het biogas (van chloor, zwavel, etc.) en door CO2 uit het 

biogas te onttrekken, zodat een hoger methaangehalte resulteert. 
11  Factsheet hybridewarmtepomp: www.warmtetechnieken.nl.  

http://www.warmtetechnieken.nl/
http://www.warmtetechnieken.nl/
http://www.warmtetechnieken.nl/
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Voor de provincie Fryslân is uitgegaan van een beschikbaarheid van 
2,8 PJ aan groengas. Gasunie heeft recentelijk in het rapport 
ΨVerkenning 2050Ω een schatting gemaakt voor de beschikbaarheid 
van groengas (Gasunie, 2018). In totaal schatten zij dat er in 
Nederland 68 PJ aan groengas beschikbaar zal zijn voor de gebouwde 
omgeving. Naar rato van het huidige gasverbruik is er groengas 
toegekend aan Fryslân (4,1%). 

 
Of groengas daadwerkelijk beschikbaar komt voor de gebouwde 
omgeving, en in welke hoeveelheid, is nog onbekend. Dit komt 
omdat groengas voor de industrie een zeer wenselijk product is om 
warmte op hoge temperatuur (> 100°C) te maken. Hierdoor zal er 
naar verwachting concurrentie ontstaan tussen de beschikbaarheid 
van groengas voor de gebouwde omgeving en de industrie. 

4.3.3 Hernieuwbaar gas 

Hernieuwbaar gas is een gas dat wordt geproduceerd uit een 
hernieuwbare bron (bijvoorbeeld waterstof of ammoniak). In deze 
studie gaan wij ervan uit dat hernieuwbaar gas wordt toegepast in de 
piekvoorziening van collectieve warmtenetten. Hernieuwbaar gas 
kent geen fysieke beperking, omdat hernieuwbaar gas gemaakt 
wordt m.b.v. elektriciteit (welke geen beperking kent in deze studie). 
De beperking van hernieuwbaar gas is economisch van aard. 

4.3.4 Geothermie 

Geothermie (warmte vanuit een diepte >1.500 m) heeft een groot 
potentieel in Fryslân. Wij gaan ervan uit dat een warmtenet op basis 

van geothermiewarmte met een temperatuur van 70°C kan leveren, 
waardoor het geschikt is voor alle type woningen. 
 
Volgende kaart is gebaseerd op de studie ΨPotentieel geothermieΩ 
(Royal HaskoningDHV, 2018) en geeft weer waar er potentie is voor 
geothermie. Op basis van deze studie en de opgave van Terschelling 
is besloten om geothermie niet mee te nemen in de gele gebieden.  

 

Figuur 13 - Geothermie meegerekend? 

 
 
 
In deze studie kijken wij of de ondergrond geschikt is voor 

geothermie (en niet of er al geothermieputten zijn of ontwikkeld 
worden). Daarbij wordt er geen ondergrens gesteld aan het aantal 
aansluitingen voor het toepassen van geothermie in een buurt.  














































































