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Disclaimer 
Dit rapport is opgesteld door Navigant Netherlands B.V., a Guidehouse company 
(“Guidehouse”) voor de Gemeente Groningen. Het werk dat in dit rapport wordt 
gepresenteerd, vertegenwoordigt het professionele oordeel van Guidehouse op basis van 
de informatie die beschikbaar was op het moment dat dit rapport werd opgesteld. 
Guidehouse is niet verantwoordelijk voor het gebruik van of vertrouwen op het rapport door 
de lezer, noch voor beslissingen op basis van het rapport. Guidehouse geeft geen 
uitdrukkelijke of impliciete verklaringen of garanties. Lezers van het rapport wordt erop 
gewezen dat ze alle aansprakelijkheden op zich nemen die zij of derden zijn aangegaan als 
gevolg van hun vertrouwen in het rapport of de gegevens, informatie, bevindingen en 
meningen in het rapport. 
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Samenvatting 
Dit rapport bevat de warmtebronnenstrategie die Guidehouse voor de gemeente Groningen 
heeft opgesteld. Het doel van de strategie is de gemeente Groningen in staat te stellen 
richting te geven aan de ontwikkeling en inzet van duurzame warmtebronnen voor de drie 
verschillen de verschillende wijktypen die de gemeente onderscheid: Hybride, Warmtenet en 
Geheel Elektrisch. Die nadruk het uitgevoerde onderzoek ligt op warmtebronnen voor 
warmtenetten vanwege de grotere complexiteit rondom bronkeuze, -ontwikkeling en 
implementatie.  

De ontwikkelde bronnenstrategie gaat uit van de doelstellingen en randvoorwaarden voor 
duurzame warmte zoals die o.a. zijn vastgelegd in de Routekaart Groningen CO2-neutraal 
2035 en Groningen aardgasloos in 2035 en biedt handvatten voor de uitvoering van de 
wijkgerichte aanpak zoals die is beschreven in Stap voor stap naar aardgasvrije wijken en 
dorpen. Bij de ontwikkeling van de strategie is rekening gehouden met de huidige politiek-
maatschappelijke context in de gemeente. 

Om een afgewogen keuze tussen bronsoorten te kunnen maken is een multicriteria analyse 
opgesteld voor de verschillende warmtebronnen waarin aspecten zoals techniek, prijs, 
leveringszekerheid en mate van duurzaamheid tegen elkaar afgewogen kunnen worden. 
Daarnaast is een aantal belanghebbenden geïnterviewd over hun visie op duurzame warmte 
voor Groningen en hun rol in de lokale warmtetransitie. 

De analyse biedt inzicht in wat kansrijke, preferente bronnen zijn voor de basislast en 
pieklast van warmtenetten in de gemeente Groningen. Zo blijkt onder andere dat er in de 
gemeente Groningen voldoende potentie is aan warmtebronnen. Echter, import van niet-
lokale groene elektriciteit en gas blijft noodzakelijk.  

Het resultaat van dit onderzoek is een bronnenstrategie waarin de gemeente actief de regie 
voert over de inzet van bio- en groen gas, biomassa, bodemwarmte en zonthermie.  

(Grootschalige) geothermie en lage temperatuur restwarmte uit de gemeente Groningen en 
de Eemsdelta hebben de potentie een belangrijk deel van de basislast in te vullen en de 
ontwikkeling en inzet hiervan beïnvloeden door actief stakeholdermanagement een tweede 
belangrijke element van de bronnenstrategie. 

De ontwikkeling van het warmtenet is een grotere uitdaging dan de ontwikkeling van de 
bronnen. De hier gepresenteerde warmtebronnenstrategie kan als opmaat dienstdoen voor 
een nog op te stellen warmtestrategie waarin de parallelle ontwikkeling van duurzame 
warmtebronnen en het warmtenet wordt beschreven, inclusief de te ontwikkelen 
warmteproposities voor eindgebruikers die tot voldoende vraagstimulans leiden, en rollen en 
doelstellingen voor alle stakeholders. 
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1. Inleiding 

1.1 De warmtetransitie 

Misschien wel de grootste uitdaging van de energietransitie is de warmtetransitie. De 
warmtetransitie vraagt om grote investeringen en inspanningen, individueel en collectief, 
voor de zeer lange termijn, kent een grote diversiteit aan betrokken partijen en, minder dan 
bijvoorbeeld bij de mobiliteitstransitie, is er consensus over de optimale oplossing, o.a. 
omdat deze van wijk tot wijk, van stad tot stad, sterk kan verschillen.  
 
Eén ding is wel zeker: om aan de klimaatambitie te voldoen moeten we af van aardgas als 
onze primaire bron voor ruimteverwarming. Specifiek in Groningen speelt ook nog de 
bevingsproblematiek: een extra motivatie om zo snel als verantwoord is op andere, 
duurzame warmtebronnen over te schakelen.  
 
In de Routekaart Groningen CO2-neutraal 20351 schetst de gemeente de alternatieven voor 
ruimteverwarming door aardgas en welke initiatieven een belangrijke rol spelen bij de 
wijkgerichte aanpak die de gemeente voorstaat. Deze aanpak, verder verkend in Stap voor 
stap naar aardgasvrije wijken en dorpen2 is schematisch weergeven in  
Figuur 1. 
 

 
 
Figuur 1: Schematische weergave wijkgerichte aanpak warmtetransitie. 
De kracht, en uitdaging van deze aanpak schuilt in combineren van een lokale regiefunctie 
met het stimuleren en faciliteren van lokale betrokkenheid en organisatiekracht. Dit begint op 
kleine schaal in Groningen al vorm te krijgen.  
 
WarmteStad, het warmtebedrijf van de stad Groningen dat voor 50% eigendom is van de 
gemeente, werkt aan een warmtenet voor minimaal 10.000 woningequivalenten aan de 
noordwestzijde van de stad. Dit is 20% van de totale ambitie voor warmtenetten van zo’n 

 
1 Gemeente Groningen, Routekaart Groningen CO2-neutraal 2035 (2018) 
2 Gemeente Groningen, Stap voor stap naar aardgasvrije wijken en dorpen (2019) 

Het monitoren van de 
voortgang helpt bij het 
aanscherpen van de 
strategie en implementatie

Monitoring5

De vierde stap is dan de 
daadwerkelijke uitvoering waar de 
wijk van aardgas overschakelt op 
een duurzame warmteoplossing.

Uitvoering4

Het wijkenergieplan wordt uitgewerkt 
tot een concreet plan van aanpak met 
duidelijke rollen en 
verantwoordelijkheden voor alle 
betrokkenen en een helder tijdspad.

Wijkenergie uitvoeringsplan3

Wijkanalyse om de meest 
kansrijke warmte-oplossing te 
bepalen die past in de 
doelstelling van Groningen om 
in 2035 CO2-neutraal en 
aardgasvrij te zijn.

Wijkenergievisie 1

In overleg met de bewoners wordt 
de voorkeursoplossing uitgewerkt 
en doorgerekend zodat praktische 
gevolgen op korte- en middellange 
termijn duidelijk zijn.

Wijkenergieplan 2

Hybride Warmtenet Geheel elektrisch
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50.000 woningen, 1/3 van de stad2. WarmteStad ontwikkelt en beheert daarnaast bronnen 
voor warmte- en koudeopslag (WKOs) in onder andere de Grunobuurt, het Ebbingekwartier 
en op het Europapark. 
 
In de wijken Paddepoel Noord, Noorderplantsoenbuurt en Reitdiep is al begonnen met het 
aardgrasvrij maken van in totaal 3.756 woningen en nog eens ruim 36 duizend woningen in 
negen dorpen en wijken staan in het coalitieakkoord om gefaseerd aardgasvrij te worden2. 
 
Grunneger Power, een van de grootste energiecoöperaties van Nederland, helpt via de 
stichting 050 Buurtwarmte bewoners hun woningen duurzaam en zonder gas te verwarmen. 
Het project richtte zich in eerste instantie op Paddepoel om in 2021 kunnen daar 450 
woningen van het gas af te halen en aan te sluiten op een warmtenet gevoed met 
bodemwarmte door een buurtwarmtecentrale. Inmiddels is de opdracht verbreed tot 3000 
woningen in Paddepoel, Selwerd en Vinkhuizen. De opgedane kennis kan vervolgens ook in 
andere wijken van Groningen worden toegepast. 

1.2 Het belang van een goede bronnenstrategie 

Twee jaar na de totstandkoming van de routekaart is het keuzeproces over de toekomstige 
invulling van de warmtevraag in Groningen weer een stuk verder. Het draagvlak voor 
biomassa is op landelijk én gemeentelijk niveau aan het verschuiven3 en inmiddels is ook op 
rijksniveau besloten het gebruik van aardgas af te bouwen. Opties gebaseerd op restwarmte 
uit de industriële en commerciële sector en lokaal geproduceerde warmte wekken meer 
interesse op.  
  
Lokale initiatieven en gemeentelijk beleid moeten op elkaar aansluiten om gezamenlijk een 
aardgasvrije warmtevoorziening voor de gemeente te realiseren. Hiervoor is het nodig 
inzicht te hebben in wat de meest kansrijke duurzame warmtebronnen voor de gemeente 
zijn, en wat hun potentie is. Immers, alleen als de bronnen die de nieuwe warmte-
infrastructuren en apparaten voeden duurzaam zijn, zullen de gemeente en haar inwoners 
de klimaatdoelstellingen kunnen realiseren. Een goede bronnenstrategie geeft antwoorden 
op deze vragen. 
 
Voor een succesvolle implementatie van de wijkgerichte aanpak die de gemeente Groningen 
voorstaat is een heldere, realistische strategie voor de ontwikkeling van duurzame 
warmtebronnen noodzakelijk. Het doel van de in dit rapport gepresenteerde 
bronnenstrategie is dan ook de gemeente in staat de stellen de transitie naar een duurzame, 
betaalbare en toegankelijke warmtevoorziening voor alle inwoners vorm te geven.  
 
Bij het ontwikkelen van de bronnenstrategie zijn bestaande lokale politiek-bestuurlijke 
opvattingen en uitgangspunten over duurzaamheid als randvoorwaardelijk beschouwd. Dit 
advies beoogd daarmee bruikbare handvatten voor het ontwikkelen van duurzame 
warmtebronnen te bieden die passen in de huidige lokale context. Veranderende inzichten 
en opvattingen over bijvoorbeeld duurzaamheid en de maatschappelijke wenselijkheid van 
oplossingsrichtingen zouden in de toekomst tot een herwaardering van bepaalde brontypen 
kunnen leiden. 

 
3 Zie o.a. het raadsbesluit in de gemeente Groningen van 31-10-2018 over de motie ‘Getrapte besluitvorming 
Warmtenet Noordwest’ 
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1.3 Over dit project 

De gemeente Groningen heeft Guidehouse (voorheen Navigant) eind 2019 gevraagd om 
een bronnenstrategie op te stellen voor de drie verschillende wijktypen die de gemeente 
onderscheid: Hybride, Warmtenet en Geheel elektrisch. Als basis voor deze strategie dient 
een geactualiseerde versie van de multicriteria analyse (MCA) die Guidehouse in 2018 
uitgevoerde naar verschillende opties om het warmtenet in Groningen-Noordwest te voeden. 
Specifiek zijn de volgende stappen doorlopen om tot een weloverwogen strategie voor 
duurzame warmtebronnen te komen: 

1. De MCA uit 2018 voor WarmteStad is geactualiseerd zodat deze aansluit bij het 
huidige technische, sociaaleconomische en duurzaamheidsperspectief van de 
gemeente Groningen. Naast duurzame bronnen voor warmtenetten zijn ook 
duurzame bronnen voor hybride en geheel elektrische wijken meegenomen. 

2. Naast de MCA is een analyse verricht om inzicht te krijgen in welke duurzame 
bronnen wanneer waar, en in welke mate beschikbaar komen. 

3. Via een stakeholderconsultatie zijn de visies en inzichten van belanghebbende 
partijen opgehaald en meegenomen inde MCA om de haalbaarheid van 
oplossingsrichtingen beter te kunnen duiden. De stakeholderconsultatie bestond uit 
een serie één op één interviews en een drietal bijeenkomsten van een 
klankbordgroep om tussenresultaten te delen en valideren. In Appendix A is de 
volledige lijst met geconsulteerde stakeholders opgenomen. 

4. De uitkomsten van de MCA, het bronnenoverzicht en stakeholderconsulatie zijn 
vertaald naar een strategie voor het selecteren en ontwikkelen van duurzame 
warmtebronnen. 

 
De in dit project ontwikkelde bronnenstrategie kan als vertrekpunt worden beschouwd voor 
een nog te ontwikkelen warmtestrategie. 

1.4 Over dit rapport 

In hoofdstuk 2 van dit rapport vatten we duurzaamheidsambities van de gemeente 
Groningen en de daaruit voorvloeiende uitgangspunten voor de bronnenstrategie kort 
samen en presenteren we een analyse van de potentie van duurzame bronnen voor warmte, 
elektriciteit en gas die kunnen bijdragen aan het realiseren van de warmtestrategie 
 
Hoofdstuk 3 beschrijft de MCA voor de verschillende brontypen en duurzame 
bronnenstrategie die Guidehouse op basis van de uitkomsten adviseert.  
 
Opgemerkt dient te worden dat de uitkomst van de MCA tot op zekere hoogte een 
momentopname is aangezien de uitkomsten afhankelijk zijn van zowel lokaal als nationaal 
beleid en subsidies. Met name de SDE-regeling heeft een grote impact maar ook nationaal 
en Europees beleid zijn van belang voor de ontwikkeling van de energievraag en de groei 
van duurzame opwek.  
 
In hoofdstuk 4 schetsen we wat deze bronnenstrategie betekent voor het ontwikkelpad en 
snelheid van duurzame warmte in Groningen, om vervolgens in hoofdstuk 5 een aantal 
conclusies te trekken en aanbevelingen te doen. 
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2. Groningen CO2-neutraal 
De gemeente Groningen wil in 2035 CO2-neutraal zijn. Deze doelstelling, vastgelegd in een 
routekaart1, is een aanscherping van de eerdere doelstelling om in 2035 energieneutraal te 
zijn: 

• Het gaat de gemeente niet om de balans tussen de hoeveelheid opgewekte en 
gebruikte energie in de stad. Het gaat erom of alle energie die in de gemeente 
gebruikt wordt, duurzaam is opgewekt. 

• Streven naar CO2-neutraal in plaats van energieneutraal biedt gemeente de ruimte 
om duurzame energie die elders is opgewekt te gebruiken. 

De routekaart is het resultaat van een proces waarin de partners van ‘Groningen 
Energieneutraal’ met elkaar in verschillende ateliers hebben gewerkt aan de ideale 
energiemix voor 2035 en de weg daar naartoe. De routekaart bevat naast een strategie tot 
2023 een beschrijving van een gewenst eindbeeld voor 2035 en is daarmee één van de 
belangrijkste inputdocumenten voor de door Guidehouse ontwikkelde bronnenstrategie. 

De routekaart laat goed zien hoe groot de opgave is voor de gemeente: tussen 2018 en 
2035 moet het totale energieverbruik in de gemeente dalen met bijna 40%, van 18,2PJ naar 
11,2PJ.4 

Meer dan de helft van het energieverbruik is voor het genereren van warmte: 38% voor lage 
temperatuurwarmte (voornamelijk voor ruimteverwarming van gebouwen) en 16% voor hoge 
temperatuurwarmte (voornamelijk voor proceswarmte voor de industrie). Dit geeft het belang 
aan van een gedegen warmtestrategie om de doelstelling van CO2-neutraliteit te realiseren. 

Een solide duurzame warmtestrategie richt zicht op twee hoofddoelen: 

1. Het verlagen van de warmtevraag (door bijvoorbeeld na-isolatie van gebouwen) 

2. Het verduurzamen van de energiemix die wordt ingezet voor warmteproductie 

Wat je niet gebruikt hoef je niet te verduurzamen (“Negawatts” zijn beter dan megawatts) en 
een verlaagde warmtevraag vergroot het palet aan beschikbare duurzame oplossingen 
(bijvoorbeeld voor elektrische warmtepompen en lage temperatuurwarmtenetten). Hoewel 
het doel van het hier beschreven onderzoek een duurzame bronnenstrategie is, die als input 
dient voor een nog te ontwikkelen warmtestrategie, kunnen deze twee niet volledig los van 
elkaar worden gezien: de hoofddoelen van een warmtestrategie beïnvloeden de beoordeling 
van warmtebronnen. 

2.1 Uitgangspunten voor de bronnenstrategie 

In de Routekaart Groningen CO2-neutraal 20351 heeft de gemeente een aantal 
doelstellingen voor de zichtjaren 2023 en 2035 vastgesteld met betrekking tot de 
warmtevraag. Deze zijn in Tabel 1 overgenomen voor de sectoren waar warmte gebruikt 

 
4 Een Petajoule (PJ) is een energie-eenheid die overeenkomt met 0,278 Terawattuur TWh, ofwel 278 miljoen 
Kilowattuur (kWh). Bij elektriciteit is het gebruikelijker om in Wattuur te praten, terwijl bij warmte de Joule 
gebruikelijker is. Een huishouden gebruikt gemiddeld 30 Gigajoule (0,00003 PJ) aan warmte per jaar en 1 m3 
aardgas levert bij verbranding ongeveer 32 Megajoule (0.000000032 PJ) aan energie.  
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wordt, omdat ze invloed hebben op de richting en snelheid van de warmtetransitie, en 
daarmee op de bronnenstrategie. 

De tabel laat zien dat er voor de woningen, bedrijfsgebouwen en industrie ingezet wordt op 
een mix van technologieën en dat isolatie een belangrijke bouwsteen is in het behalen van 
de doelstellingen.  

Tabel 1: Overzicht van de veranderingen in 2023 en 2035 met betrekking tot de 
invulling van de warmtevraag van de gemeente Groningen1 

 Tussendoel (2023) Einddoel (2035) 

W
on

in
ge

n 

7,5% besparing op warmtevraag door 
isolatie 

20% besparing op warmtevraag door 
isolatie 

50 MWp zon-PV op daken 200 MWp zon-PV op daken 
10 MWp Zonneboilers op daken Zonneboilers op 50% woningen 
5% woningen op warmtenet (=6000 
woningen) Warmtenetaansluiting voor 35% woningen 

• 5.000 hybride warmtepompen 
• 3.000 lucht- en 2.000 

bodemwarmtepompen 
Warmtepomp voor 50% woningen 

B
ed

rij
fs

ge
bo

uw
en

 

7% besparing op warmtevraag door isolatie 30% besparing op warmtevraag door 
isolatie 

30 MWp zon-PV op daken 110 MWp zon-PV op daken 
• Warmtenetaansluiting voor 5% 

bedrijven 
• WKO voor 5% 
• Biomassaketels voor 5% 

Warmtenetaansluiting voor 30% en WKO 
voor 50% 

In
du

st
rie

 

Minimaal label C, waarvan 20% label A Kantoren label A++ 

Voorbereiden omschakeling 

Voedsel- en papiersector naar 50% 
elektrische warmteproductie 
Overige industrie naar 50% elektrische 
warmteproductie en 25% biomassa 

1% efficiëntieverbetering per jaar 1% efficiëntieverbetering per jaar 
 

In de strategie en aanpak Stap voor stap naar aardgasvrije wijken en dorpen2 is dit verder 
uitgewerkt in een wijkgerichte aanpak waarin vier stappen staan beschreven om tot 
aardgasvrije wijken te komen: 

1. Analyse en verkenning (Wijkenergievisie) 
2. Keuzes maken (Wijkenergieplan) 
3. Plan van aanpak (Wijkenergie uitvoeringsplan) 
4. Uitvoering 

In Stap 1 wordt van elke wijk een analyse gemaakt waarin onder meer gekeken wordt naar 
de huizen, de bewoners, de bedrijven, de ouderdom en kwaliteit van de energienetwerken 
(gas en stroom). In de wijkenergievisie staat welk energiescenario (warmtenet, geheel 
elektrisch voor de wijk het meest kansrijk lijkt om in 2035 als alternatief voor aardgas te 
dienen. Hierbij worden drie scenario’s onderscheden: 
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• Warmtenet – Woningen ontvangen heet verwarmingswater uit een collectief 
warmtenet. Deze vorm van verwarming is vooral kansrijk voor in wijken met dichte 
bebouwing en voor huizenblokken/flats met blokverwarming.  

• Geheel elektrisch – Verwarming gebeurt elektrisch met warmtepompen. Dit is alleen 
haalbaar bij goed geïsoleerde woningen: vooral de nieuwbouwwijken met huizen die 
na 2000 zijn gebouwd. 

• Hybride – Verwarming vindt plaats door een combinatie van elektrische verwarming 
(met luchtwarmtepompen) en een (kleine) cv-ketel op gas vol bijverwarming in de 
koudere periodes. 

Voor al deze opties geldt dat de warmte duurzaam opgewekt dient te worden: duurzame 
warmte, bijvoorbeeld omgevingswarmte, restwarmte of zonthermie, duurzame stroom van 
bijvoorbeeld windmolens of zonnepanelen en duurzaam biogas of waterstof. 

 

Figuur 2: Openingsbod energievisie Groningen2 
In Figuur 2, overgenomen uit Stap voor stap naar aardgasvrije wijken en dorpen staat per 
wijk de huidige preferente optie voor duurzame warmte weergeven. Dit betreft een 
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openingsbod. Voortschrijdend inzicht, technologische, economische en maatschappelijke 
ontwikkelingen kunnen er in resulteren dat een wijk uiteindelijk op een andere vorm van 
duurzame verwarming overgaat dan nu is voorzien. Het openingsbod is tot stand gekomen 
op basis van de uitgangspunten uit onze Routekaart en met behulp van drie verschillende 
theoretische modellen: Het energietransitiemodel (ETM) van Quintel Intelligence, CEGOIA 
van CE Delft en het Afwegingskader Warmte van Greenvis. 

In de bronnenstrategie die Guidehouse voor de gemeente Groningen heeft ontwikkeld is dit 
openingsbod als uitgangspunt genomen en is gekeken naar welke bronsoorten en 
specifieke bronnen kansrijk zijn voor deze drie scenario’s. De scenario’s zelf alsook de 
validatie van de toekenning van scenario’s aan specifieke wijken vormde geen onderdeel 
van het hier gepresenteerde onderzoek. 

Er zijn drie belangrijke ontwerpcriteria/randvoorwaarden waaraan warmteoplossingen voor 
de gemeente Groningen moeten voldoen: 

1. Sociaal – Betaalbare warmte voor de eindverbruiker 

2. Duurzaam – Alleen hernieuwbare bronnen 

3. Open – Toegankelijk voor meerdere aanbieders 

Deze criteria zijn al in 2011 vastgelegd en in 2016 herbevestigd in het actieplan Groningen 
aardgasloos in 20355.  

Het uitgangspunt voor betaalbaarheid is het Niet Meer Dan Anders principe. Dit betreft het 
uitgangspunt dat voor de warmtelevering, met bijvoorbeeld stadsverwarming of 
warmtepompen, een tarief wordt gevraagd voor de warmte, zodanig dat het gemiddeld niet 
meer kost dan een vergelijkbare situatie met een aardgasgestookte HR ketel6. 

De door ons gebruikte definities voor duurzaamheid sluiten aan bij, en zijn afgestemd met, 
de gemeente Groningen en wijken op punten af van op nationaal niveau gebruikte definities. 
Voor details zie Appendix D. 

Een open net tenslotte bevordert de betaalbaarheid doordat het meerdere aanbieders in 
staat stelt middels concurrerende tarieven om de gunst van de warmteconsument te dingen. 
Een infrastructuur van onderling verbonden deelnetten bevordert ook de leveringszekerheid 
omdat bronnen, mits van voldoende capaciteit, als elkaars back-up dienst kunnen doen. Een 
open net is dus een goed uitgangspunt om fysieke en economische security of supply te 
garanderen en lock-in te voorkomen. 

2.2 Potentie bronnen in Groningen 

Afgelopen jaren zijn in verschillende studies inventarisaties gedaan van de potentie van 
lokale energiebronnen. Op basis van deze inventarisaties schetsen wij de potentie die 
beschikbaar is voor de wijken die zijn aangesloten op het warmtenet, het elektriciteitsnet en 
op het gasnet. Voor alle geïnventariseerde bronnen geldt dat deze technisch volwassen zijn 
en, met de juiste vergunningen, juridisch inpasbaar. 

 
5 Groningen aardgasloos in 2035, proDo consult in opdracht van de gemeente Groningen, 2016. 
6 Autoriteit Consument en Markt (ACM), Tarievenbesluit warmteleveranciers 2020 (2019) 
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De energievraag van de gemeente Groningen, waarin energiebronnen moeten voorzien, 
baseren wij op de berekeningen uit het Energietransitiemodel, zoals die zijn gemodelleerd in 
de routekaart Groningen CO2-neutraal 2035.1  

2.2.1 Warmtenet 

De warmtevraag van een warmtenet is niet constant gedurende het jaar. In de winter 
bestaan de warmtevraag uit gebouwverwarming, tapwater en de compensatie van 
warmteverliezen, terwijl in de zomer en in de lente en herfst de vraag naar 
gebouwverwarming een stuk lager is.  
 

 
Figuur 3: Schematisch overzicht van een jaarbelastingduurkromme van een 
warmtenet. Voor de uren met de hoogste warmtevraag (links) moet naast een 
basisbron ook een piekbron worden ingeschakeld om de benodigde warmtecapaciteit 
te leveren.7 
In bestaande warmtenetten zijn vaak gasketels opgenomen die zorgen voor warmtelevering 
bij hoge piekvraag in de winterperiode en als back-up warmte wanneer een deel van de bron 
in onderhoud of storing is. Bronnen die geschikt zijn voor pieklast moeten flexibel zijn op en 
af te schalen en moeten een relatief lage investering vragen, gezien de beperkte inzet 
gedurende het jaar, typisch 20-40% van de totale jaarlijkse warmtevraag. Voor het 
warmtenet in Groningen gaan wij uit van de vraag voor Groningen uit van 30% warmte uit 
piekbronnen en 70% uit basisbronnen, in lijn met onze eerdere analyses voor warmtenetten 
in Groningen.8 Op basis van de Routekaart Groningen groeit de vraag naar warmte voor het 
warmtenet van 0,1 PJ in 2015, naar 0,24 PJ in 2023 en 1,36 PJ in 2035.  Deze vraag is 
exclusief de inzet van kleinschalige bodemwarmtebronnen (WKOs) voor individuele 
gebouwen (0,08 PJ in 2023 en 0,6 PJ in 2035).9  
 
In Figuur 4 is de technische potentie te zien van verschillende warmtebronnen in de 
gemeente Groningen.10  Op hoofdlijnen constateren we het volgende: 

 
7 Guidehouse (Ecofys) & Greenvis, Collectieve warmte naar lage temperatuur, Een verkenning van 
mogelijkheden en routes (2016) 
8 Guidehouse (Ecofys), Bronselectie WarmteStad (2018) 
9 Gemeente Groningen, Routekaart Groningen CO2-neutraal 2035 (2018) & Quintel Energietransitiemodel 
10 Warmte uit de Eemsdelta is hierin ook meegenomen omdat deze via een transportpijpleiding naar de stad 
Groningen kan worden gebracht.  
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• Er is ruim voldoende duurzame warmte beschikbaar om in de toekomstige 
warmtevraag van de gemeente te voldoen 

• Binnen de gemeentegrenzen is deze warmte hoofdzakelijk van lage temperatuur 

• Buiten de gemeente is meer potentie voor hogetemperatuurwarmte 

Voor veel van deze bronnen geldt dat de economische potentie lager is dan de technische 
potentie. De economische potentie wordt hoger wanneer subsidie instrumenten, waaronder 
de SDE++ worden meegerekend (zie ook Appendix AAppendix B bij criterium 
leveringskosten). Meer informatie over deze bronnen en de studies waar deze 
potentiebepaling op is gebaseerd is opgenomen in Appendices E en F.  

 

Figuur 4: Technische potentie van verschillende warmtebronnen in de gemeente 
Groningen, inclusief de Eemsdelta.11 Met name in de categorie lage 
temperatuurbronnen is er grote variatie in de daadwerkelijke temperatuur van de 
bron, variërend van een oppervlaktewater temperatuur van rond de 10 graden tot 
temperaturen van enkele tientallen graden bij lage temperatuur restwarmte. 
Uit de potentieanalyse blijkt dat verschillende typen bronnen in staat zijn om voldoende 
warmte te leveren. Afhankelijk van het type bronnen is deze warmte beschikbaar op hoge 
temperatuur (>80oC), midden temperatuur (60-80oC) of lage temperatuur (<60oC). Met 
aanvullende technieken zoals warmtepompen of door middel van menging zijn de 
temperaturen van de bronnen te verhogen of te verlagen om indien nodig aan te sluiten bij 
de warmtevraag. Goed geïsoleerde gebouwen kunnen in het algemeen worden verwarmd 
met een lagere temperatuur nodig dan slechter geïsoleerde gebouwen. De mate van 
(na)isolatie van gebouwen, aard van verwarmingstechniek en temperatuur van de 

 
11 Potentie voor zonthermie is in praktijk gelimiteerd door de hoeveelheid beschikbare grond. Op dit moment is 
volgens de gemeente Groningen ongeveer 90 ha (ongeveer 1,4 PJ) in beeld voor de realisatie van zonthermie.  
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warmtebron zijn aspecten die kunnen worden geoptimaliseerd voor de verschillende 
gebouwtypen, wijktypen en bronnen.12  
 
Er is in de gemeente Groningen een grote potentie aan warmte uit oppervlaktewater van 
plassen en stromen, uit afvalwater en uit drinkwaterleidingen die voldoende zou moeten zijn 
om in de basislast van het warmtenet te voorzien. Warmte van RWZI Garmerwolde, het 
Eemskanaal, Aduarderdiep, Hoendiep, Winschoterdiep en het Van Starkenborghkanaal 
samen zouden al in de vraag kunnen voorzien.13 Hoewel er verschillende studies zijn 
gedaan naar de potentie van deze bronnen, is het niet geheel duidelijk in hoeverre deze 
totale potentie kan worden gerealiseerd en of er geen dubbeltellingen in zitten. De stromen 
zijn namelijk onderling verbonden en kunnen elkaars potentie beïnvloeden. Daarnaast is het 
kostenefficiënt ontsluiten van dit type bronnen momenteel sterk afhankelijk van het subsidies 
zoals SDE++. 
 

Onze aanbeveling is daarom om een integrale studie te doen naar de technische en 
economische potentie van deze vorm van warmtebronnen in de gemeente 
Groningen.  

 
Ook is er voldoende potentie in geothermie, bodemwarmte en restwarmte aanwezig om het 
warmtenet te voeden. De ondergrond van de gemeente Groningen blijkt zelfs 
bovengemiddelde potentie te hebben voor warmtewinning via geothermie en 
bodemwarmte.14 Restwarmte is zowel in de gemeente Groningen zelf, als in de Eemsdelta 
in ruime hoeveelheid beschikbaar. Vanuit de Eemsdelta zou deze restwarmte kunnen 
worden getransporteerd naar de gemeente via een pijpleiding.  

Lokale beschikbaarheid van bio-/groengas15 en lokale biomassa blijkt onvoldoende om in de 
basislast van het warmtenet te voldoen. Bio-/groengas en biomassa hebben wel potentie om 
te voorzien in (een deel van) de piekvraag van het warmtenet in de winter. Hiervoor kan ook 
waterstof worden gebruikt.  

De technische potentie van zonthermie wordt bepaald door de omvang van het areaal dat 
hiervoor beschikbaar wordt gesteld. Omdat dit mogelijk ten kostte gaat van andere benutting 
van ruimte moet hiervoor een specifieke afweging worden gemaakt, onder andere ten 
opzichte van andere ruimte intensieve energiebronnen. De uitkomst van deze afweging is 
apart opgenomen in Hoofdstuk 3.3. 

2.2.2 Elektriciteit en gas 

Uit de Routekaart blijkt dat de vraag naar elektriciteit in woningen Groningen gaat groeien, 
met name in all electric wijken na 2023. Voor alle gebouwen in Groningen, exclusief het 
warmtenet en mobiliteit, ligt de elektriciteitsvraag in 2035 rond de 3,11 PJ, ten opzichte van 
2,7 PJ in 2015 en 2023.9 In de afgelopen jaren was er al een grote toename in de 
hoeveelheid hernieuwbare elektriciteitsproductie in Groningen. In de routekaart wordt 
verdere toename verwacht in de hoeveelheid zonnepanelen (zon PV) en wind op land. De 

 
12 Guidehouse (Ecofys), Greenvis, Collectieve warmte naar lage temperatuur, Een verkenning van 
mogelijkheden en routes, (2016) 
13 Syntraal, Deltares, STOWA potentie aquathermie, (2020) https://stowa.geoapps.nl/Overzichtskaart#e5e9ea2b-
d5bf-e811-a2c0-00155d010457  
14 IF Technology, Potentieelstudie bodemenergie gemeente Groningen (2012) 
15 Er is veel lokaal bio-/groengas beschikbaar in de gemeente Groningen. Deze kan echter beter worden benut in 
de wijken op hybride warmtepompen en als piekbron voor het warmtenet. Bij deze inzet is geen potentie meer 
aanwezig voor aanvullende inzet als basisbron voor het warmtenet.  

https://stowa.geoapps.nl/Overzichtskaart#e5e9ea2b-d5bf-e811-a2c0-00155d010457
https://stowa.geoapps.nl/Overzichtskaart#e5e9ea2b-d5bf-e811-a2c0-00155d010457
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totale vraag naar elektriciteit is echter veel groter dan de opbrengst op basis van geplande 
projecten en ambitie uit de routekaart. Dit betekent ook dat er aanvullende 
elektriciteitsbronnen noodzakelijk zullen zijn om in de vraag te voldoen voor onder andere 
industrie, mobiliteit en het warmtenet.   

 

Figuur 5: Lokale productie van elektriciteit in de gemeente Groningen in 2035 conform 
de routekaart Groningen en de vraag in 2023 en 2035. Dit is exclusief de 
elektriciteitsvraag voor het warmtenet (onder andere pompen en 
temperatuurboosters) en elektriciteitsvraag uit de industrie en mobiliteit.16 

Binnen de gemeente Groningen wordt relatief veel bio-/groen gas geproduceerd, met name 
bij de Suikerunie, Attero en de RWZI Garmerwolde. Op dit moment wordt dat gas via 
certificaten verkocht aan derden buiten de gemeente Groningen en deels benut voor eigen 
gebruik.17 Om bij te kunnen dragen aan de doelstelling uit de routekaart, is het wenselijk 
deze stromen volledig binnen de gemeente in te zetten, bij voorkeur op de meest 
maatschappelijk optimale wijze; mogelijk kan het eigen gebruik van bio-/groengas door de 
huidige producenten worden vervangen door gebruik van warmte van het warmtenet, 
waardoor meer bio-/groengas vrij komt voor gebruik in toepassingen waar geen alternatief 
is.  

Door herbestemmen van biogene reststromen is aanvullende productie te realiseren. De 
totale potentie is voldoende voor de verwachte gasvraag bij gebruikers in de gemeente in 
2035 (gebouwen en industrie). Er blijft ook een substantieel deel van de potentie over om in 
grofweg twee-derde van de piekvraag van het warmtenet te voorzien.   

De totale potentie is voldoende voor de verwachte gasvraag bij gebruikers in de gemeente in 
2035 (gebouwen en industrie). Er blijft ook een substantieel deel van de potentie over om in 
grofweg twee-derde van de piekvraag van het warmtenet te voorzien.   

 
16 1,24 PJ komt overeen met 0.344 TWh. 
17 E&E advies, Beschikbaarheid biomassa in Groningen, Inventarisatie van de jaarlijks beschikbare biomassa 
binnen de gemeente Groningen (2018) 
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Figuur 6: Potentiële lokale productie van bio-/groengas in de gemeente Groningen in 
2035 en de gasvraag in 2035 voor gebouwen en industrie. In 2023 is de gasvraag 7,8 
PJ. 

Uit een inventarisatie van E&E advies blijkt dat de grootste potentie voor aanvullende 
productie van bio-/groengas ligt bij de Suikerunie, waar reststromen op dit moment worden 
verkocht als veevoeder.17,18 Vergisting hiervan geeft een aanvullende potentie voor bio-
/groengas. De Suikerunie heeft recent aangegeven dit voornemens zijn te gaan doen, en 
daarnaast in de toekomst een mogelijk rol voor het gebruik van de vezels in biologisch 
afbreekbare producten te zien.19 

De consequentie van een dergelijk herbestemming van biogene reststromen voor productie 
van bio-/groen gas is dat dit niet meer kan worden benut in de veeteelt. Ook de veesector 
zal naar verwachting een transitie doormaken waarin circulaire voedselstromen, zoals 
biogeen restafval, steeds belangrijker worden. Herbestemming van reststromen kan daarom 
leiden tot indirecte verandering van gebruik van land (indirect land use change, ILUC) met 
CO2-emissies als gevolg.20 Aanvullend onderzoek zal nodig zijn om af te wegen of 
herbestemming van biogene reststromen ten behoeve van bio-/groengas productie in de 
gemeente Groningen maatschappelijk en economisch wenselijk is.  

2.2.3 Conclusies en discussie 

1. Er is een groot aantal warmtebronnen met voldoende technische potentie, zowel 
in de gemeente als in de Eemsdelta 

In de gemeente Groningen is een grote technische potentie voor verschillende types 
duurzame warmte. Met name omgevingswarmte en restwarmte, in de gemeente zelf of 
aangevoerd vanuit de Eemsdelta (Eemshaven en Delfzijl), hebben voldoende potentie om 

 
18 De huidige productie van Suikerunie ligt waarschijnlijk hoger door een uitbreiding van de productiecapaciteit 
19 https://www.rtvnoord.nl/nieuws/219063/Nooit-meer-die-kenmerkende-geur-van-de-suikerfabriek-in-Hoogkerk 
20 Guidehouse (Ecofys), IIASA & E4Tech, The land use change impact of biofuels consumed in the EU, 
Quantification of area and greenhouse gas impacts (2015), 
https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/documents/Final%20Report_GLOBIOM_publication.pdf  

https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/documents/Final%20Report_GLOBIOM_publication.pdf
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het warmtenet in 2035 te voorzien van CO2-vrije of -arme warmte21. De ondergrond van de 
gemeente Groningen heeft bovengemiddelde potentie voor geothermie en bodemwarmte. 

De potentie van oppervlaktewater lijkt op basis van een algemene inventarisatie door het 
waterschap groot, echter hier adviseren wij een meer gedetailleerd onderzoek om vast te 
stellen waar deze potentie het best kan worden benut en in hoeverre verschillende locaties 
van deze warmtebronnen elkaar beïnvloeden. Mogelijk bevat de door ons ingeschatte 
potentie een aantal dubbeltellingen die het gevolg zijn van uiteenlopende definities en 
scope-afbakeningen in onderliggende deelrapporten. 

Er is ook een grote diversiteit aan bronnen met verschillende karakteristieken en 
temperaturen, waarmee er in potentie een goede koppeling kan worden gemaakt tussen het 
aanbod van warmte en de specifieke vraag van gebruikers. Afwegingen rondom de 
wenselijkheid en bruikbaarheid van warmtebronnen worden verder uitgewerkt op basis van 
een multicriteria analyse in Hoofdstuk 3. 

Lokale beschikbaarheid van bio-/groengas, lokale biomassa en afvalwater blijkt onvoldoende 
om in de basislast van het warmtenet te voldoen. Bio-/groengas en biomassa hebben wel 
potentie om te voorzien in (een deel van) de piekvraag van het warmtenet in de winter. 
Hiervoor kunnen ook waterstof of op waterstof gebaseerde energiedragers worden gebruikt.  

2. Deel van de vraag naar elektriciteit en gas kan lokaal worden ingevuld 

Er is in de gemeente Groningen een grote potentie van bio-/groengas, waarmee de gehele 
gasvraag van de gebouwen en industrie in Groningen in 2035 kan worden afgedekt en een 
groot deel van de gasvraag van het warmtenet. Deze gaspotentie wordt echter op dit 
moment op een andere manier benut: voor eigen gebruik of door andere partijen. Mogelijk 
zijn er voor deze partijen meer optimale warmteoplossingen, zoals verbeteringen in de 
proces-efficiëntie en/of gebruik van warmte uit een warmtenet waardoor dit gas beschikbaar 
zou kunnen komen voor andere gebruikers in Groningen. Keerzijde van een hogere proces-
efficiëntie is echter wel weer dat hierdoor de hoeveelheid beschikbare restwarmte22 zal 
afnemen.  

Een deel van de potentie van bio-groengas is gebaseerd op biogene reststromen die op dit 
moment worden gebruikt in de veeteelt. De productie van bio-/groengas zal dus in directe 
competitie zijn met bestaand gebruik, maar mogelijk ook met andere klimaatdoelen, zoals 
circulaire veeteelt. Aanvullend onderzoek zal moeten uitwijzen of herbestemming van 
biogene reststromen van veeteelt naar gasproductie economisch en maatschappelijk 
wenselijk is.  

De opwek van hernieuwbare elektriciteitsproductie groeit sterk in de gemeente komend 
decennium, met name zon PV en wind op land. Echter, ook de vraag naar elektriciteit groeit 
sterk door elektrificatie van industrie, gebouwverwarming en mobiliteit. De lokale opwek van 
elektriciteit is onvoldoende om in 2035 in de vraag te voorzien. 

 
21 Bij de productie van CO2-vrije warmte wordt geen CO2 uitgestoten terwijl bij de productie van CO2-arme warmt 
dit nog wel gebeurt, maar in sterk verminderde mate ten opzichte van de uitstoot zoals die nu bij de verbranding 
van aardgas plaatsvindt. Zie ook Appendix C. 
22 Onder industriële restwarmte verstaan we restwarmte uit industrieën, energiebedrijven, 
afvalverwerkingsbedrijven, datacenters en ander bedrijfsactiviteiten. Het gaat dus om meer dan alleen warmte uit 
de grote industrie. Omdat de gebruikelijk verzamelnaam voor al deze warmtestromen industriële restwarmte is, 
zullen we deze term in de rest van dit rapport gebruiken. 



 
Analyse ten behoeve van warmtebronnenstrategie 
Groningen 

 

 
Confidential and Proprietary   Pagina 14 
©2020 Navigant Netherlands B.V. 
Do not distribute or copy 

3. Import van niet-lokale groene elektriciteit en gas blijft noodzakelijk 

Om toch een CO2-neutrale gemeente te realiseren in 2035 zal groene elektriciteit en gas 
moeten worden ingekocht van buiten de gemeente, of moet er een grotere ambitie komen 
op de lokale opwek van hernieuwbare elektriciteit en gas.  

De invloed van de gemeente op de inkoop van groene energie door partijen in de stad is 
beperkt, er zullen stimuleringsmaatregelen moeten komen om gebruikers te bewegen 
hernieuwbare energie te gebruiken. Het alternatief is dat elektriciteit zal worden afgenomen 
met een emissieprofiel conform de nationale energiemix. De geleidelijke verduurzaming van 
de Nederlandse energiemix zorgt ervoor dat de CO2-emissies van geïmporteerde stroom 
komende decennia sterk afnemen. In 2030 is naar verwachting 70% hernieuwbaar, zie 
ook.23 Na 2030 zal dit naar verwachting doorgroeien naar 100%. Resterende CO2-emissies 
en gebruik van aardgas kan worden gecompenseerd via aankoop van CO2-certificaten.  

 

Figuur 7: Verwachte ontwikkeling van de elektriciteitsproductie in Nederland23 

Of de gemeente wel of geen grotere ambitie moet/kan ontwikkelen op de lokale productie 
van hernieuwbare elektriciteit en gas hangt sterk af van de benutting van aanwezige ruimte. 
Zowel elektriciteitsproductie via zon PV en wind op land, als de productie van gewassen 
voor biogasproductie hebben een grote vraag naar beschikbare grond. Datzelfde geldt 
overigens ook voor warmte uit zonthermie. Bij eventuele herbestemming van (landbouw) 
areaal om deze bronnen te ontwikkelen, moet een afweging worden gemaakt welke 
energiebronnen het meest wenselijk zijn, bijvoorbeeld vanuit landschappelijk, economisch of 
energetisch perspectief. In volgende hoofdstuk is dit verder uitgewerkt in een MCA.  

 

 
23 CBS; bewerking Planbureau voor de Leefomgeving (realisatie), Klimaat- en Energieverkenning-raming (2019) 
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3. Optimale benutting van energiebronnen 
Met name voor het warmtenet geldt dat er verschillende keuzes zijn in de selectie van 
energiebronnen naar de toekomst toe. Deze keuzes hangen af van verschillende criteria, 
zoals techniek, prijs, leveringszekerheid en mate van duurzaamheid. Om een keuze te 
kunnen maken tussen deze verschillende criteria, hebben wij een multicriteria analyse 
opgesteld voor de verschillende warmtebronnen.  

Om ook een afgewogen keuze te kunnen maken in de wenselijkheid van het vergroten van 
de potentie van energieoplossingen die grote ruimte impact hebben, zoals zonthermie, zon- 
PV parken en wind op land, hebben wij ook een specifieke multicriteria analyse opgesteld 
voor energieoplossingen met bovengronds ruimtebeslag.  

3.1 Selectiecriteria bronnen 

In de beoordeling van het warmtenet zijn een aantal beoordelingscriteria gedefinieerd in 
samenspraak met de gemeente Groningen, zie Tabel 2.  

Tabel 2: Gehanteerde beoordelingscriteria warmtenet 

Criterium Omschrijving 

Duurzaamheid 
Hoeveelheid CO2-emissies die de bron direct of indirect, 
via het gebruik van elektriciteit, uitstoot per geleverde GJ  
warmte.  

Leveringszekerheid 
Continuïteit van de levering van de warmte gedurende het 
jaar en gedurende de economische levensduur van de 
warmtebron  

Technische 
aspecten 

Kenmerken van de bron die van invloed zijn op de wijze 
waarin hij kan worden ingezet in het warmtenet, zoals de 
temperatuur, seizoensfluctuaties en of deze in staat is ook 
piekcapaciteit te leveren 

Leveringskosten 
De prijs van warmte per GJ met en zonder SDE-subsidie 
en de bewegelijkheid van de warmteprijs gedurende de 
economische levensduur van de warmtebron 

Bron-gebouw 
combinaties  

Mate waarin een bron aansluit bij een bepaald type 
gebouwen zonder dat hiervoor aanpassingen aan het 
gebouw of aan de warmtetemperatuur moeten worden 
gedaan. 

Ruimtelijke 
aspecten 

Mate waarin de omwonenden hinder kunnen gaan 
ondervinden van de bron in de vorm van emissies, 
verkeersbewegingen, geluid en de mate waarin 
ecologische waarden worden geschaad, en mate waarin 
de bron een beslag legt op beschikbare boven- en 
ondergrondse ruimte.  

 

Voor de beoordeling van de wenselijkheid van energiebronnen met bovengrondse ruimtelijke 
impact: zonthermie, wind op land en zon PV is een aangepaste set beoordelingscriteria 
opgesteld, zie Tabel 3.  
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Tabel 3: Gehanteerde beoordelingscriteria energieoplossingen met bovengronds 
ruimtelijke impact   

Criterium Omschrijving 

Ruimtebeslag Hoeveelheid GJ die per m2 bovengrondse ruimte wordt 
geproduceerd  

Economische 
waarde 

Economische waarde van de geproduceerde energie per 
m2 bovengrondse ruimte 

Impact 
Mate waarin het ruimtebeslag impact heeft op ontwikkeling 
woningbouw, commercie, industrie, landbouw, ecologie of 
recreatie 

Noodzakelijkheid  Mate waarin er alternatieve type lokale bronnen zijn met 
technische potentie met kleiner ruimtebeslag 

 

Naast bovenstaande criteria is ook maatschappelijk draagvlak een belangrijke afweging in 
de keuze welke energiebronnen het beste aansluiten bij de verduurzaming van Groningen. 
Het maatschappelijk draagvlak van een energieoplossing hangt vaak niet alleen af van het 
type bron, maar ook de wijze van inpassing in de openbare ruimte en zaken als het 
eigenaarschap.  

3.2 Uitkomsten en inzichten multicriteria analyse 

Alle geïdentificeerde warmtebronnen uit hoofdstuk 2.2.1 zijn beoordeeld langs de criteria in 
Tabel 2 in een multicriteria analyse. De volledige analyse is opgenomen in Appendix A. Uit 
de analyse volgen een aantal belangrijke ontwerpprincipes die van invloed zijn op de 
bronnenstrategie:  

1. Niet alle duurzame warmtebronnen zijn even duurzaam 

Omgevingswarmte en industriële restwarmte behaalt 100% CO2-emissie reductie ten 
opzichte van een Hr-ketel. Bij Bio-/groen gas en biomassa is de reductie iets meer dan 80%, 
met name vanwege CO2-emissies bij de productie en vervoer van gas en biomassa. 
Restwarmte uit fossiele elektriciteitsproductie scoort relatief slecht op duurzaamheid 
vergeleken met de andere bronnen met slechts 34% CO2-emissie reductie.  

2. Er is een groot verschil in het aantal bronnen dat nodig is om in de warmtevraag te 
voorzien 

Elk type warmtebron heeft een eigen specifieke schaalgrootte. Sommige grote 
restwarmtebronnen uit industrie en elektriciteitsproductie zijn in staat om vrijwel de gehele 
basislast van het warmtenet af te dekken, terwijl andere bronnen individueel heel 
kleinschalig zijn, waardoor meerdere of zelfs honderden bronnen op verschillende locaties 
moeten worden gerealiseerd. Bij deze kleinere bronnen is er wel weer minder 
afhankelijkheid van een individuele bron en kan er met minder moeite worden gewisseld 
wanneer dat nodig is.  
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3. Op kosten zijn de warmtebronnen weinig onderscheidend, mits er een 
subsidiebijdrage wordt toegekend vanuit de SDE++ (of vergelijkbaar) 

Vrijwel alle bronnen kunnen resulteren in een haalbare business case24 bij levering op 70oC, 
zeker wanneer subsidie wordt toegekend, zoals via de SDE++. Alleen warmtelevering via 
bio-/groengas en waterstof geeft kosten die hoger zijn dan de huidige warmtekosten.25 
Enkele bronnen zoals omgevingswarmte en warmte uit oppervlaktewater kunnen in potentie 
ook koude leveren aan gebouwen. Hiermee zijn de kosten voor warmtelevering aanzienlijk 
te verlagen.  

Zonder subsidie wordt het gebruik van industriële restwarmte uit de Eemsdelta, biomassa en 
zonthermie economisch minder aantrekkelijk. Ook wordt het belangrijker om naast warmte 
ook koude te leveren bij bodemwarmte en warmte uit oppervlaktewater.  

4. Aanvullende kostenverlagingen zijn te behalen door slimme bron-gebouw 
combinaties te maken 

In de keuze voor de meest economische warmtebron moet een afweging worden gemaakt 
tussen de temperatuur van de warmtelevering en eventuele gebouwaanpassingen voor 
isolatie en warmteafgifte. Voor lage temperatuur bronnen geldt dat de kosten aanzienlijk 
lager worden op moment dat deze warmte zonder of met minimale temperatuur 
opwaardering geleverd kan worden. Om deze reden sluiten lage temperatuurbronnen vaak 
het beste aan bij nieuwbouw of gerenoveerde gebouwen, terwijl hoge temperatuurbronnen 
het beste aansluiten bij oudere, lastig te renoveren gebouwen.  

5. Alleen bio-/groengas, biomassa en waterstof zijn economisch in staat warmte te 
leveren voor flexibele piekvraag in de winter 

Bij het grootste deel van de warmtebronnen is het meest economisch om warmte te leveren 
op een relatief constant niveau, als basisbron. Bio-/groengas en waterstof zijn relatief duur 
om als basisbron te gebruiken. Deze bronnen, en ook biomassa, hebben echter als voordeel 
dat ze bij een kleiner aantal jaarlijkse draaiuren juist wel economisch rendabel kunnen 
opereren. Dit is een vereiste om piekcapaciteit te kunnen leveren voor het warmtenet.  

Zonthermie is juist in staat om piekcapaciteit te leveren in de zomer. Deze capaciteit is 
echter niet regelbaar, zoals bij de vorige bronnen en bovendien is in de zomer de vraag naar 
warmte beperkt. Zonthermie zal dan ook vrijwel altijd in combinatie moeten gaan met 
seizoensopslag van warmte.26 

6. De meeste warmtebronnen hebben invloed op de omgeving, met name via boven- 
en ondergronds ruimtegebruik. Het gebruik van restwarmte en (waterstof)gas 
heeft de minste invloed.  

Ondergronds ruimtebeslag heeft verschillende kenmerken. Bodemwarmte wordt onttrokken 
uit warmte-koude opslag (WKO) die in de zomer is gevuld met warmte die ontstaat bij 
gebouwkoeling. Ook de warmte uit oppervlaktewater wordt in de zomer opgeslagen in 
WKOs en in de koude maanden onttrokken. WKOs worden gerealiseerd in ondiepe water 

 
24 De inschatting van de haalbaarheid van business cases is gebaseerd op kostenanalyse van 
referentieprojecten uit de SDE++. De kosten van individuele bronnen zijn sterk afhankelijk van de lokale situatie 
en kunnen zowel hoger als lager uitvallen.  
25 Op basis van het Niet meer dan anders (NMDA) principe voor aansluitingen tot 100 kW: Autoriteit Consument 
en Markt (ACM), Tarievenbesluit warmteleveranciers 2020 (2019) 
26 Of mogelijk in combinatie met een bron die juist in de winterperiode veel warmtecapaciteit levert, zoals 
bijvoorbeeld de restwarmte van de bietencampagne van de Suikerunie.  



 
Analyse ten behoeve van warmtebronnenstrategie 
Groningen 

 

 
Confidential and Proprietary   Pagina 18 
©2020 Navigant Netherlands B.V. 
Do not distribute or copy 

dragende bodemlagen. De potentie hiervan is voldoende in Groningen27, echter er dient te 
worden geborgd dat bronnen op voldoende afstand van elkaar worden gerealiseerd zodat ze 
elkaar niet negatief beïnvloeden. Dit vraagt om coördinatie op en afstemming van de 
realisatie van WKOs. In samenwerking met bevoegd gezag oefent de gemeente Groningen 
al regie uit op de benutting van de ondergrond. Zo is er een visie opgesteld, zijn 
interferentiegebieden voor WKOs aangewezen en zijn masterplannen bodemenergie 
opgesteld voor verschillende wijken en buurten.28  

Ook in de ontwikkeling van geothermie is de impact op de ondergrond belangrijk. De 
doubletten die moeten worden geboord om warmte uit de bodem te halen moeten op 
voldoende afstand van elkaar zijn om onderlinge beïnvloeding te voorkomen. Ook dit vraagt 
om coördinatie van activiteiten. Daarbij is geothermie in de provincie Groningen op dit 
moment vanuit de toezichthouder SodM/het Ministerie van Economische Zaken en Klimaat 
niet gewenst vanwege de aardbevingen als gevolg van boringen voor de aardgaswinning en 
de huidige onduidelijkheid rondom het nationaal risicobeleid voor geothermie.  

Bovengronds ruimtebeslag is met name relevant voor zonthermie en wordt verder uitgewerkt 
in Hoofdstuk 3.3. In mindere mate is bovengronds ruimtebeslag ook relevant voor gebruik 
van biomassa vanwege de noodzaak om biomassa voor verbranding aan te voeren en op te 
slaan. Omdat we uitgaan van gebruik van biomassa reststromen is er geen sprake van 
landgebruik voor biomassa productie. In vergelijking tot de verbranding van aardgas zorgt 
grootschalige verbranding van biomassa voor meer fijnstof en NOx en andere emissies naar 
de lucht. 

Benutting van restwarmte en verbranding van bio-/groengas en waterstof heeft minimale 
invloed op de omgeving, buiten de ruimte die nodig is om warmte uit te koppelen bij 
industrie, de gasketel te realiseren en de ruimte die überhaupt nodig is voor pijpleidingen en 
pompen voor het warmtenet.  

3.3 Ruimtelijke impact lokale energiebronnen 

Uit de potentiebepaling van lokale elektriciteits- en bio-/groengasproductie, blijkt dat deze 
niet voldoende is om in de gehele vraag te voldoen. In de afweging of er meer potentie moet 
worden ontwikkeld speelt de ruimtelijke impact een grote rol. Al deze energiebronnen vragen 
namelijk een grote make van bovengrondse ruimte. Om deze afweging te kunnen maken is 
een aparte multicriteria analyse opgesteld, die is opgenomen in Appendix B. Uit de analyse 
blijkt de complexiteit van het afwegen van deze energiebronnen.  

Zonthermie vraagt het minste ruimtebeslag per GJ, echter qua economische waarde per 
oppervlak scoort zon PV juist weer hoger, vanwege de hogere economische waarde van 
elektriciteit ten opzichte van warmte.29 Verder is de ruimtelijke impact van een areaal met 
zon PV of zonthermie lastig te vergelijken met de impact van wind op land, wat weliswaar 
kan leiden tot horizonvervuiling, maar tegelijkertijd beter is te combineren met industriële, 
ecologische en landbouwfuncties. Afhankelijk van de specifieke functie zijn hierin 

 
27 IF Technology, Potentieelstudie bodemenergie gemeente Groningen (2012) 
28 Gemeente Groningen, Stad Verdiept, conceptvisie op de ondergrond van de gemeente Groningen (2012) 
29 In de bepaling van de economische waarde van elektriciteit zijn wij uitgegaan van de gemiddelde prijs van 
elektriciteit op de handelsmarkt. Wanneer er grote hoeveelheden zon PV zullen worden geïnstalleerd in 
Nederland en omliggende landen, dan zal op een zonnige dag de waarde van elektriciteit, en dus ook stroom uit 
zon PV, lager liggen dan het gemiddelde. Dit effect is niet meegenomen in deze analyse.  
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verschillende combinaties te maken. Zo zijn er bij akkerbouw andere combinaties mogelijk 
als bij glastuinbouw en veeteelt.  

Het meest onderscheidende criterium is de noodzakelijkheid van bronnen. Voor zon PV en 
wind op land zijn geen alternatieve hernieuwbare elektriciteitsbronnen beschikbaar zonder 
ruimtelijke impact, terwijl deze opties er wel zijn voor zonthermie, namelijk omgevingswarmte 
en industriële restwarmte.  

Om deze reden adviseren wij om bij herstemming van areaal naar een energiefunctie 
prioriteit te geven aan zon PV en wind op land, afhankelijk van de exacte locatie en de 
nabijheid van andere ruimtelijke functies. Zonthermie lijkt alleen opportuun wanneer dit 
eenvoudig is aan te sluiten op het warmtenet, zoals bijvoorbeeld bij zonthermie project 
Dorkwerd, of het gebied ook niet kan worden benut voor zon PV en wind, vanwege 
bijvoorbeeld het ontbreken van elektriciteitsinfrastructuur of voldoende lokale capaciteit op 
dat net.   

Gegeven het tekort van 1,9 PJ aan lokale hernieuwbare elektriciteitsproductie voor de 
gebouwen in de gemeente Groningen in 2035, zou er een areaal van ruim 550 ha aan zon 
PV moeten worden ontwikkeld om in deze vraag te voldoen, aanvullend op de routekaart. 
Daarnaast is er voor industrie, bedrijven en mobiliteit ook nog een vraag naar elektriciteit 
waar bronnen voor gevonden moeten worden. Daar waar elektriciteit als geplande 
warmtebron vervangen kan worden door omgevings- of rest warmte, of groen gas, dan zou 
dat bijdrage leveren kunnen leveren aan het verminderen van dit tekort. 

Omdat de productie van elektriciteit uit zon met name rond de zomer hoog is, zal in de 
toekomst elektriciteit moeten worden opgeslagen om te kunnen gebruiken in de periodes dat 
de zon minder schijnt. Uitwisseling van elektriciteit via het netwerk in een groot deel van 
Europa zorgt ervoor dat de behoefte aan opslag wordt verlaagd, echter er zal altijd een 
behoefte aan opslag blijven om deze seizoensinvloed te compenseren. Dit kan bijvoorbeeld 
via waterstof of andere energiedragers die efficiënt en voor langere tijd kunnen worden 
opgeslagen. Energieverlies in de conversie van elektriciteit naar deze opslagmedia dient ook 
te worden opgewekt, wat de totale vraag naar elektriciteit verder vergroot.  

3.4 Aanvullende opties voor verduurzaming  

Vanwege de verbondenheid van de gas en elektriciteitsnetwerken in Nederland zal 
elektriciteits- en gasgebruik in Groningen in 2035 niet volledig duurzaam zijn. De doelstelling 
van de gemeente Groningen om duurzame, lokale bronnen te gebruiken in 2035 zal dus 
betekenen dat er certificaten moeten worden ingekocht van lokale productie van 
bio/groengas en elektriciteit om te borgen dat deze binnen de gemeentegrenzen blijft. Ook 
moet worden gestimuleerd dat bewoners en bedrijven groene energie gebruiken, al dan niet 
lokaal opgewekt.  
 
Via burgerparticipatie in de regio en co-investeringen kan aanvullende opwek van 
hernieuwbare energie worden gerealiseerd in de regio. Ook kunnen langjarige 
stroomafnamecontracten (power purchase agreements, PPAs) worden afgesloten met 
bijvoorbeeld offshore wind producenten.  
 
Het is niet mogelijk alle CO2-emissies in de keten op nul te krijgen, vanwege het feit dat 
emissies ook plaatsvinden in andere steden en landen die in 2035 nog niet CO2-neutraal 
zijn. Deze resterende emissies kunnen worden gecompenseerd met negatieve emissies of 
door additionele CO2-emissie reductie te realiseren in andere locaties (CO2-certificaten).  
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3.5 Optimale warmtebronnen voor Groningen 

Op basis van de resultaten van de multicriteria analyse scoren met name industriële 
restwarmte uit Groningen en uit de Eemsdelta, zonthermie en omgevingswarmte goed 
qua duurzaamheid, kostprijs en beschikbaar volume als oplossing voor de basislast van het 
warmtenet.  

Op basis van de resultaten van de resultaten van de multicriteria analyse en uitgangspunten 
voor de bronnenstrategie heeft Guidehouse alle bronnen geclassificeerd volgens het 
schema in Tabel 4. 

Tabel 4: Classificatie van acties  

Actie Omschrijving 

Controleren 
Bron die belangrijk is om aan de doelstellingen te voldoen of bij onjuiste inzet het 
behalen van de doelstellingen negatieve kan beïnvloeden. Actief beleid nodig om 
optimale ontwikkeling en inzet te garanderen, ook in relatie tot andere brontypen. 

Beïnvloeden 
Bron die met belangrijk deel van de warmtevraag in kan vullen maar waarvoor 
alternatieven beschikbaar zijn. Ontwikkeling en inzet beïnvloeden door actief 
stakeholdermanagement. 

Volgen 
Bron die nu of in de toekomst mogelijk een waardevolle rol in de duurzame invulling 
van de warmtevraag kan spelen. Periodiek (meta) onderzoek naar technische en 
marktontwikkeling. 

Negeren 
Bron die niet voldoet aan de uitgangspunten van de gemeente en/of onvoldoende 
potentie heeft om actieve ontwikkeling kosteneffectief te kunnen ondersteunen. 
Reactief beoordelen van aangedragen proposities. 

 

Deze classificatie hebben we hieronder toegepast op de geanalyseerde bronnen. 

CONTROLEREN 

Bio-/groengas is als een van de weinige bronnen zeer geschikt voor de pieklast van 
het warmtenet. Bio-/groen gas is lokaal weinig beschikbaar en concurreert voor wat 
betreft de optimale inzet met verbranding in Cv-ketels in hydride wijken. Een regierol 

van de gemeente om concurrentie op bronnen tussen wijktypen minimaliseren is daarmee 
wenselijk. Inzet om lokaal geproduceerd duurzaam gas via Garanties van Oorsprong (GvO) 
aan de gemeente te binden wordt sterk aanbevolen.  

Biomassa is net als bio-/groengas geschikt als bron voor de pieklast van het 
warmtenet. Ook deze bron is lokaal beperkt beschikbaar en niet alle vormen van 
biomassa zijn verenigbaar met gemeentelijke duurzaamheidsdoelstellingen. Nauwe 

betrokkenheid van de gemeente bij de ontwikkeling van deze belangrijke maar niet 
onomstreden bronsoort is dan ook gewenst voor een optimale inzet.  

Zonthermie is een bron die een groot volume aan zeer duurzame warmte kan 
leveren. Zonthermie vraagt het minste ruimtebeslag per GJ van alle vormen van 
lokale opwek, maar omdat warmte een lagere economische waarde heeft dan 

elektriciteit, kan zon PV een aantrekkelijker optie zijn voor beschikbare locaties. Het wordt 
aanbevolen een sterke regie te voeren op de inzet van deze bron om te zorgen dat de 
afweging tussen deze twee vormen van lokale opwek elke keer zorgvuldig gemaakt wordt.  
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Bodemwarmte/WKO biedt voldoende potentie in Groningen, technisch en 
economisch, om een belangrijke rol in een duurzaam warmtesysteem te spelen. 
Bronnen dienen op voldoende afstand van elkaar worden gerealiseerd zodat ze 

elkaar niet negatief beïnvloeden. De gemeente Groningen dient daarom haar regiefunctie op 
de benutting van de ondergrond voor deze bron te continueren. 

BEÏNVLOEDEN 

(Grootschalige) geothermie: De aardbevingsproblematiek ten gevolge van de 
aardgaswinning heeft tot sterk verminderd draagvlak geleid voor activiteiten waar 
diepe bodemroering mee gemoeid is, zowel op nationaal als op regionaal niveau. Op 

dit moment ontbreekt nationaal risicobeleid om geothermie uit te voeren in nabijheid van 
gaswinning. Om deze reden achten wij geothermie op korte termijn niet mogelijk. Gezien de 
relatief goede score in de multicriteria analyse en het feit dat (ultra) diepe geothermie hoge 
temperatuur warmte kan leveren is actieve betrokkenheid van de gemeente bij de 
ontwikkeling van nationaal beleid voor deze bronsoort aanbevolen. 

LT-restwarmte uit de gemeente Groningen is slechts beperkt beschikbaar en 
zoals geldt voor alle restwarmte-oplossingen die gebaseerd zijn op een beperkt 
aantal bronnen, zijn er risico’s met betrekking tot leveringszekerheid op de lange 

termijn. Echter, het kostenniveau en de sterk lokale signatuur zijn aantrekkelijk. De 
gemeente kan via beleidsopties de aantrekkelijkheid van warmteleveranties vergroten en zo 
de leveringszekerheidsrisico’s verkleinen. 

LT-restwarmte uit de Eemsdelta is een aantrekkelijke bron voor de gemeente 
Groningen vanwege de diversiteit aan duurzame bronnen, het grote volume en lage 
leveringskosten voor warmte. Echter, een LT-warmteleiding vergt wel een forse 

investering en een stabiele, gegarandeerde warmtelevering vereist toezeggingen van 
betrokken industriële partijen.  

VOLGEN 

Warmte uit oppervlaktewater kan een zeer duurzame bron voor warmtenetten zijn. 
Er lijkt een groot volume beschikbaar te zijn, en deze bronsoort biedt diversiteit in 
locaties maar grootschalige ontwikkeling lijkt nu zonder subsidie nog niet haalbaar. 

Het technisch en economisch potentieel is nog niet voldoende helder en er is meer 
onderzoek is nodig. 

HT-restwarmte van de industrie uit de Eemsdelta is in voldoende volume 
beschikbaar, maar het beperkte aantal aanbieders, en daaraan gekoppeld de 
onzekerheid op de lange termijn maken, in combinatie met de benodigde zeer hoge 

investeringen in een warmtetransportleiding, dit vooralsnog geen aantrekkelijke optie om 
actief te ontwikkelen. 

Waterstof of een op waterstof gebaseerde energiedrager zoals ammoniak of 
methanol kan een rol spelen bij het invullen van de pieklast, zeker wanneer in de 
toekomst er meer waterstof beschikbaar komt of kan worden geïmporteerd uit 

Nederland of zelfs het buitenland.30 

 

 
30 Zie onder andere Provincie Groningen, Investeringsagenda waterstof Noord-Nederland, Op weg naar 
emissievrije waterstof op commerciële schaal (2019) 
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Negeren 

Warmte uit afvalwater is onvoldoende beschikbaar in Groningen ten opzichte van 
de vraag om een rol van betekenis te kunnen spelen in de basislast voor een 
warmtenet, en deze bron is niet geschikt voor het leveren van piekwarmte.  

Restwarmte uit elektriciteitsproductie: Heeft slechts een beperkte verbetering van 
de duurzaamheid ten opzichte gasgestookte HR-ketels en heeft aanzienlijk meer 
CO2-emissies dan de andere warmtebronnen. Bovendien is de toekomstige 

beschikbaarheid onzeker vanwege de uitfasering van elektriciteitsproductie uit steenkool en 
de onzekere toekomst van elektriciteitsproductie uit biomassa. Omdat deze restwarmte uit 
elektriciteit een groot vermogen heeft, is er bij deze bron het risico op lock-in: één bron is 
voldoende voor de gehele warmtevraag van het warmtenet.  
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4.  Ontwikkelroutes 
Om de doelstelling van CO2-neutrale gemeente in 2035 te halen, moeten niet alleen de 
benodigde bronnen worden gerealiseerd, maar moet ook worden geborgd dat er een 
infrastructuur aanwezig is om de energie te leveren, te weten een warmtenet en wellicht ook 
een versterkt elektriciteitsnet en moet er voldoende vraag naar deze energievormen zijn bij 
eindgebruikers.  

De ontwikkeling van de bronnen zelf vraagt minder tijd. Voor de meeste type warmtebronnen 
zijn minder dan 20 individuele bronnen nodig om in de basislast van het warmtenet te 
voorzien. Het is aannemelijk dat de resterende 15 jaar tot 2035 voldoende is om deze 
bronnen te ontwikkelen, mits tijdig keuzes worden gemaakt en planvorming en 
vergunningstrajecten voortvarend ter hand genomen worden. 

Het verdient aanbeveling om de planvorming en vergunningen tijdig gereed te 
hebben, zodat de bronontwikkeling snel kan verlopen en de realisatie van het 
warmtenet hierdoor niet wordt vertraagd. Wanneer de gemeente in zou zetten op de 
grootschalige ontwikkeling van bodemwarmte is meer aandacht nodig, omdat het 
hier zou gaan om zeer grote aantallen van mogelijk honderden putten.  

4.1 Ontwikkelroute warmtenet  

De aanleg van het warmtenet is een majeure operatie en vraagt een vervijfvoudiging van de 
huidige ontwikkelsnelheid van warmtenetten in Groningen. Greenvis heeft becijferd dat met 
de huidige ontwikkelsnelheid de warmtenetwijken uit het openingsbod pas tegen 2080-2100 
zullen zijn aangesloten.31  

Greenvis stelt verder dat de aanleg van een warmtenetcluster 2-3 jaar duurt en in het 
openingsbod van de gemeente zullen er ongeveer 80 van dergelijke clusters zijn. Dit 
betekent dat er de komende 15 jaar, tot 2035, meer dan 10 lokale warmtenetprojecten 
parallel moeten lopen om de doelstelling te kunnen halen.31  Al deze projecten vragen 
daarnaast ook mogelijk ontwikkeling of opschaling van warmtebronnen en aanpassingen 
aan woningen. Nog meer projecten moeten parallel lopen als blijkt dat het langer duurt om 
gebouweigenaren te bewegen tot een overstap, of dat er moet worden gewacht op 
natuurlijke momenten. Een dergelijke transitie vraagt een goede coördinatie op zowel 
technisch-financiële ontwikkeling als het borgen van draagvlak in de gemeente.  

In de ontwikkeling van het warmtenet zal moeten worden geborgd dat niet alleen de delen 
van het warmtenet die aantrekkelijk zijn voor de warmteleverancier worden ontwikkeld, maar 
dat er aandacht is voor de integrale, maatschappelijk optimale warmteoplossing en dat 
cherry-picking wordt voorkomen. Dit is in lijn met het gemeentelijke warmtebeleid waarin 
wordt gekozen voor duurzame warmte voor zoveel mogelijk bewoners toegankelijk tegen 
een sociale prijs.32  

De gemeente Groningen verkeert in de gelukkige positie dat ze als grootaandeelhouder van 
WarmteStad over een lokaal warmtebedrijf beschikt dat een belangrijke rol kan spelen bij het 
realiseren van de gemeentelijke doelstelling voor warmtenetten.  

 
31 Greenvis, Ontwerp distributienet Eemsdelta-Groningen (2019) 
32 Gemeente Groningen, Groningen duurzaam warm. Visie en strategie voor ontwikkeling en gebruik van 
duurzame warmte en koude in de stad Groningen (2012) 
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In de nog te ontwikkelen warmtestrategie, waarvoor deze bronnenstrategie als basis dient, 
kunnen de precieze tijdslijnen en doelstellingen voor alle betrokken organisaties in meer 
detail geduid worden. Hier schetsen we twee strategieën op hoofdlijnen om te komen tot een 
warmtenet voor de daarvoor aangewezen wijken uit het openingsbod2 van de gemeente. 

Aanbodgestuurde strategie:  

In deze strategie wordt een warmtebron met een groot warmteaanbod gerealiseerd, waarna 
zoveel mogelijk wijken worden aangesloten die van deze warmte gebruik maken. Deze 
strategie is onder andere gevolgd in de ontwikkeling van warmtenetten in Rotterdam, 
Amsterdam en Breda/Tilburg die zijn aangesloten op restwarmte uit afvalverwerking en 
elektriciteitsproductie. Vanwege de noodzaak om snel grote vraagvolumes te realiseren die 
passen bij het aanbod is deze strategie slechts geschikt voor situaties waarin nieuwe wijken 
zijn gepland of voor situaties waarin een partij het gebruik van warmte dwingend kan 
opleggen om zo vraag te creëren, bijvoorbeeld door woningcorporaties. Dit is Groningen 
onvoldoende het geval. Omdat deze netten gevoed worden door een of enkele grote 
warmtebronnen is de warmtelevering afhankelijk van een of enkele grote partijen, wat in 
risico’s voor de leveringszekerheid en prijsstabiliteit resulteert. De aanvoer van restwarmte 
uit de Eemsdelta leent zich goed voor een aanbodgestuurde strategie omdat bij realisatie 
van het warmtetransportnet er direct een grote hoeveelheid warmte beschikbaar zal zijn. 

Vraaggestuurde strategie:  

Deze aanpak is meer decentraal georganiseerd, waarbij warmtenetten en bronnen worden 
gerealiseerd die direct aansluiten bij een lokale vraag. Deze strategie wordt onder andere 
gevolgd door WarmteStad Groningen en Mijnwater Heerlen. Het grote voordeel van een 
dergelijke strategie is dat de ontwikkeling van het warmtenet gefaseerd kan worden in 
samenhang met benodigde renovatie en isolatie van de aan te sluiten gebouwen. Een 
nadeel is dat het succes van een vraaggestuurde strategie kritisch afhankelijk is van de 
mate waarin betrokken partijen een lokale vraag kunnen laten ontstaan. Ook is een 
dergelijke strategie kwetsbaar voor vertragingen door het grote aantal externe 
afhankelijkheden en het vaak ontbreken van een gevoel van urgentie. 

De diversiteit aan (vaak kleinere) warmtebronnen waarin deze strategie resulteert biedt meer 
mogelijkheid om flexibel in te spelen op innovaties en leveringszekerheidsrisico’s weg te 
nemen, waarbij opgemerkt die te worden dat het aanbeveling verdient om tot één warmtenet 
te komen met een gedeelde infrastructuur en niet tot een lappendeken van onafhankelijke, 
kleine warmtenetten.  

De verschillende kleinere, lokale omgevingswarmte- en restwarmtebronnen in Groningen 
stad lenen zich beter voor een vraaggestuurde strategie. Deze bronnen zijn relatief klein en 
hebben meer verschillende kenmerken zoals temperatuur, volume en seizoensfluctuaties die 
het best tot hun recht komen als ze worden gekoppeld aan en geoptimaliseerd voor de 
specifieke warmtevraag. Guidehouse adviseert daarom nu een vraaggestuurde strategie te 
voeren, omdat deze het beste aansluit bij de huidige situatie in Groningen. 

 

1. Een aanbodgestuurde strategie op basis van restwarmte uit de Eemsdelta kent 
grotere voorinvesteringen en risico’s dan een vraaggestuurde strategie 
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Bij een aanbodgestuurde strategie op basis van restwarmte uit de Eemsdelta is er een 
groot volume warmte dat maximaal uitgenut moet worden om de gedane investeringen 
goed te maken. Om deze restwarmte te benutten is het namelijk nodig een 
warmtetransportleiding te realiseren tussen de Eemsdelta en de gemeente Groningen. 
De investeerder(s) in de pijpleiding en de warmteleverancier zullen een (grotendeels) 
gegarandeerde afzet willen hebben, voordat zij bereid zijn deze investeringen te doen. 
Een complex vraagstuk is hierbij de dimensionering van de pijpleiding: een 
dimensionering die rekening houdt met de toekomstige warmtevraag zorgt voor hoge 
aanloopkosten voor de investeerder of de eerste gebruikers, terwijl een pijpleiding met 
kleiner volume relatief hoge kosten voor de warmtegebruikers geeft en geen flexibiliteit 
om op te schalen bij groeiende vraag.  

Om de warmte uiteindelijk bij gebruikers te krijgen, zal ook een warmtedistributienet 
moeten worden gerealiseerd met aansluitingen naar alle gebruikers. De kosten hiervan 
worden geschat op 800 M€.31  Samen met de voorinvesteringen in het ontsluiten van de 
warmtebronnen in de Eemsdelta en de pijpleiding naar Groningen, zorgt dit voor grote 
risico’s voor de partijen die een aanbodgestuurde strategie zouden volgen. Uit onze 
stakeholderconsultatie is niet gebleken dat er op dit moment industriële partijen zijn die 
concrete plannen hebben voor levering van restwarmte. Ook is niet gebleken dat er 
partijen zijn die, zonder afnamegaranties de pijpleiding en de ontwikkeling van het 
warmtenet willen (voor)financieren. Een dergelijke ambitie is wel nodig om de grote 
initiële investering en bijbehorende risico’s van de aanbodgestuurde strategie te doen. In 
een vraaggestuurde strategie zijn de investeringen uitgesmeerd over een langere 
periode en worden meerdere bronnen, gefaseerd ontwikkeld. Een dergelijke strategie, 
met lagere investeringsrisico’s is daarmee op dit moment aantrekkelijker.  

2. Een vraaggestuurde strategie sluit aan bij een visie van een gebiedsgericht 
groeimodel met meerdere kleinere warmtebronnen 

In haar warmtevisie van 201232 geeft de gemeente aan gebiedsgerichte aanpak te 
voorzien in de ontwikkeling van het warmtenet, een groeimodel waarbij meerdere 
bronnen gefaseerd warmte gaan leveren. Alle bronnen sluiten hierbij aan, behalve 
grootschalige levering van restwarmte uit de Eemshaven, alleen al vanwege de 
intrinsieke inflexibiliteit van de pijpleiding voor opschaling van de warmtevraag.  

Bij een gebiedsgericht groeimodel past beter dat er verschillende bronnen worden 
ontwikkeld met elk een beperkt volume. Samen zorgen de bronnen voor voldoende 
capaciteit. Door netten aan elkaar te knopen kan bovendien leveringszekerheid worden 
geborgd. Warmtebronnen op basis van omgevingswarmte en restwarmte passen hier 
qua capaciteit goed bij. Deze bronnen lenen zich ook voor een meer vraag gestuurde 
strategie. Een warmtenet bestaande uit verschillende bronnen sluit ook aan bij de huidig 
ontwikkelstrategie van WarmteStad.  

3. Een vraaggestuurde strategie geeft partijen de tijd om optimale warmtebron-
gebruik combinaties te maken, met vergroting van maatschappelijk draagvlak  

De gebouwen die volgens het openingsbod in aanmerking komen voor een 
warmteaansluiting zijn hoofdzakelijk bestaande bouw en zijn daarmee niet makkelijk te 
dwingen tot een warmteaansluiting. Dit is in een aanbodgestuurde strategie wel 
noodzakelijk om tot voldoende aansluitingen te komen binnen een beperkte tijd.  

Een vraaggestuurde strategie stelt de gemeente in staat om bewoners een 
warmteoplossing te bieden die het best past bij de gebouw of wijk specifieke 
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eigenschappen en geeft ruimte aan innovatieve warmteoplossingen en lokale warmte 
initiatieven.  

Kansrijk hierbij is het ontwikkelen van een warmtenet in een wijk, terwijl tegelijkertijd 
andere infrastructuur, zoals riolering of elektriciteit wordt aangepast en waarbij via 
woningrenovatie de isolatiegraad van de woningen wordt verbeterd. Een dergelijke 
integrale wijkgerichte aanpak zorgt voor meer maatwerk in de combinatie van 
warmteoplossing en gebruik en kan resulteren in meer maatschappelijk draagvlak, 
verlaging van de kosten en verhoging van het comfortniveau.  

4.2 Ontwikkelroute elektriciteits- en gasnetten  

Het gasnetwerk in Groningen zal voldoende capaciteit hebben om de hybride wijken te 
voorzien van bio-/groengas. Voor het elektriciteitsnetwerk moet worden bekeken of de 
huidige infrastructuur op laag- en middenspanning in staat is om de benodigde stroom te 
leveren, niet alleen voor de elektriciteitsvraag van warmtepompen tijdens koude periodes, 
maar ook voor de groeiende aantallen zonnepanelen en elektrisch vervoer. Wanneer dat 
niet het geval is, is ook hier een ingrijpende en tijdrovende aanpassing van het net nodig. Op 
dit moment is nog niet duidelijk in hoeverre eventuele noodzakelijke aanpassingen aan het 
elektriciteitsnetwerk van invloed zijn op het behalen van de 2035 doelstelling. Dit zal samen 
met de regionale netbeheerder verder moeten worden uitgezocht.  
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5. Conclusies en aanbevelingen 
In de doelstelling van de gemeente Groningen om in 2035 CO2-neutraal te zijn, ligt er een 
zeer grote opgave om de komende 15 jaar energiebronnen te ontwikkelen die hieraan 
bijdragen: warmtebronnen voor wijken met een warmtenet, hernieuwbare 
elektriciteitsbronnen en bio-/groengas voor de wijken die een hybride warmteoplossingen 
zullen krijgen.  

In de gemeente Groningen is voldoende potentie aan warmtebronnen. De potentie 
voor lokale, hernieuwbare elektriciteits- en gasbronnen is niet voldoende.  

Analyse van de potentie van deze energiebronnen laat zien dat er voldoende 
warmtebronnen beschikbaar zijn met lage tot geen CO2-emissies in de gemeente zelf, en in 
de Eemsdelta. Met name omgevingswarmte en restwarmte uit de industriële en commerciële 
sector hebben een grote potentie die ruim voldoende is om in de toekomstige vraag van het 
warmtenet te voorzien. De ondergrond van de gemeente Groningen blijkt bovendien 
bovengemiddelde potentie te hebben voor warmtewinning via geothermie en ondiepe 
bodemwarmte. Alleen al deze potentie is ruim voldoende om in de vraag van warmte voor 
het warmtenet te voorzien. Wel is het belangrijk zicht te hebben op de relatieve toegevoegde 
waarde en noodzakelijkheid tot het ontsluiten van diverse bronnen zodat in elke situatie een 
optimale keuze kan worden gemaakt. 

 Guidehouse beveelt aan een strategie op te stellen voor optimale benutting van 
de boven- en ondergrond, met name om te borgen dat de potentie die de 
ondergrond biedt voor warmtewinning optimaal wordt benut en er geen 
conflicterende warmtevraag ontstaat. 

Voor hernieuwbare gas- en elektriciteitsbronnen ligt dat anders. Hoewel er een grote 
potentie is in de gemeente voor bio-/groengas uit reststromen, is een groot deel daarvan al 
bestemd voor andere doelen. Het is onzeker of verschuiving van deze reststromen naar 
gasproductie economisch en maatschappelijk wenselijk is. Wanneer de volledige potentie 
zou worden benut voor gasproductie zou dat genoeg opleveren om in de gasvraag van 
gebouwen en industrie te voldoen in 2035 en zou er nog over zijn om in een deel van de 
piekvraag van het warmtenet te voorzien. Het resterende deel van deze piekvraag kan 
worden aangevuld met lokale biomassa en/of waterstof. Eventuele resterende behoefte aan 
bio-/groengas zal moeten worden geïmporteerd uit de provincie of de rest van Nederland.  

De opwek van hernieuwbare elektriciteit in de gemeente, zoals geraamd in de Routekaart 
Groningen CO2-neutraal is in 2035 zeker niet voldoende om in de vraag te voorzien. Er kan 
elektriciteit worden geïmporteerd uit de rest van Nederland, of er kan meer lokale productie 
worden ontwikkeld.  

Het zal zeer uitdagend zijn om in 2035 alle CO2-emissies in de gemeente te voorkomen. 
Gebruik van biomassa, bio-/groengas en elektriciteit uit de Nederlandse elektriciteitsmix 
zorgen immers voor indirecte CO2-emissies, die deels ook binnen de gemeentegrenzen 
vallen. Om volledig CO2-neutraal te zijn in 2035 zullen resterende CO2-emissies in de 
gemeente moeten worden gecompenseerd via de aankoop van CO2-certificaten.  

De multicriteria analyse stelt de gemeente in staat een heldere bronnenstrategie te 
voeren. 

In de multicriteria analyse worden aspecten van duurzaamheid, techniek, kosten, 
leveringszekerheid en inpasbaarheid transparant tegen elkaar afgewogen. Deze afweging 
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biedt inzicht in wat kansrijke, preferente bronnen zijn voor de basislast en pieklast van 
warmtenetten in de gemeente Groningen. Dit leidt tot een heldere bronnenstrategie waarin 
de gemeente actief de regie voert over de inzet van bio- en groen gas, biomassa, 
bodemwarmte en zonthermie.  

 De belangrijke rol van bio-/groengas bij het invullen van de piekvraag legitimeert 
een vervolgonderzoek naar de maatschappelijk en economische wenselijkheid 
van herbestemming van biogene reststromen naar gasproductie en 
mogelijkheden om de levering van bio-/groengas van (potentiële) leveranciers 
zoals Suikerunie en RWZI te vergroten.  

(Grootschalige) geothermie en LT-restwarmte uit de gemeente Groningen en de Eemsdelta 
hebben de potentie een belangrijk deel van de basislast in te vullen en de ontwikkeling en 
inzet hiervan beïnvloeden door actief stakeholdermanagement is een tweede belangrijke 
element van de bronnenstrategie. 

De overige onderzochten bronsoorten zijn op dit moment onvoldoende kansrijk, of vragen 
meer onderzoek om hun rol in een toekomstig duurzaam warmtesysteem beter te kunnen 
bepalen. 

 Specifiek adviseren we een detailonderzoek naar de technische en economische 
potentie van warmte uit oppervlaktewater, drinkwater en afvalwater, 
gecombineerd met een implementatiestrategie de deze bronnen koppelt aan 
(delen van) het toekomstige warmtenet. 

De ontwikkeling van het warmtenet is een grotere uitdaging dan de ontwikkeling van 
de bronnen 

De ontwikkeling van de energievraag en de benodigde infrastructuur is een dominante factor 
in de ontwikkelsnelheid richting de doelstelling van 2035. De ontwikkeling van de bronnen 
zelf vraagt minder tijd. Voor de meeste type warmtebronnen zijn minder dan 20 individuele 
bronnen nodig om in de basislast van het warmtenet te voorzien. Het is aannemelijk dat de 
resterende 15 jaar tot 2035 voldoende is om deze bronnen te ontwikkelen, mits tijdig keuzes 
worden gemaakt en planvorming en vergunningstrajecten voortvarend ter hand genomen 
worden. 

In de ontwikkeling van het warmtenet zal moeten worden geborgd dat niet alleen de delen 
van het warmtenet die aantrekkelijk zijn voor de warmteleverancier worden ontwikkeld, maar 
dat er aandacht is voor de integrale, maatschappelijk optimale warmteoplossing en dat 
cherry-picking wordt voorkomen.  

 We adviseren de gemeente Groningen op basis van de hier gepresenteerde 
bronnenstrategie een warmtestrategie te ontwikkelen waarin in samenhang de 
ontwikkeling van duurzame warmtebronnen en het warmtenet wordt beschreven, 
inclusief de te ontwikkelen warmteproposities voor eindgebruikers die tot 
voldoende vraagstimulans leiden, en rollen en doelstellingen voor alle 
stakeholders. 

De gemeente Groningen verkeert in de gelukkige positie dat ze als grootaandeelhouder van 
WarmteStad over een lokaal warmtebedrijf beschikt dat een belangrijke rol kan spelen bij het 
realiseren van de gemeentelijke doelstelling voor warmtenetten.  
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Een vraaggestuurde ontwikkelstrategie die gebruik maakt van lokale industriële 
restwarmte en omgevingswarmte het best aan bij de huidige lokale situatie.  

In een vraaggestuurde ontwikkelstrategie worden warmtebronnen en – netten gerealiseerd 
die direct aansluiten bij een lokale vraag, waardoor de ontwikkeling van het warmtenet 
gefaseerd kan worden in samenhang met benodigde renovatie en isolatie van de aan te 
sluiten gebouwen. De diversiteit aan (vaak kleinere) warmtebronnen waarin deze strategie 
resulteert biedt meer mogelijkheid om flexibel in te spelen op innovaties, ruimte te bieden 
aan lokale, coöperatieve initiatieven en leveringszekerheidsrisico’s weg te nemen. De 
verschillende lokale omgevingswarmte-, zonthermie en restwarmtebronnen in Groningen 
stad lenen zich goed voor een vraaggestuurde strategie, met name bij warmte uit de lokale 
industrie, uit ondiepe bodemlagen (WKOs), geothermie en warmte uit (oppervlakte)water. 
Deze bronnen zijn allemaal relatief klein en hebben verschillende kenmerken zoals 
temperatuur, volume en seizoensfluctuaties die het best tot hun recht komen als ze worden 
gekoppeld aan en geoptimaliseerd op de specifieke warmtevraag. Een voorbeeld hiervan is 
de levering van lage- of middentemperatuurwarmte waarmee leidingverliezen in het net en 
kosten voor opwaardering van de temperatuur kunnen worden vermeden. 
Lagetemperatuurrestwarmte uit de Eemsdelta kan een kosteneffectieve rol spelen in een 
dergelijke strategie, mits het aanbod meegroeit met de vraag en de aanloopinvesteringen in 
een transportleiding de leveringskosten van de warmte niet onnodig verhogen. 

Hogetemperatuurrestwarmte uit de Eemsdelta past minder goed bij een vraaggestuurde 
ontwikkelstrategie. De grote volumes beschikbare warmte en de initiële investeringen in een 
pijpleiding van de Eemsdelta naar de gemeente Groningen vragen grotere voorinvesteringen 
en risico’s, zeker als de warmtevraag achter blijft bij het aanbod. Bovendien sluit 
grootschalige levering van warmte via een enkele pijpleiding niet aan bij de warmtevisie van 
de gemeente32, waarin wordt gestreefd naar een gebiedsgerichte aanpak met meerdere 
warmtebronnen. Wanneer partijen zich zouden melden met een goede propositie, 
bijvoorbeeld voor de levering van kleinere volumes warmte dan kunnen restwarmtebronnen 
uit de Eemshaven een aanvulling vormen op de andere bronnen in de gemeente Groningen.  

In aanvulling op de eerdergenoemde bronnen kunnen geothermie en, op langere termijn, 
waterstof een rol spelen. Randvoorwaardelijk voor de implementatie van geothermie is een 
passend risicobeleid vanuit de nationale overheid. Dat is op dit moment nog in ontwikkeling. 
Bij waterstof is op dit moment alleen een positieve business case te verwachten bij stevige 
dalingen in de productiekosten en bij gebruik als piek-warmtebron 
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Appendix A. Stakeholderconsultatie 

De analyse en resultaten van deze bronnenstrategie zijn mede tot stand gekomen op basis 
van een stakeholderconsultatie. In samenspraak met de gemeente Groningen zijn een 
aantal belanghebbenden geïnterviewd over hun visie op duurzame warmte voor Groningen 
en hun rol in de lokale warmtetransitie.  

De tussenresultaten van dit onderzoek zijn gedeeld en aangescherpt in drie bijeenkomsten 
met een klankbordgroep, samengesteld uit de geïnterviewde stakeholders. Guidehouse en 
de gemeente Groningen willen de stakeholders hartelijk bedanken voor hun input en 
deelname aan de klankbordgroep.  

Tabel 5: Overzicht van geconsulteerde stakeholders  
Organisatie Persoon  Opdrachtgever Interview Klankbordgroep 
Gemeente Groningen Paul Corzaan  X   

Gemeente Groningen Wouter van 
Bolhuis  X   

050 Buurtwarmte Peter Breithaupt   X X 
Enexis Henk Schimmel   X X 
Enpuls Kees van Daalen   X X 

GasTerra Jan Hendrik 
Annema   X X 

Gasunie Hans Duym   X X 

Gasunie Matthijs 
Groeneveld    X 

Groningen Seaports Eertwijn van den 
Dool   X  

Groningen Seaports Herbert Colmer   X X 
Grunneger Power Steven Volkers   X X 
Provincie Groningen Luuk Buit   X X 
Provincie Groningen Nicole Cox   X  
WarmteStad Theo Venema   X X 
Waterschap 
Noorderzijlvest Tjitse Mollema   X  
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Appendix B. Resultaten multicriteria analyse 
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Duurzaamheid
Directe en indirecte CO2 emissie reductie (tov referentie HR ketel) 83% 84% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 34% 100% 100% 100% 100%

Leveringszekerheid
Volume beschikbaar in Groningen ten opzichte van vraag
Indicatief aantal benodigde bronnen voor volledige basislast warmtenet 1-3 1-3 50-500 10-20 10-20 5-15 2-5 2-5 1-3 1 1-3 10-20 1-3 100 ha

Mate van langjarige beschikbaarheid van een individuele bron
Flexibiliteit om van individuele bron te wisselen binnen brontype
Technische aspecten
Bron geschikt om in de winter te leveren 
Bron geschikt om op verzoek piek capaciteit te leveren
Bron temperatuur 80-120 80-120 5-15 5-20 5-20 20-55 70-90 120-140 80-120 80-120 5-50 5-50 80-120 50-70
Leveringskosten (kosten voor aflevering aan de voordeur)
Verwachte kostprijs/GJ ten opzichte van HR ketel (INCLUSIEF SDE++, levering op 70oC) * *
Verwachte kostprijs/GJ ten opzichte van HR ketel (levering op 70oC) * *
Onzekerheid kostprijs (elektriciteit, biogas, H2)
Bron-gebouw combinaties
Bron passend bij slecht geisoleerde gebouwen
Bron passend bij redelijk geisoleerde gebouwen (HR glas, dak- en vloerisolatie)
Bron passend bij nieuwbouw en zeer goed geisoleerde gebouwen 
Is bron in staat om koude te leveren
Ruimtelijke aspecten
Ruimtebeslag bovengronds
Ruimtebeslag ondergronds
De mate waarin de bron geuremissies heeft
De mate waarin ecologische waarden worden belast
De mate waarin hinder door verkeersbewegingen te verwachten is (bijv. aanvoer brandstof)
De mate waarin waarin geluidhinder voor zal kunnen komen

Biobased Omgevingswarmte Restwarmte Overig
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Multicriteria analyse ruimtelijke impact Warmte
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Ruimtebeslag
Hoeveelheid geproduceerde GJ per m2 0.3 0.2 1.7

Economische waarde
Economische waarde van de energie per m2 (€/m2/jaar) 75 40 40

Impact
Impact op ontwikkeling woningen
Impact op ontwikkeling commercie
Impact op ontwikkeling industrie
Impact op landbouw en veeteelt
Impact op ecologie
Impact op recreatie
Noodzakelijkheid
Mate van noodzakelijkheid van deze bron: er zijn geen alternatieve bronnen met kleinere ruimtelijke 
impact

Elektriciteit
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Appendix C. Toelichting en definities afwegingskader 

Om de wenselijkheid van de verschillende warmtebronnen te beoordelen is in afstemming 
met de gemeente Groningen een lijst met relevante basiscriteria opgesteld. Deze 
basiscriteria vallen weer uiteen in een aantal subcriteria.  

C.1 Basiscriteria afweging warmtebronnen 

1. Duurzaamheid:  

Duurzaamheid is een belangrijke randvoorwaarde in de keuze van een warmtebron voor het 
warmtenet. De mate van duurzaamheid wordt hierbij uitgedrukt in de hoeveelheid CO2-
emissiereductie ten opzichte van de huidige standaard: verwarming via en individuele Hr-
ketel op aardgas. Wanneer een bron resterende CO2-emissies heeft, zullen die moeten 
worden gecompenseerd om te voldoen aan de doelstelling van de gemeente in 2035. Om 
deze reden scoren bronnen met een grote CO2-reductie beter dan bronnen met een 
beperktere CO2-emissiereductie.  

Omdat bronnen niet alleen directe CO2-emissies kunnen veroorzaken, maar ook indirecte, 
eerder in de productieketen, hebben wij beide meegenomen in de evaluatie. Meer details op 
de wijze waarop duurzaamheid is vastgesteld is opgenomen in Appendix D.  

2. Leveringszekerheid:  

a. Volume beschikbaar in Groningen ten opzichte van vraag 
b. Indicatief aantal benodigde bronnen voor volledige basislast warmtenet 
c. Mate van langjarige beschikbaarheid van een individuele bron 
d. Flexibiliteit om van individuele bron te wisselen binnen brontype 

Leveringszekerheid is voor gebruikers en stakeholders van het warmtenet één van de 
belangrijkste criteria. Zeker in de keuze om over te stappen van het bestaande, zeer 
betrouwbaar bronsysteem, hoofdzakelijk via aardgas, naar een aansluiting op het 
warmtenet. Brontypes die goed scoren op leveringszekerheid zijn bronnen met voldoende 
volume potentie in de gemeente, zekerheid op langjarige beschikbaarheid en de flexibiliteit 
om een individuele bron te vervangen door een andere bron van hetzelfde type. Wanneer er 
een aantal bronnen benodigd is om de warmtevraag af te dekken, geeft dit meer 
leveringszekerheid dan wanneer dit via een enkele bron kan/moet. 

Bij leveringszekerheid is de langjarige beschikbaarheid van restwarmte een aandachtspunt. 
Door ontwikkelingen bij bedrijven zelf of bij hun processen (energie-efficiëntie) kan de 
hoeveelheid restwarmte afnemen. De restwarmte van elektriciteitsproductie kent ook 
leveringszekerheidsrisico’s. Steenkolencentrales moeten worden uitgefaseerd voor 2030 en 
de (gedeeltelijke) overschakeling op verbranding van biomassa staat onder 
maatschappelijke druk. Voor alle elektriciteitsproductie op basis van verbranding geldt dat in 
toenemende mate deze productie uit de markt wordt geduwd door hernieuwbare elektriciteit. 
Dit kan als gevolg hebben dat centrales onvoldoende draaiuren hebben om warmte te 
leveren, of dat de warmte een hoge prijs heeft doordat de elektriciteitsverkoop ongunstig is 
bij must run situaties.  
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Voor een aantal warmtebronnen is de markt voor de grondstoffen nog in ontwikkeling of kent 
deze onzekerheden die de leveringszekerheid voor de lange termijn beïnvloeden. Voor bio-
/groengas en duurzame waterstof geldt dat de totale productie in Europa nog erg klein is. 
Het is onzeker of en hoe deze markt zich verder zal gaan ontwikkelen en of toepassingen in 
een warmtenet in staat zullen zijn te concurreren met andere toepassingen in bijvoorbeeld 
industrie en mobiliteit.  

3. Technische aspecten 

a. Bron geschikt om in de winter te leveren?  
b. Bron geschikt om op verzoek piek capaciteit te leveren?  
c. Bron temperatuur  

De technische aspecten zijn niet zozeer van belang voor een weging van de wenselijkheid 
van het brontype, als wel om te bepalen hoe een bron kan bijdragen aan de continuïteit van 
levering in een warmtenet. Bronnen die niet of minder geschikt zijn om in de winter warmte 
te leveren zullen seizoensopslag vereisen, of een complementaire bron die juist alleen 
warmte in de winter levert.  

Sommige warmtebronnen zijn niet in staat om op een economische wijze te voorzien in de 
grote piekvraag in koude winterweken. Deze warmtebronnen zullen altijd moeten worden 
gecombineerd met warmtebronnen die dat grote vermogen wel kunnen leveren. Bronnen die 
goed zijn te gebruiken voor de levering van piekvermogen zijn gasketels op bio-/groengas of 
waterstof en biomassa ketels. Deze kunnen mogelijk ook worden gecombineerd in een 
warmtenet voor aanvullende flexibiliteit en kosten-efficiëntie.  

Verder is de temperatuur van de bron relevant. Bij bronnen die warmte op lage temperatuur 
leveren, moet deze warmte in sommige gevallen worden opgewaardeerd. Dit is met name 
het geval bij slecht geïsoleerde gebouwen.   

Deze technische aspecten zijn relevant om mee te nemen in het formuleren van een 
bronselectie voor het warmtenet en brengen ook specifieke kosten met zich mee die wij 
hebben meegenomen in de inschatting van mogelijke warmteleveringskosten.  

4. Leveringskosten 

a. Verwachte kostprijs ten opzichte van een Hr-ketel (inclusief SDE++ en bij levering op 
70oC)    

b. Verwachte kostprijs ten opzichte van een Hr-ketel (bij levering op 70oC)    
c. Onzekerheid in kostprijs  

De prijs voor warmtelevering is voor gebruikers een zwaarwegend criterium in de keuze om 
over te stappen op een warmtenet. Voor de warmte-exploitant moet de kostprijs voor warmte 
lager ligger dan de warmtetarieven die door gebruikers worden betaald. Bovendien moet de 
kostprijs bij voorkeur stabiel en voorspelbaar zijn. Voor consumenten heeft de Autoriteit 
Consument en Markt (ACM) een maximum warmtetarief vastgesteld.  

Om de leveringskosten in te schatten hebben wij ons gebaseerd op kosten kentallen voor 
warmtebronnen zoals die zijn gebruikt om de basisbedragen in de SDE++ subsidie vast te 
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stellen.33 Deze basisbedragen zijn inclusief pijpleidingen om aan te sluiten op het warmtenet 
en eventuele kosten voor seizoensopslag en opwaardering van warmte naar 70oC. Voor de 
meeste bronnen geldt dat de kosten voor de warmte vergelijkbaar zijn of iets hoger dan de 
huidig kosten voor gebruik van aardgas in een Hr-ketel. Wanneer voor deze bronnen een 
SDE++ subsidie wordt meegenomen dalen de kosten.  

De kostprijs van warmtebronnen is afhankelijk van de prijzen van grondstoffen, zoals bio-
/groengas, waterstof, biomassa en elektriciteit. De marktomvang van deze grondstoffen is in 
sommige gevallen nog beperkt (bio-/groengas, waterstof, restwarmte) en/of sterk afhankelijk 
van beleid (bio-/groengas, waterstof, restwarmte, biomassa). Een onzekere markt(prijs) voor 
grondstoffen zorgt voor een onzekere prijs voor de warmtelevering.   

5. Bron-gebouw combinaties 

a. Bron passend bij slecht geïsoleerde gebouwen    
b. Bron passend bij redelijk geïsoleerde gebouwen (HR glas, dak- en vloerisolatie) 
c. Bron passend bij nieuwbouw en zeer goed geïsoleerde gebouwen 
d. Is bron in staat om koude te leveren 

Afhankelijk van het isolatieniveau en type warmteafgiftesysteem in gebouwen is er behoefte 
aan warmtelevering op hoge, middel of lage temperatuur. In het algemeen kunnen goed 
geïsoleerde gebouwen voldoende energie halen uit lage temperatuur warmtelevering, maar 
is voor slecht geïsoleerde gebouwen behoefte aan hogere temperaturen. Bij het vaststellen 
van het optimale brontype moet dus worden gekeken in hoeverre een bron aansluit bij de 
specifieke temperatuur eisen van de gebouwen.  

De leveringskosten zijn ingeschat voor een temperatuur van 70oC. Dat is een temperatuur 
waarbij de gebouwen met enige vorm van isolatie een voldoende comfort niveau kunnen 
bereiken. De leveringskosten voor lage temperatuurbronnen kunnen lager worden wanneer 
er ook op een lagere temperatuur kan worden geleverd en er geen opwaardering nodig is. 
Dit vereist echter wel betere isolatie en aanpassingen aan het warmteafgiftesysteem. 
Wanneer deze gebouwaanpassingen er nog niet zijn, moet een kostenafweging gemaakt 
worden tussen temperatuur opwaardering of renovatie.  

Bij sommige bronnen is ook koude levering mogelijk. Doordat de verkoop van koude de 
business case van de warmtebron verbetert zorgt dit voor een verlaging van de kosten voor 
warmtelevering.  

6. Ruimtelijke aspecten 

a. Ruimtebeslag bovengronds 
b. Ruimtebeslag ondergronds 
c. De mate waarin de bron geuremissies heeft 
d. De mate waarin ecologische waarden worden belast 
e. De mate waarin hinder door verkeersbewegingen zijn te verwachten, bijvoorbeeld 

voor aanvoer van brandstoffen 

 
33 Planbureau voor de Leefomgeving, Eindadvies basisbedragen SDE++ 2020 (2020) 
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f. De mate waarin geluidshinder kan voorkomen 

Onder dit criterium valt onder andere de mate van overlast voor de directe omgeving. Deze 
aspecten worden voor een groot deel ook getoetst in de vergunningsverstrekking voor de 
realisatie van een warmtebron; voor de MCA beschouwen we ze als randvoorwaardelijk. 
Voor alle bronsystemen in de MCA zien wij dat de milieu-impact op de directe omgeving, 
zoals geluidsoverlast en lokale emissies, grotendeels kan worden gereduceerd aan de bron.  
De ontwikkeling van warmtebronnen zorgt voor een beslag op de ruimte. Met name de 
ondergrondse ruimtelijke impact is een aandachtspunt wanneer vol wordt ingezet op de 
benutting van warmte uit de grond en seizoensopslag. Specifiek bij geothermie zijn er nog 
onzekerheden over de mogelijkheden en risico’s van deze warmtebron in de nabijheid van 
aardgasvelden.  

C.2 Basiscriteria afweging bronnen met ruimtelijke impact 

Zowel zonthermie, als elektriciteitsbronnen zoals wind op land en zon-PV hebben een 
impact op (schaarse) bovengrondse ruimte. Zon-PV en zonthermie kunnen ook worden 
geïntegreerd met gebouwen, waarmee de ruimtelijke impact beperkt wordt. Om deze reden 
kijken wij hier alleen naar zonthermie en zon-PV die grootschalig schaal op land wordt 
gerealiseerd.  

Ruimtelijke impact hebben wij vertaalt naar het oppervlak dat door de energiebron wordt 
beïnvloed. Dit oppervlak is voor zonthermie en zon-PV redelijk makkelijk vast te stellen, 
namelijk grofweg het oppervlak dat wordt bedekt door panelen. Voor wind op land is dat 
complexer: het directe landgebruik van de voet van een windturbine is namelijk naar 
verhouding erg klein, echter een windturbine heeft een groter (visueel) effect op de 
omgeving. Wij hebben daarom het oppervlak gebaseerd op de minimaal toegestane afstand 
tussen verschillende windturbines. Dit oppervlak is aanzienlijk groter dan de directe 
voetafdruk wat de hoeveelheid geproduceerde energie en economische waarde per 
oppervlak verlaagt. Daarentegen valt de score op impact gunstiger uit omdat de ruimte direct 
onder de windturbine grotendeels kan worden gebruikt voor andere economische 
activiteiten, zoals veeteelt en landbouw.  

De volgende criteria hebben wij meegenomen: 

1. Ruimtelijke beslag 

a. Hoeveelheid geproduceerde energie per gebruikt oppervlak van de energiebron 

(GJ/m2) 

Om een afweging te maken tussen de effectiviteit van verschillende energiebronnen kijken 
wij hier naar de hoeveelheid geproduceerde energie per gebruikt oppervlak. De hoeveelheid 
geproduceerde energie is gebaseerd op kentallen uit de SDE++ basisbedragen.33 

2. Economische waarde 

a. Economische waarde van de energie per gebruikt oppervlak van de energiebron 
(€/m2/jaar) 

De economische waarde is vastgesteld op basis van de commerciële waarde van de energie 
die door de energiebron wordt geproduceerd. Voor elektriciteitsproductie is dit de waarde op 
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de groothandelsmarkt in 2030 (57 €/MWh ofwel 205 €/GJ)34, voor warmte is dit de waarde 
volgende de rekenmethodologie van de ACM (26 €/GJ).35  Uit deze waardes blijkt dat 
elektriciteit een commerciële waarde heeft die bijna achtmaal hoger is dan warmte. Met 
name zon-PV scoort hierdoor hoog. Wind op land en zonthermie scoren vergelijkbaar.  

3. Impact 

a. Impact op ontwikkeling woningen 
b. Impact op ontwikkelingen commercie 
c. Impact op ontwikkeling industrie 
d. Impact op landbouw en veeteelt 
e. Impact op ecologie 
f. Impact op recreatie 

De verschillende energiebronnen hebben alle andere kenmerken en andere potentie voor 
synergie met andere economische en landschappelijke waarden. Met name wind op land 
heeft veel potentie om te worden geïntegreerd met andere functies, zoals industrie, ecologie 
en landbouw en veeteelt. Het is aan te bevelen de ruimtelijke impact van energiebronnen te 
minimaliseren door deze optimaal in te passen in het landschap. Zo is het mogelijk zon-PV 
en zonthermie slim te combineren met kleinschalige veeteelt, zoals bijvoorbeeld het houden 
van schapen, en met ecologische doelstellingen, zoals insecten biodiversiteit.36  

4. Noodzakelijkheid 

a. Mate van noodzakelijkheid om deze bron te ontwikkelen teneinde te voldoen aan de 
doelstellingen uit de routekaart.  

Bij een bron die goed scoort op noodzakelijkheid zijn er geen lokale alternatieven met een 
kleinere ruimtelijke impact. Anderzijds geldt dat voor bronnen die slechter scoren op 
noodzakelijkheid dat er lokaal alternatieve bronnen zijn te vinden, die een vergelijkbare 
bijdrage kunnen leveren in het energieaanbod en die minder ruimtelijke impact hebben.  

Zon PV en wind op land zijn de enige lokale elektriciteitsbronnen die genoemd worden in de 
routekaart en invulling kunnen geven aan de ambitie om CO2-neutraal te zijn in 2035. Om 
deze reden hebben deze bronnen een hoge noodzakelijkheid. Vanzelfsprekend kan er ook 
voor worden gekozen om deze energie te importeren vanuit de provincie en de rest van 
Nederland, echter dan is deze niet meer lokaal opgewekt.  

Zonthermie scoort laag op noodzakelijkheid. Er zijn in de gemeente Groningen veel 
alternatieve warmtebronnen beschikbaar die een vergelijkbare potentie hebben en veel 
minder ruimtebeslag.  

 
34 Planbureau voor de leefomgeving, Klimaat- en energieverkenning 2019 (2019) 
35 Autoriteit Consument en Markt (ACM), Tarievenbesluit warmteleveranciers 2020 (2019) 
36 Feddes/Olthof & Guidehouse (Ecofys), Verkenning energietransitie en ruimtegebruik – De transitie combineren 
met ruimtelijke opgaven (2017) 
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Appendix D. Beoordelingskader duurzaamheid 

De gemeente heeft als doelstelling om in 2035 CO2-neutraal te zijn. Dit betekent dat alle 
energie die wordt gebruikt afkomstig is van duurzame bronnen.1 In de routekaart worden 
een aantal bronnen als duurzaam genoemd: zon, wind, aardwarmte, biomassa en waterstof. 
Om deze te beoordelen op mate van duurzaamheid vergelijken sluiten wij aan bij de CO2-
doelstelling van de gemeente en wegen de duurzaamheid van bronnen dus af aan hun CO2-
emissies. Dit betekent dat wij de CO2-emissies aan de schoorsteen meenemen, emissies 
voor de productie van elektriciteit en emissies voor vervoer van grondstoffen, zoals 
biomassa. Wij beoordelen bronnen op hun mogelijkheid om vraag en aanbod te matchen. 
Voor (bio)gas en elektriciteit moet dit worden geregeld op (landelijk) systeemniveau. Voor 
warmte moet dit worden geregeld op lokaal niveau, bijvoorbeeld met (seizoens)opslag. De 
aanvullende kosten en eventueel CO2-emissies hiervoor worden toegerekend aan de 
bronnen waarvoor dit relevant is.   

Deze appendix geeft een gedetailleerde invulling aan de definitie van het criterium en de 
wijze waarop bronnen zijn gescoord in de multicriteria analyse. In Tabel 6 staan de 
uitgangspunten samengevat.  

Tabel 6: Overzicht van de scoping van het duurzaamheidscriterium 
Onderwerp Gehanteerde definitie  
Definitie duurzaamheid Directe CO2-emissies bij warmteproductie plus de indirecte CO2-

emissies voor de productie en transport van grondstoffen en de 
productie van elektriciteit benodigd voor de warmtebronnen of het 
transport, opslag en opwaardering 

Gelijktijdigheid bronnen Wij beoordelen bronnen op hun mogelijkheid om vraag en aanbod te 
matchen. Voor (bio)gas en elektriciteit moet dit worden geregeld op 
(landelijk) systeemniveau. Voor sommige warmtebronnen moet dit 
worden geregeld op lokaal niveau, bijvoorbeeld met (seizoens)opslag. 
De emissies hiervan worden toegerekend aan de bronnen waarvoor dit 
relevant is.   

Emissiefactor elektriciteit CO2-emissiefactor voor elektriciteit in 2035 zetten wij op nul, in lijn met 
doelstelling van gemeente om alleen duurzame elektriciteit te 
gebruiken.  

Biomassa en bio/groengas Directe CO2-emissies van biomassa en bio/groengas stellen wij op nul 
wanneer deze biogene producten voldoen aan de eisen uit de REDII en 
daarmee zorgen voor kort-cyclische CO2-emissies. Indirecte CO2-
emissies, zoals voor productie en transport, tellen wel mee in de 
beoordeling van duurzaamheid.  

Restwarmte uit industrie in 
gemeente Groningen 

Deze restwarmte beschouwen wij in 2035 als duurzaam omdat deze 
wordt geproduceerd door (verduurzaamde) industrie binnen de 
gemeente en omdat de uitkoppeling van deze restwarmte 
geen/minimale impact heeft op het primaire proces en geen of minimale 
extra brandstofinzet vraagt.  

Restwarmte uit fossiele 
elektriciteitsproductie 

Deze restwarmte beschouwen wij als niet duurzaam, omdat de 
warmteproductie voor directe CO2-emissies door derving van de 
elektriciteitsproductie bij uitkoppeling en bovendien de warmtevraag kan 
bijdragen aan een verhoging van de draaiuren van de centrale (must 
run), met meer CO2-emissies als gevolg dan alternatieve 
elektriciteitsbronnen. Bijstook van biomassa in kolencentrales zorgt 
voor een verlaging van de emissies naar rato van de energie-inhoud 
van de biomassa ten opzichte van de kolen.  
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Duurzame energie 
certificaten 

Vanwege de verbondenheid van de gas- en elektriciteitsnetwerken in 
Nederland zullen in 2035 certificaten moeten worden ingekocht van 
productie van bio/groengas en elektriciteit binnen de gemeentegrenzen 
om de duurzaamheidsdoelstelling te behalen.  

Restemissies 2035 Er zullen resterende CO2-ketenemissies blijven in de gemeente 
Groningen in 2035. Deze moeten worden gecompenseerd via 
negatieve emissies en CO2 certificaten.  

 
De CO2-emissies van elektriciteit worden op nul gezet, in lijn met de ambitie van de 
gemeente om in 2035 alleen duurzame elektriciteit te gebruiken 
 
De hoeveelheid duurzame elektriciteitsproductie zal in de komende decennia sterk groeien. 
Het PBL voorziet ongeveer 70% duurzame elektriciteitsproductie in 2030.37 Na 2030 zal dit 
naar verwachting doorgroeien naar 100%. Dit betekent dat de CO2-emissies in het gebruik 
van de landelijke stroommix (grijze stroom) de komende decennia sterk zullen dalen. De 
gemeente Groningen heeft als doelstelling een CO2-neutraliteit in 2035. Voor de 
elektriciteitsvraag zal dit deels moeten worden gerealiseerd door het gebruik van de sterk 
vergroende landelijke stroommix in combinatie met aanvullende opwek en inkoop van 
duurzame elektriciteit. Gegeven deze ambitie gaan wij uit van geen CO2-emissies voor het 
gebruik van elektriciteit in de bronnenstrategie. Deze aanname heeft met name impact op 
warmtebronnen die elektriciteit gebruiken, zoals benutting van omgevingswarmte door 
warmtepompen. Deze bronnen worden met deze aanname CO2-neutraal.   
 
De directe emissies van biomassa en bio/groengas worden op nul gezet vanwege het 
kort-cyclische karakter, in lijn met Europese regelgeving. De indirecte emissies voor 
productie en vervoer van biomassa worden wel meegewogen op basis van 
inschatting uit de literatuur.  
 
Bij verbranding van biomassa en bio/groengas vinden CO2-emissies plaats. Deze CO2 is 
vaak enkele jaren eerder door bomen en planten opgevangen uit de atmosfeer. De CO2 die 
uitgestoten wordt bij de verbranding van biomassa, wordt enkel gecompenseerd wanneer 
deze planten of bomen opnieuw groeien. Deze zogenoemde koolstofkringloop is in 
vergelijking met fossiele brandstoffen zeer kort. Maar hierbij moet wel de tijd die verstrijkt 
tussen de emissies bij verbranding van biomassa en de absorptie van CO2 door de groei 
van nieuwe planten in acht worden genomen. Zo groeien sommige bomen traag, en 
afhankelijk van de regio kan dit tijdsverschil oplopen tot enkele decennia. Dat betekent dat 
de verbranding van biomassa zelfs kan leiden tot een tijdelijke verhoging van de CO2-
uitstoot.38  
 
In de Europese Renewable Energy Directive – recast to 2030 (REDII)39 wordt voor 
langzaam groeiend houtachtig materiaal vereist dat hierbij het koolstofbudget binnen 5 jaar 
kan worden aangevuld. Effectief betekent dit dat duurzame biomassa zal bestaan uit 
houtafval en -reststromen, of hakhout en snelgroeiend hout, zoals populieren en wilgen. Op 
dit moment stelt Guidehouse in opdracht van de Europese Commissie de 
duurzaamheidscriteria voor biomassa vast, in lijn met bovenstaande beschrijving. De 
resultaten hiervan worden in het najaar van 2020 verwacht en zullen in Europese en 
nationale wet- en regelgeving worden geïmplementeerd vanaf begin 2021.40  
 

 
37 CBS; bewerking Planbureau voor de Leefomgeving (realisatie), Klimaat- en Energieverkenning-raming, 2019 
38 Guidehouse (Ecofys), Biomassa als duurzame energiebron, 2018 
39 https://ec.europa.eu/jrc/en/jec/renewable-energy-recast-2030-red-ii 
40 Zie ook de projectwebsite: https://www.efi.int/projects/rediibio-red-ii-sustainability-criteria 

https://ec.europa.eu/jrc/en/jec/renewable-energy-recast-2030-red-ii
https://www.efi.int/projects/rediibio-red-ii-sustainability-criteria
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In de productie van biomassa en bio/groen gas vinden ook CO2-emissies plaats, met name 
voor het transport. Ondanks de doelstelling van de gemeente Groningen om ook transport 
CO2-neutraal te maken, zal een groot deel van het transport buiten de gemeentegrenzen 
plaatsvinden. Dit transport zal maar beperkt CO2-neutraal zijn. Deze emissies moeten 
worden meegenomen in de beoordeling van de duurzaamheid van biomassa en 
bio/groengas. Hiervoor gebruiken wij kentallen uit de literatuur.41  
 
Industriële restwarmte beoordelen wij als duurzaam, omdat de uitkoppeling van 
warmte geen/minimale impact heeft op het primaire proces.  
 
De beoordeling van de duurzaamheid van restwarmte is complex. Op dit moment wordt 
vrijwel alle restwarmte geproduceerd uit processen die gebruik maken van fossiele bronnen 
zoals kolen en aardgas.  
 
Voor industriële restwarmte geldt dat de levering van restwarmte vaak los kan worden 
gezien van het primaire proces om bepaalde producten te maken, en daarmee dus kan 
worden beschouwd als een reststroom, dus zonder directe CO2-emissies. De kosten van 
deze restwarmte zijn typisch de kosten voor uitkoppeling met een kleine opslag. De omzet 
die partijen met het aanbieden van warmte hebben is daarmee slechts een beperkt en niet 
essentieel onderdeel van het businessmodel. 
 
Voor industrieën binnen de gemeentegrenzen is verduurzaming van het primaire industriële 
proces onderdeel van de CO2-doelstelling van de gemeente, zoals benoemd in de 
routekaart. Dit zal moeten gaan via energie-efficiëntie, elektrificatie en gebruik van 
biomassa. Dit betekent dat in 2035 de gemeentelijke ambitie is om ook het primaire proces 
waar de restwarmte wordt geproduceerd (vrijwel) duurzaam te laten zijn.  
 
Restwarmte uit fossiele elektriciteitsproductie beoordelen wij als niet duurzaam, 
vanwege de directe emissies bij uitkoppeling en het negatieve systeemeffect op de 
elektriciteitsmarkt. Het zou kunnen dat in 2035 specifieke bronnen zijn 
overgeschakeld op duurzamere grondstoffen zoals biomassa en bio/groengas. In dat 
geval worden deze als duurzaam(er) beoordeeld.  
 
Bij elektriciteitscentrales gaat de uitkoppeling van warmte ten kostte van het elektrisch 
rendement, wat effectief betekent dat er bijvoorbeeld met dezelfde hoeveelheid fossiele 
brandstof (steenkool of aardgas) minder elektriciteit wordt geproduceerd en een deel van de 
CO2-emissies direct het gevolg zijn van de productie van restwarmte. Deze emissies moeten 
worden meegenomen in de beoordeling van de duurzaamheid.42   
 
Voor elektriciteitscentrales die deels gebruikmaken van niet-fossiele bronnen, zoals voor de 
bijstook van biomassa in kolencentrales, of verbranding van biogeen afval in 
afvalverbrandingsinstallaties (AVIs) stellen wij de duurzaamheid vast op de hoeveelheid 
CO2-emissies die zijn toe te rekenen aan het fossiele deel van de energieproductie.  
 
Naast de directe impact van restwarmte op CO2-emissies is er ook een negatief 
systeemeffect van het gebruik van restwarmte van fossiele productieprocessen. Gebruik van 
restwarmte van fossiele elektriciteitscentrales kan zorgen voor een betere business case 
voor deze centrales, of situaties dat de centrale specifiek moet produceren om in de 
warmteproductie te voorzien (must run) waardoor effectief de warmtevraag zorgt voor meer 
kolenstroom. Vanwege deze verwevenheid tussen de warmtemarkt en de elektriciteitsmarkt, 

 
41 Waaronder Guidehouse (Ecofys), Warmteladder, 2014 en CE Delft, Ketenemissies warmtelevering, 2016 
42 Guidehouse (Ecofys), Warmteladder, 2014 en CE Delft, Ketenemissies warmtelevering, 2016 
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stellen wij voor de warmte uit elektriciteitsproductie op basis van kolen- en aardgas op dit 
moment als niet duurzaam te beschouwen.  
 
Om CO2-neutraal te zijn in 2035 zal de gemeente Groningen certificaten moeten kopen 
van duurzame productie binnen de gemeentegrenzen. Ketenemissies buiten de 
gemeente moeten worden gecompenseerd via negatieve emissies en/of certificaten. 
 
Vanwege de verbondenheid van de gas en elektriciteitsnetwerken in Nederland zal 
elektriciteits- en gasgebruik in Nederland in 2035 niet volledig duurzaam zijn. De doelstelling 
van de gemeente Groningen om duurzame, lokale bronnen te gebruiken in 2035 zal dus 
betekenen dat er certificaten moeten worden ingekocht van productie van bio/groengas en 
elektriciteit binnen de gemeentegrenzen.  
 
Het is niet mogelijk alle CO2-emissies in de keten op nul te krijgen, vanwege het feit dat 
emissies ook plaatsvinden in andere steden en landen die in 2035 nog niet CO2-neutraal 
zijn. Deze resterende emissies kunnen worden gecompenseerd met negatieve emissies of 
door additionele CO2-emissiereductie te realiseren in andere locaties (CO2-certificaten). 
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Appendix E. Beschrijving warmtebronnen 

De beschrijving van de warmtebronnen in dit hoofdstuk is gedeeltelijk gebaseerd op een 
eerdere analyse van bronnen voor het warmtenet van WarmteStad.8  

E.1 Biomassa 

De verbranding van biomassa wordt veel toegepast, met name om hoge temperatuur 
warmtenetten te verduurzamen. In centrales wordt biomassa, zoals bijvoorbeeld 
snipperhout, verbrand om warmte te produceren voor het warmtenet. Bij de verbranding van 
biomassa komt CO2 vrij, maar niet meer dan de biomassa tijdens haar groei heeft 
opgenomen uit de atmosfeer. Dit maakt biomassa een vrijwel CO2-neutrale brandstof. Er zijn 
alleen indirecte emissies voor de productie en transport van de biomassa.  

De afgelopen maanden is het gebruik van biomassa in de energievoorziening en de 
subsidiering daarvan onder druk komen te staan.43 Zo leidt verbranding van biomassa met 
name in kleinere centrales tot stikstofdepositie44 en kan de subsidie op verbranding van 
biomassa beter kunnen worden besteed aan andere, hoogwaardiger toepassingen.45 Met 
name duurzaamheidsaspecten rondom grootschalige import van biomassa uit het buitenland 
vragen aandacht.  

Voor een duurzaam warmtenet is het van belang dat de biomassa op een duurzame wijze 
wordt verkregen en dat met de productie van biomassa geen voedselproductie wordt 
geschaad. Een duurzame bron van biomassa is bijvoorbeeld knip- en snoeiafval uit de 
omgeving en aanliggende gemeentes. Dit is een duurzame bron wanneer de aangroei in 
een gelijk tempo gaat als het verbruik.  

Om te voldoen aan de Nederlandse milieueisen, is het van belang om tijdens de verbranding 
van biomassa de rookgassen te zuiveren, zodat alleen schone, reukloze rookgassen de 
schoorsteen zullen verlaten. Aan het eind van het verbrandingsproces is alle biomassa 
volledig verbrand, alleen de as blijft over. Deze as kan worden afgevoerd naar een 
gecertificeerd afvalbedrijf, waar het hergebruikt kan worden.  

In Nederland zijn verschillende vergelijkbare warmtenetten die draaien op de verbranding 
van biomassa. Zo produceert Warmtebedrijf Ede warmte die wordt gemaakt van lokaal 
afkomstige houtsnippers uit bosbeheer en knip- en snoeiafval uit tuinen. In twee bio-energie 
installaties in Ede (‘Bio-energie De Vallei’ en ‘Bio-Energie Ede’) worden de snippers 
omgezet in groene warmte. Via het groene warmtenet worden inmiddels ca. 20.000 
woningen en bedrijven verwarmd. In de toekomst is er de wens het gebruik van biomassa te 
reduceren en meer gebruik te gaan maken van restwarmte, bodemwarmte en zonthermie.46 

Belangrijke afwegingen voor netten op biomassa, zijn de transportbewegingen (aantal en 
afstand) die nodig zijn om voldoende biomassa aan te kunnen leveren en de duurzaamheid 
en prijs van de bron. 

 
43 Zie onder andere: Trouw, D66 en ChristenUnie: Zet de subsidie op de stook van biomassa stop (2020) 
44 Adviescollege Stikstofproblematiek, Niet alles kan overal, Eindadvies over structurele aanpak (2020) 
45 Planbureau voor de Leefomgeving, Beschikbaarheid en toepassingsmogelijkheden van duurzame biomassa 
(2020), CE Delft, Bio-Scope. Toepassingen en beschikbaarheid van duurzame biomassa (2020), De Gemeynt & 
MSG Sustainable Strategies, Joint fact-finding biomassa – een zoektocht naar feiten in een verhitte discussie 
(2020) 
46 Warmtebedrijf Ede (2020), https://warmtebedrijfede.nl/  

https://warmtebedrijfede.nl/
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E.1.1 Lokale potentie 

De potentie in Groningen hebben wij gebaseerd op het rapport Beschikbaarheid Biomassa 
in Groningen uit 2018.47 Hieruit volgt een totale potentie van 0,13 PJ. 

Tabel 7: Beschikbare lokale biomassa in Groningen47 

Biomassastroom Omvang (ton/j) Warmtepotentie (PJ) Huidige 
bestemming 

Afvalhout 6000 0,08 Onbekend 
Stadsbeheer, droge 
stromen 4400 0,04 Compost en 

biobrandstof 
Hout uit 
natuurgebieden <1000 Enkele Verkocht, onbekend 

Tuinbeheer 1300 0,012 Compost en 
biobrandstof 

Totaal 0,13  
 

  

 
47 E&E Advies, Beschikbaarheid biomassa in Groningen, Inventarisatie van de jaarlijks beschikbare biomassa 
binnen de gemeente Groningen (2018) 
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E.1.2 Beoordeling biomassa in de MCA 

 

E.2 Bio-/groengas 

Door vergassing en vergisting van biomassa ontstaat biogas wat gebruikt kan worden voor 
energetische doeleinden. Bio-/groengas heeft een kort-cyclische CO2-uitstoot, waarbij de 
netto emissies met name worden bepaald door de energie om de biomassa te verwerken en 
te transporteren. Bio-/groengas kan gewonnen worden uit verschillende vormen van 
plantaardig of dierlijk materiaal. Voorbeelden zijn plantaardige reststromen, zoals 
bijvoorbeeld bladresten, of de vergisting van GFT en bermgras. Ook mono-(koeien)mest 
vergisting behoort tot de mogelijkheden, net zoals het verkrijgen van gas uit rioolslib.  
 
Biogas kan gereinigd en opgewerkt worden tot zogenoemd groen gas, dit gas heeft dezelfde 
chemische samenstelling als aardgas en kan dus worden geïnjecteerd in het 
aardgasnetwerk. Het is ook mogelijk om biogas direct te gebruik in een zogenoemde bio-
WKK, aangeleverd via een speciale biogas pijpleiding rechtstreeks vanaf de producent. In 
deze situatie is het belangrijk dat de afstand tussen de gasproducent en de 
warmtekrachtinstallatie zo klein mogelijk gehouden kan worden, om zo aanleg- en 
onderhoudskosten te beperken.  

Criterium Beoordeling Toelichting
Duurzaamheid

Directe en indirecte CO2 emissie reductie (tov 
referentie HR ketel)

84%
Biomassa heeft een kortcyclische CO2 uitstoot. Emissies worden met name bepaald 
door de energie om biomassa te transporteren en te verwerken tot biogas en de 
methaanemissies bij vergisting en vergassing.

Leveringszekerheid
Volume beschikbaar in Groningen ten opzichte van 
vraag

De lokale potentie in de gemeente Groningen is onvoldoende om in de basislast van het 
warmtenet te voorzien

Indicatief aantal benodigde bronnen voor volledige 
basislast warmtenet

1-3
De omvang van een biomassa WKK of ketel kan verschillende capaciteiten hebben 
afhankelijk van de gewenste configuratie van het warmtenet. In principe kunnen een of 
enkele grotere ketels voldoende zijn voor de gehele vraag. 

Mate van langjarige beschikbaarheid van een 
individuele bron

De beschikbaarheid van individuele bronnen op de langere termijn is onzeker, want sterk 
afhankelijk van continuiteit bedrijfsprocessen, concurrerende bestemmingen en 
ontwikkelingen in de biomassa markt

Flexibiliteit om van individuele bron te wisselen binnen 
brontype

Er zijn veel potentiele biomassa stromen die kunnen worden benut. Gezien de beperkte 
potentie in de gemeente Groningen, zullen alternatieven veelal moeten worden 
geimporteerd.

Technische aspecten
Bron geschikt om in de winter te leveren Ja, biomassa kan worden opgeslagen om voldoende capaciteit te geven in de winter

Bron geschikt om op verzoek piek capaciteit te leveren
Ja, biomassa ketels kunnen worden gebruikt voor levering van piekcapaciteit

Bron temperatuur 80-120 Temperatuur is gebaseerd op een verbrandingsproces
Leveringskosten (kosten voor aflevering aan de 
voordeur)
Verwachte kostprijs/GJ ten opzichte van HR ketel 
(INCLUSIEF SDE++, levering op 70oC)

Gebruik van biomassa wordt gestimuleerd met subsidies. Met deze subsidies is een 
business case voor gebruik in een warmtenet te creeren. 

Verwachte kostprijs/GJ ten opzichte van HR ketel 
(levering op 70oC)

Zonder subsidiering zijn de kosten voor gebruik van biomassa voor een warmtenet zijn 
hoger dan gebruik van individuele gasketels. 

Onzekerheid kostprijs (elektriciteit, biogas, H2) Onzeker, de markt voor biomassa is nog in ontwikkeling. Zowel vraag als aanbod van 
duurzame biomassa reststromen zullen stijgen. Verwachting is dat subsidies op termijn 
zullen verdwijnen

Bron-gebouw combinaties
Bron passend bij slecht geisoleerde gebouwen Ja, hoge temperatuur warmte
Bron passend bij redelijk geisoleerde gebouwen (HR 
glas, dak- en vloerisolatie)

Ja, hoge temperatuur warmte

Bron passend bij nieuwbouw en zeer goed geisoleerde 
gebouwen 

Ja, hoge temperatuur warmte

Is bron in staat om koude te leveren Nee
Ruimtelijke aspecten

Ruimtebeslag bovengronds
Ruimtebeslag bestaat uit een ketelhuis, een opslaglocatie voor de biomassa en logistiek 
ruimtegebruik voor de aanvoer van de biomassa via vrachtwagens of schepen

Ruimtebeslag ondergronds Geen
De mate waarin de bron geuremissies heeft Uitstoot is in principe geurarm

De mate waarin ecologische waarden worden belast
Met name bij kleinere biomassa ketels is de regelgeving rondom stikstofuitstoot 
soepeler, waardoor er stikstof- en fijnstofemissies zijn. 

De mate waarin hinder door verkeersbewegingen te 
verwachten is (bijv. aanvoer brandstof)

Afhankelijk van de omvang van de biomassa ketel zijn er meer of minder 
verkeersbewegingen nodig die voor overlast kunnen zorgen. 

De mate waarin waarin geluidhinder voor zal kunnen 
komen

Warmtebron is goed te isoleren om geluidshinder te voorkomen. De logistieke 
bewegingen om biomassa aan te voeren kunnen voor geluidshinder zorgen wanneer dit in 
de buurt is van bewoning.
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Essentieel voor deze warmtebron is een geschikte partner die voldoende biogas kan 
leveren, hierbij is het belangrijk dat de levering van geschikte kwaliteit is en langjarig 
beschikbaar. Eventuele seizoensvariaties in de productie van biogas moet gebufferd worden 
met gasopslag.  
 
In Nederland zijn inmiddels al een aantal biogas rotondes gerealiseerd, zoals in Zeewolde 
en Twente, die een goede integratie van biogas en warmtenetwerken laat zien. In 
verschillende steden in Nederland wekt Ennatuurlijk een deel van hun warmte op uit biogas. 
Dit gebeurt onder andere in Leeuwarden, Apeldoorn en Zeewolde waar biogas wordt 
verkregen uit rioolwaterzuiveringsinstallaties en veehouders. Deze lokale en innovatieve 
oplossing zorgt ervoor dat bijvoorbeeld de koeien van een melkveehouder een bijdrage 
kunnen leveren aan de verwarming van een nabijgelegen wijk. 
Verschillende lokale Groningse partijen zijn al verantwoordelijk voor de productie van 
biogas, zoals de Suikerunie, Attero, Stainkoel’n en Waterschap Noorderzijlvest.48 Deze 
lokaal aanwezige bronnen maken biogas tot een aantrekkelijk bronsysteem om in de 
piekvraag van het warmtenet te voorzien, hoewel er concurrentie zal zijn van vraag naar 
groen gas vanuit de wijken op hybride warmteoplossingen.   

E.2.1 Lokale potentie 

De potentie in Groningen hebben wij gebaseerd op het rapport Beschikbaarheid Biomassa 
in Groningen uit 2018.49 Hieruit volgt een totale huidige productie van 0,59 PJ.  

Tabel 8: Huidige lokale productie van bio-/groengas in Groningen 
Huidige productie Type gas Omvang (m3) Warmtepotentie (PJ) 
Suikerunie Vierverlaten Groen gas 10 miljoen 0,32 
Attero Groen gas 5.7 miljoen 0,18 
RWZI Garmerwolde Biogas 3,8 miljoen 0,09 
Stainkoel’n Biogas 0,25 miljoen 0,006 
  Totaal 0,59 

 

Buiten deze bestaande productie is er potentie voor aanvullende lokale productie van biogas 
en groengas. Deze potentie wordt door E&E advies ingeschat op 1,1 PJ (35 miljoen m3).49 

Het grootste deel van de potentie ligt bij de Suikerunie, met ongeveer 0,9 PJ aan extra bio-
/groengas productie. Om deze totale potentie te benutten moeten bestaande biogene 
reststromen worden herbestemd.  

Het potentiële aanbod van bio-/groengas zal ook sterk afhangen van ontwikkelingen buiten 
de directe invloedsfeer van de gemeente Groningen: met name op landelijk en Europees 
niveau. Wanneer Europees en landelijk beleid de productie van bio-/groengas verder 
stimuleert dan is de verwachting dat in 2030 landelijk ongeveer 10% van het huidige 
gasverbruik kan worden vervangen.50 Op basis van de routekaart en gegeven de verwachte 
daling van de vraag naar aardgas, zal het volume bio-/groengas in Groningen in 2035 
ongeveer op 15-25% van de huidige gasvraag moeten liggen.  

 
48 Bron: website Groningen energieneutraal: Versnellingstafel Biomassa/groen gas 2017 
49 E&E Advies, Beschikbaarheid biomassa in Groningen, Inventarisatie van de jaarlijks beschikbare biomassa 
binnen de gemeente Groningen (2018) 
50 Guidehouse, Gas decarbonization pathways (2020)  
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E.2.2 Beoordeling bio-/groengas in de MCA 

 

E.3 Bodemwarmte en geothermie 

De bodem onder de stad Groningen is zeer geschikt voor het winnen van warmte vanwege 
de gunstige ligging van de bodemlagen.  

Criterium Beoordeling Toelichting
Duurzaamheid

Directe en indirecte CO2 emissie reductie (tov 
referentie HR ketel)

83%
Biogas heeft een kortcyclische CO2 uitstoot. Emissies worden met name bepaald door 
de energie om biomassa te transporteren en te verwerken tot biogas en de 
methaanemissies bij vergisting en vergassing.

Leveringszekerheid
Volume beschikbaar in Groningen ten opzichte van 
vraag

De lokale potentie in de gemeente Groningen is onvoldoende om in de basislast van het 
warmtenet te voorzien

Indicatief aantal benodigde bronnen voor volledige 
basislast warmtenet

1-3
De omvang van een WKK of gasketel verschillende capaciteiten hebben afhankelijk van 
de gewenste configuratie van het warmtenet. In principe kunnen een of enkele grotere 
ketels voldoende zijn voor de gehele vraag. 

Mate van langjarige beschikbaarheid van een 
individuele bron

De beschikbaarheid van individuele bronnen op de langere termijn is onzeker, want sterk 
afhankelijk van continuiteit bedrijfsprocessen, concurrerende bestemmingen en 
ontwikkelingen in de bio-/groengas markt. 

Flexibiliteit om van individuele bron te wisselen binnen 
brontype

Er zijn verschillende opties mogelijk; koeienmest, industrie (suikerunie), rioolslib, 
groengas. Voorwaarde is dat er een passende leverancier is die past binnen de 
gevraagde leveringscondities. Biogas is ook op te slaan en te transporteren via de weg. 
Fall-back optie in gebruik van aardgas of groen gas. 

Technische aspecten
Bron geschikt om in de winter te leveren Ja, het gasnet biedt veel capaciteit om juist in de wintervraag te voorzien
Bron geschikt om op verzoek piek capaciteit te leveren Ja, gasketels worden hiervoor volop gebruikt in bestaande warmtenetten
Bron temperatuur 80-120 Temperatuur is gebaseerd op een verbrandingsproces
Leveringskosten (kosten voor aflevering aan de 
Verwachte kostprijs/GJ ten opzichte van HR ketel 
(INCLUSIEF SDE++, levering op 70oC)

Biogas is voor vergelijkbare prijs te verkrijgen als fossiel gas, door subsidies bij de 
biogas producent. Afhankelijk van de keuze van de leverancier is er mogelijk concurrentie 
om biogas met andere afnemers in de Groningen regio. Voor de warmtevraag in 
basislast is een warmtenet gebaseerd op een gasketel een relatief dure optie in 
vergelijking met een individuele gasketel. 

Verwachte kostprijs/GJ ten opzichte van HR ketel 
(levering op 70oC)

Biogas is voor vergelijkbare prijs te verkrijgen als fossiel gas, door subsidies bij de 
biogas producent. Afhankelijk van de keuze van de leverancier is er mogelijk concurrentie 
om biogas met andere afnemers in de Groningen regio. Voor de warmtevraag in 
basislast is een warmtenet gebaseerd op een gasketel een relatief dure optie in 
vergelijking met een individuele gasketel. 

Onzekerheid kostprijs (elektriciteit, biogas, H2) Onzeker, de markt voor biomassa is nog in ontwikkeling. Zowel vraag als aanbod van 
groengas/biogas zullen stijgen. Verwachting is dat subsidies op termijn zullen verdwijnen

Bron-gebouw combinaties
Bron passend bij slecht geisoleerde gebouwen Ja, hoge temperatuur warmte
Bron passend bij redelijk geisoleerde gebouwen (HR 
glas, dak- en vloerisolatie)

Ja, hoge temperatuur warmte

Bron passend bij nieuwbouw en zeer goed geisoleerde Ja, hoge temperatuur warmte
Is bron in staat om koude te leveren Nee
Ruimtelijke aspecten
Ruimtebeslag bovengronds Ruimtebeslag is beperkt tot ketelhuis
Ruimtebeslag ondergronds Ruimtebeslag is beperkt tot (grotendeels) bestaande ondergrondse pijpleidingen
De mate waarin de bron geuremissies heeft Uitstoot is in principe geurarm

De mate waarin ecologische waarden worden belast
Enige stikstofuitstoot te verwachten bij verbranding gas. Verder geen nadelen voor 
ecologie.

De mate waarin hinder door verkeersbewegingen te 
verwachten is (bijv. aanvoer brandstof)

Op de locatie van de warmtebron is geen vervoer noodzakelijk, aanlevering gaat via 
pijpleiding. 

De mate waarin waarin geluidhinder voor zal kunnen Warmtebron is goed te isoleren om geluidshinder te voorkomen.
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Figuur 8: Illustratie van de verschillende bodemlagen en de potentie voor het 
benutten van bodemwarmte.51 

Bodemwarmte 

Uit ondiepe waterlagen kan warmte worden gewonnen die van nature aanwezig is. Met 
name in de winterperiode kan lage temperatuur warmte uit het grondwater worden gehaald. 
Vanwege de lage temperatuur moet deze warmte voor een warmtenet op midden of hoge 
temperatuur eerst worden opgewaardeerd, zodat het kan worden ingevoed. Deze 
opwaardering wordt gerealiseerd door een warmtepomp op elektriciteit.  

De benutting van warmte uit de bodem kan worden gerealiseerd zonder dat er diepe 
boringen nodig zijn, zoals het geval is bij geothermie. Eerdere inschattingen geven voor de 
stad Groningen een warmtepotentie tot 1.000.000 woningen voor open bodemwarmte 
systemen.51 Om in de volledige warmtevraag van de gemeente te voldoen zullen een groot 
aantal doubletten moeten worden aangesloten. Afhankelijk van de omvang van de 
doubletten gaat het om tientallen tot meer dan honderd. Deze doubletten moeten op 
voldoende afstand van elkaar liggen om elkaar niet te beïnvloeden.  
 
Om de warmtebron langdurig bruikbaar te houden, is het van belang om elk jaar ongeveer 
evenveel warmte in de bron te terug te stoppen, als dat er warmte wordt gewonnen: de bron 
moet in balans zijn. Met name in de zomerperiode kan warmte worden terug gestopt in de 
bodem. Dit kan door met koude uit de bron actief en passief gebouwen te koelen. Eerdere 
inschattingen van WarmteStad gaven aan dat mogelijk 25% van de warmte uit de bron kan 
worden teruggewonnen door het actief leveren van koude aan enkele partijen in de 
omgeving van de bron. De inkomsten uit deze koude-levering hebben een positieve invloed 
op de financiële haalbaarheid van deze oplossing.  

 
51 IF Technology, Potentieelstudie bodemenergie gemeente Groningen (2012) 
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Figuur 9: Voorbeeld van de benutting van bodemwarmte47 

Geothermie 

Het principe van geothermie is vergelijkbaar met ondiepe bodemwarmte, alleen wordt er bij 
geothermie dieper geboord in de ondergrond in aardlagen waar de temperatuur hoger is. 
Hierdoor is geothermie in staat warmte te leveren op hogere temperatuur en hoeft de 
warmte in de meeste gevallen niet meer te worden opgewaardeerd. Ook de potentie voor 
geothermie in de gemeente Groningen op verschillende dieptes is groot.51 Vanwege de 
diepte moet bij geothermie worden geborgd dat er geen interactie is met de winning van olie 
en gas.52 Op dit moment wordt er door het Ministerie van Economische zaken gewerkt aan 
een risico-inventarisatie voor geothermie. Afhankelijk van de uitkomsten van deze 
inventarisatie en het daaruit volgende beleid kan geothermie een kansrijke optie zijn voor de 
gemeente Groningen.  

E.3.1 Lokale potentie 

De daadwerkelijk te realiseren potentie voor bodemwarmte en geothermie in Groningen is 
afhankelijk van gekozen technieken en in hoeverre lokale potentie aansluit bij lokale vraag.  
Uit de inventarisatie van IF Technology blijkt in ieder geval dat de technische potentie van 
bodemwarmte en geothermie in de gemeente Groningen voldoende is om in de vraag van 
het warmtenet te voorzien. 

Tabel 9: Potentie bodemwarmte en geothermie in de gemeente Groningen51 
Type warmte Karakteristieke Diepte  Warmtepotentie (PJ) 
Bodemwarmte – gesloten 
systeem < 200 meter 8.8 

Bodemwarmte – open systeem 
(WKO) < 200 meter 50 

Ondiepe geothermie ~1100 meter  5.6 
Diepe/ultradiepe geothermie > 3500 meter 17.7 

 

 
52 Staatstoezicht op de mijnen, https://www.sodm.nl/sectoren/geothermie  

https://www.sodm.nl/sectoren/geothermie
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E.3.2 Beoordeling bodemwarmte in de MCA 

 
 
  

Criterium Beoordeling Toelichting
Duurzaamheid
Directe en indirecte CO2 emissie reductie (tov 
referentie HR ketel)

100% Het gebruik van bodemwarmte en de opslag van warmte in de bodem heeft geen CO2 
emissies. Bij gebruik van duurzame elektriciteit zijn er ook geen indirecte CO2 emissies

Leveringszekerheid
Volume beschikbaar in Groningen ten opzichte van 
vraag

Er zeer ruime technische potentie in de gemeente Groningen

Indicatief aantal benodigde bronnen voor volledige 
basislast warmtenet

50-500 Afhankelijk van de strategie om de warmtebronnen te gebruiken, zijn er tientallen tot 
honderden bronnen nodig om in de warmtevraag te voorzien. Wanneer een 
bodemwarmtebron wordt gebruikt voor een afzonderlijk cluster van woningen, typisch 
WKO, dan zijn deze veelal kleiner dan wanneer een warmtebron wordt gebruikt om een 
deel van het warmtenet te voeden. In dat laatste geval zijn er minder bronnen nodig.

Mate van langjarige beschikbaarheid van een 
individuele bron

Warmte is langjarig beschikbaar als de bron in balans is en er op jaarbasis evenveel 
warmte wordt onttrokken als weer opgeslagen

Flexibiliteit om van individuele bron te wisselen binnen 
brontype

Er is veel potentie in de gemeente en nieuwe doubletten kunnen worden gerealiseerd 

Technische aspecten
Bron geschikt om in de winter te leveren Deze bron kan in de winter alleen basislast leveren. Ze moet worden gecombineerd met 

een piekbron
Bron geschikt om op verzoek piek capaciteit te leveren Nee

Bron temperatuur 5-15 Temperatuur is gebaseerd op omgevingswarmte
Leveringskosten (kosten voor aflevering aan de 
voordeur)
Verwachte kostprijs/GJ ten opzichte van HR ketel 
(INCLUSIEF SDE++, levering op 70oC)

* Inclusief subsidies is bodemwarmte via een warmtenet duurder dan individuele gasketels. 
Kleinschalige WKOs bij goed geisoleerde gebouwen kunnen wel competitief zijn. Door 
levering van koude is bodemwarmte wel competitief te maken. 

Verwachte kostprijs/GJ ten opzichte van HR ketel 
(levering op 70oC)

* Zonder subsidiering zijn de kosten voor gebruik van bodemwarmte in een warmtenet 
hoger dan gebruik van individuele gasketels. 

Onzekerheid kostprijs (elektriciteit, biogas, H2) De kosten zijn afhankelijk van de elekriciteitsprijs en dus relatief constant. Technologische 
ontwikkelingen zullen de kostprijs in de toekomst verder reduceren. 

Bron-gebouw combinaties
Bron passend bij slecht geisoleerde gebouwen Nee, lage temperatuur warmte moet worden opgewaardeerd
Bron passend bij redelijk geisoleerde gebouwen (HR 
glas, dak- en vloerisolatie)

Nee, lage temperatuur warmte moet worden opgewaardeerd

Bron passend bij nieuwbouw en zeer goed geisoleerde 
gebouwen 

Ja

Is bron in staat om koude te leveren Ja
Ruimtelijke aspecten
Ruimtebeslag bovengronds Bovengronds ruimtebeslag is minimaal
Ruimtebeslag ondergronds Ondergronds ruimtebeslag bestaat uit grondboringen en een open of gesloten 

opslagsysteem. Interferentie tussen verschillende opslagsystemen moet worden 
voorkomen. 

De mate waarin de bron geuremissies heeft Niet van toepassing
De mate waarin ecologische waarden worden belast Geen impact want voldoende diep in de bodem en wanneer in balans
De mate waarin hinder door verkeersbewegingen te 
verwachten is (bijv. aanvoer brandstof)

Niet van toepassing

De mate waarin waarin geluidhinder voor zal kunnen 
komen

Niet van toepassing
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E.3.3 Beoordeling geothermie in de MCA 

 

E.4 Zonthermie 

Bij zonthermie wordt warmte uit zonlicht gebruikt als warmtebron. Deze warmte wordt met 
name geproduceerd in en rond de zomermaanden, wanneer de intensiteit van het zonlicht 
maximaal is. Om de warmte in de koude maanden te kunnen benutten, wordt deze 
opgeslagen in een grote warmteopslag, onder of boven de grond.  
 
De temperatuur van de warmte die de zonthermische panelen genereren is voldoende om in 
te voeden op het warmtenet. De warmte die wordt opgeslagen, koelt echter af. Om deze te 
kunnen benutten moet deze worden opgewaardeerd met een warmtepomp.  
 
In theorie is de potentie van zonthermie in Groningen groot, echter dit vereist het 
herbestemmen van bestaand grondgebruik. In Groningen wordt door WarmteStad en 
Solarfields zonthermie ontwikkeld op het baggerdepot Dorkwerd met een omvang van 12 ha 

Criterium Beoordeling Toelichting
Duurzaamheid
Directe en indirecte CO2 emissie reductie (tov 
referentie HR ketel)

100% Geothermie is zeer energie-efficient en heeft geen CO2 emissies. Bij gebruik van 
duurzame elektriciteit zijn er ook geen indirecte CO2 emissies

Leveringszekerheid
Volume beschikbaar in Groningen ten opzichte van 
vraag

Er zeer ruime technische potentie in de gemeente Groningen op verschillende dieptes 
met verschillende temperaturen

Indicatief aantal benodigde bronnen voor volledige 
basislast warmtenet

2-15 Afhankelijk van de diepte van de geothermie bron en de capaciteit zijn er enkele tot veel 
bronnen nodig. 

Mate van langjarige beschikbaarheid van een 
individuele bron

Warmte is in principe langjarig beschikbaar. Wanneer de warmte te snel wordt onttrokken 
kan de capaciteit van de bron teruglopen over tientallen jaren en moet deze weer 
regenereren. 

Flexibiliteit om van individuele bron te wisselen binnen 
brontype

Er is veel potentie in de gemeente en nieuwe doubletten kunnen worden gerealiseerd, 
echter de benodigde investeringen in een nieuwe geothermie put zijn groot. 

Technische aspecten
Bron geschikt om in de winter te leveren Deze bron kan in de winter alleen basislast leveren. Ze moet worden gecombineerd met 

een piekbron
Bron geschikt om op verzoek piek capaciteit te leveren Nee

Bron temperatuur
20-140

Temperatuur is gebaseerd op warmte uit diepe aardlagen. Afhankelijk van de diepte zijn 
er verschillende temperatuursniveaus haalbaar

Leveringskosten (kosten voor aflevering aan de 
voordeur)
Verwachte kostprijs/GJ ten opzichte van HR ketel 
(INCLUSIEF SDE++, levering op 70oC)

Geothermie is in principe zonder subsidie haalbaar. 

Verwachte kostprijs/GJ ten opzichte van HR ketel 
(levering op 70oC)

Geothermie is in principe zonder subsidie haalbaar. 

Onzekerheid kostprijs (elektriciteit, biogas, H2) De kosten zijn afhankelijk van de elekriciteitsprijs en dus relatief constant. Technologische 
ontwikkelingen zullen de kostprijs in de toekomst verder reduceren. 

Bron-gebouw combinaties
Bron passend bij slecht geisoleerde gebouwen Ja bij ultradiepe geothermie
Bron passend bij redelijk geisoleerde gebouwen (HR 
glas, dak- en vloerisolatie)

Ja bij diepe geothermie en dieper

Bron passend bij nieuwbouw en zeer goed geisoleerde 
gebouwen 

Ja bij ondiepe geothermie en dieper

Is bron in staat om koude te leveren Nee
Ruimtelijke aspecten
Ruimtebeslag bovengronds Bovengronds ruimtebeslag is minimaal
Ruimtebeslag ondergronds Ondergronds ruimtebeslag bestaat uit grondboringen. Interferentie tussen verschillende 

opslagsystemen moet worden voorkomen. 
De mate waarin de bron geuremissies heeft Niet van toepassing
De mate waarin ecologische waarden worden belast Risico's rondom diepe en ultradiepe geothermie in relatie tot gaswinning moeten nog 

verder in kaart worden gebracht. Voor ondiepe geothermie zijn deze risico's minder 
aanwezig.

De mate waarin hinder door verkeersbewegingen te 
verwachten is (bijv. aanvoer brandstof)

Niet van toepassing

De mate waarin waarin geluidhinder voor zal kunnen 
komen

Niet van toepassing
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(0,075 PJ). Met deze warmte kunnen ongeveer 2500 woningen worden voorzien van 
warmte.53 

E.4.1 Beoordeling in MCA 

 

E.5 Restwarmte uit industrie en elektriciteitsproductie 

In de gemeente Groningen zijn er verschillende bedrijven waar warmte wordt geproduceerd 
als restproduct van industriële processen, zoals warmte die vrijkomt in de bietencampagne 
van de Suikerunie en koelwarmte van datacenters. Deze warmte kan worden uitgekoppeld 
en worden gebruikt in een warmtenet. Op dit moment wordt een deel van deze warmte 
geloosd via afvalwater en een deel wordt weggekoeld via koelleidingen.54  
 
Afhankelijk van het type proces waarin deze warmte wordt opgewekt zijn er verschillende 
temperatuurniveaus. De laagste temperaturen zijn te vinden bij koelwarmte van datacenters 
(20-40 oC)55, en de hoogste temperaturen bij restwarmte uit elektriciteitsproductie (90-120 
oC).  

 
53 https://www.solarfields.nl/projecten/zonneparken/groningen-dorkwerd/  
54 DHV, Restwarmte inventarisatie gemeente Groningen (2012) 
55 Dutch Data Center Association, Datacenters en restwarmte (2018) 

Criterium Beoordeling Toelichting
Duurzaamheid
Directe en indirecte CO2 emissie reductie (tov 
referentie HR ketel)

100% Zonthermie heeft geen directe CO2 emissies. Bij gebruik van duurzame elektriciteit voor 
pompen zijn er ook geen indirecte emissies. 

Leveringszekerheid
Volume beschikbaar in Groningen ten opzichte van 
vraag

Er is in principe ruime technische potentie in de gemeente Groningen, maar vereist 
herbestemming van grond

Indicatief aantal benodigde bronnen voor volledige 
basislast warmtenet

100 ha Wanneer de volledige basislast van het warmtenet uit zonthermie moet komen, vereist dit 
ongeveer 100 ha aan grondoppervlak. 

Mate van langjarige beschikbaarheid van een 
individuele bron

Alleen afhankelijk van de zon

Flexibiliteit om van individuele bron te wisselen binnen 
brontype

Alleen afhankelijk van de zon

Technische aspecten
Bron geschikt om in de winter te leveren Deze bron kan in de winter alleen basislast leveren. Ze moet worden gecombineerd met 

een piekbron. Daarbij is de warmteproductie alleen in de zomer en moet de warmte 
worden opgeslagen voor gebruik in de winter. 

Bron geschikt om op verzoek piek capaciteit te leveren Nee

Bron temperatuur
50-70

Temperatuur is gebaseerd op de warmte van de zon. Verschillende type zonthermische 
panelen zijn in staat om verschillende temperaturen te bereiken. 

Leveringskosten (kosten voor aflevering aan de 
voordeur)
Verwachte kostprijs/GJ ten opzichte van HR ketel 
(INCLUSIEF SDE++, levering op 70oC)

Inclusief subsidies is zonthermie een economisch haalbare optie voor een warmtenet. 

Verwachte kostprijs/GJ ten opzichte van HR ketel 
(levering op 70oC)

Zonder subsidiering zijn de kosten voor een warmtenet op zonthermie hoger dan een 
individuele gasketel

Onzekerheid kostprijs (elektriciteit, biogas, H2) De kosten zijn allen deels afhankelijk van de elekriciteitsprijs en dus relatief constant. 
Technologische ontwikkelingen zullen de kostprijs in de toekomst verder reduceren. 

Bron-gebouw combinaties
Bron passend bij slecht geisoleerde gebouwen Nee, lage temperatuur warmte moet worden opgewaardeerd
Bron passend bij redelijk geisoleerde gebouwen (HR 
glas, dak- en vloerisolatie)

Ja

Bron passend bij nieuwbouw en zeer goed geisoleerde 
gebouwen 

Ja

Is bron in staat om koude te leveren Nee
Ruimtelijke aspecten
Ruimtebeslag bovengronds Groot beslag op bovengrondse ruimte
Ruimtebeslag ondergronds Warmte moet worden opgeslagen, waardoor er enige ondergrondse impact is
De mate waarin de bron geuremissies heeft Niet van toepassing
De mate waarin ecologische waarden worden belast Afdekking van grote stukken grond kan een negatieve impact hebben op bodemleven. 

Een goed ontworpen zonthermie project kan deze negatieve impact reduceren.
De mate waarin hinder door verkeersbewegingen te 
verwachten is (bijv. aanvoer brandstof)

Niet van toepassing

De mate waarin waarin geluidhinder voor zal kunnen 
komen

Niet van toepassing

https://www.solarfields.nl/projecten/zonneparken/groningen-dorkwerd/
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E.5.1 Lokale potentie 

De potentie van industriële restwarmte in de gemeente Groningen is verdeeld over een groot 
aantal verschillende bronnen met een aantal grote, waaronder de Suikerunie en een aantal 
kleinere waaronder datacenters.  

Wij hebben ons voor een groot deel gebaseerd op bestaande inventarisaties naar 
restwarmte van rond 2012. In de periode tussen 2012 en nu kunnen aanpassingen zijn 
gedaan aan bedrijfsprocessen, waardoor de potentie is gewijzigd. Een nieuwe inventarisatie 
zal moeten uitwijzen in hoeverre de potentie van individuele partijen nog steeds aanwezig is. 
Ook zal een dergelijke inventarisatie moeten uitwijzen of deze restwarmte ook economisch 
rendabel kan worden benut voor een warmtenet.  

Tabel 10: Potentie restwarmte gemeente Groningen 
Bron Warmtepotentie (PJ) 
Suikerunie Hoogkerk 0,656 
BAT-Niemeyer 0,0654 
UMCG 0,0554 
Smurfit Kappa Hoogkerk 0,0454 
Koelmachines bedrijventerrein Zuid Oost 0,0354 
Icopal Esha 0,0254 
Nedcoat 0,0254 
Ziggo 0,0154 
Rijksuniversiteit Groningen  Reeds benut54 
Martini ziekenhuis ntb54 
Datacenters Zernike campus 0,0254 
Datacenter NLDC 0,0354 

Totaal 0,86 
 

Er gaat ook een deel van de restwarmte verloren door lozingen van afvalwater. Voor 
grootverbruikers binnen de gemeente Groningen is dit ingeschat op 0,08 PJ.57 Het is 
mogelijk meer economisch om deze restwarmte niet uit te koppelen bij de bron, maar om 
deze warmte uit het afvalwater te halen.  

Hoewel enkele van de bronnen in de gemeente Groningen ook, in beperkte mate, potentie 
hebben voor hoge temperatuur warmtelevering zijn er in de gemeente geen omvangrijke 
hoge temperatuur warmtebronnen te vinden. Verder buiten de gemeente is er wel potentie 
voor hoge temperatuur warmte in de Eemshaven en de haven bij Delfzijl. Hier zijn diverse 
energiebedrijven en industrieën te vinden die proceswarmte zouden kunnen leveren op 
hoge temperatuur. Deze warmte kan via een pijpleiding worden getransporteerd van de bron 
in de Eemsdelta naar het warmtenet in de gemeente Groningen.  

Uit inventarisaties blijkt dat de potentie van restwarmte uit de Eemsdelta ruime voldoende is 
om in de warmtevraag van het warmtenet te voorzien. De potentie bestaat zowel uit hoge, 
midden en lage temperatuur warmtebronnen.  

 
56 Suikerunie, restwarmte (2014) 
57 Ekwadraat, Potentie warmte uit afvalwater Groningen (2012) 
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In de Eemsdelta is er restwarmtepotentieel bij de elektriciteitscentrales van Vattenfall, Engie, 
RWE en Nouryon. Deze restwarmte wordt geproduceerd door steenkool (met bijstook van 
biomassa) en aardgas. De kolencentrale van RWE moet uiterlijk 2030 worden gesloten, 
tenzij wordt overgeschakeld op een andere brandstof, zoals biomassa. Dit scenario lijkt 
echter sterk afhankelijk van de aanwezigheid van subsidies. Op dit moment worden alle 
opties opengehouden, maar sluiting in, of zelfs voor 2030 is een reële mogelijkheid. 
Aardgascentrales zouden kunnen overschakelen naar groengas of waterstof om te 
verduurzamen, mits de onrendabele top kan worden afgedekt. Het is op dit moment niet 
duidelijk of dit in 2035 kan worden gerealiseerd, daarbij liggen de centrales buiten de 
gemeente Groningen en is daarmee de invloed van de gemeente beperkter. Daarnaast is er 
ook restwarmte beschikbaar uit industriële processen, onder andere restwarmte van water 
electrolyse voor de toekomstige productie van waterstof.58 Een enkele restwarmtebron van 
rond de 50 MW zou al voldoende zijn om in de warmtevraag te voldoen.  
  

 
58 Op basis van gesprekken met en een inventarisatie van Groningen Seaports (2020) 
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E.5.2 Beoordeling restwarmte in de MCA 

 
 

E.6 Warmte uit water 

Hoewel de temperatuur van water zelf onvoldoende is om woningen mee te verwarmen, kan 
de warmte uit water wel worden gebruikt als bron voor een warmtepomp. De warmtepomp 
kan de aanwezige warmte uit het water opwaarderen tot temperaturen die geschikt zijn voor 
de verwarming van gebouwen.  
 
Afhankelijk van de soort waterbron, wordt onderscheid gemaakt tussen onder andere 
thermische energie uit oppervlaktewater (TEO), thermische energie uit afval-/rioolwater (TEA 
of riothermie) en thermische energie uit drinkwater (TED).  
 
Om voldoende capaciteit te hebben in de winter, wordt de warmte uit deze bronnen 
gedurende het jaar gewonnen en opgeslagen in de bodem in WKOs. Naast het leveren van 

Criterium Beoordeling Toelichting
Duurzaamheid

Directe en indirecte CO2 emissie reductie (tov 
referentie HR ketel)

100%

Restwarmte uit industrie heeft geen directe CO2 emissies. Indien de winning van de 
warmte geen impact heeft op het primaire proces en er duurzame elektriciteit wordt 
gebruikt zijn er ook geen indirecte CO2 emissies. Restwarmte uit fossiele 
elektriciteitsproductie geeft slechts een kleine reductie van CO2 emissies ten opzichte 
van individuele gasketels. 

Leveringszekerheid

Volume beschikbaar in Groningen ten opzichte van 
vraag

De lokale potentie in de gemeente Groningen is groot, maar onvoldoende om in de 
gehele vraag van het warmtenet te voldoen. De potentie in de Eemsdelta is wel 
voldoende. 

Indicatief aantal benodigde bronnen voor volledige 
basislast warmtenet

Jan-20

Uitkoppeling van restwarmte kan verschillende capaciteiten hebben afhankelijk van de 
omvang van en het type industriele proces. Bij grote restwarmtebronnen uit de Eemsdelta 
kunnen een of enkele bronnen in de gehele vraag voldoen. De bronnen in de gemeente 
Groningen zijn kleiner, waardoor er meer nodig zullen zijn.

Mate van langjarige beschikbaarheid van een 
individuele bron

Levering van restwarmte is voor industriele partijen (nog) geen primaire doelstelling. De 
beschikbaarheid is dus sterk afhankelijk van de continuiteit van de industriele en 
bedrijfsprocessen en kan verminderen als partijen deze processen veranderen, 
bijvoorbeeld door implementatie van energie efficientie maatregelen of door electrificatie. 

Flexibiliteit om van individuele bron te wisselen binnen 
brontype

In de gemeente Groningen is de flexibiliteit om andere restwarmte bronnen te benutten 
beperkt omdat het totale volume onvoldoende is om zelfstandig in de vraag te voorzien. In 
de Eemsdelta is deze potentie groter. Wanneer slechts een of enkele grote partijen 
restwarmte leveren kan de flexibiliteit kleiner worden.  

Technische aspecten
Bron geschikt om in de winter te leveren Ja,restwarmte levert het gehele jaar door warmte

Bron geschikt om op verzoek piek capaciteit te leveren
Nee, het is niet economisch om de restwarmte capaciteit in te richten op levering van 
zowel basis- als pieklast

Bron temperatuur
5-50 / 

120-140

Restwarmte is in de regio Groningen gebaseerd op, of verbrandingsprocessen 
resulterend in hoge temperaturen, of op proceswarmte (bijv. uit datacenters en 
electrolyse), met lagere temperaturen

Leveringskosten (kosten voor aflevering aan de 
voordeur)
Verwachte kostprijs/GJ ten opzichte van HR ketel 
(INCLUSIEF SDE++, levering op 70oC)

Gebruik van restwarmte wordt gesubsidieerd, waardoor een positieve business case is 
te behalen

Verwachte kostprijs/GJ ten opzichte van HR ketel 
(levering op 70oC)

Ook zonder subsidie is er een positieve business case te behalen voor uitkoppeling van 
restwarmte, echter dit zal niet voor alle partijen het geval zijn vanwege technische 
verschillen. Levering van grote volumes heeft een kostenvoordeel. 

Onzekerheid kostprijs (elektriciteit, biogas, H2) Weinig onzekerheid in de kostprijs, aangezien alleen elektriciteit nodig is voor pompen 
om de warmte uit te koppen. 

Bron-gebouw combinaties
Bron passend bij slecht geisoleerde gebouwen Ja voor hoge temperatuur restwarmte
Bron passend bij redelijk geisoleerde gebouwen (HR 
glas, dak- en vloerisolatie)

Ja, wanneer lagere temperaturen worden opgewaardeerd

Bron passend bij nieuwbouw en zeer goed geisoleerde 
gebouwen 

Ja

Is bron in staat om koude te leveren Nee
Ruimtelijke aspecten
Ruimtebeslag bovengronds Minimale impact op de bovengrond
Ruimtebeslag ondergronds Minimale impact op de ondergrond
De mate waarin de bron geuremissies heeft Niet van toepassing
De mate waarin ecologische waarden worden belast Niet van toepassing
De mate waarin hinder door verkeersbewegingen te 
verwachten is (bijv. aanvoer brandstof)

Niet van toepassing

De mate waarin waarin geluidhinder voor zal kunnen 
komen

Niet van toepassing
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warmte zijn de meeste bronnen ook geschikt om in de zomer te koelen. Verkoop van koude 
heeft een positief effect op de financiële haalbaarheid van deze warmteoplossing.  

E.6.1 Lokale potentie 

Om de potentie van warmte uit oppervlaktewater vast te stellen, moet rekening gehouden 
worden met het feit dat veel van de waterpartijen in de gemeente met elkaar in verbinding 
staan. Het is dus mogelijk dat er in de inventarisatie dubbeltellingen zitten. Waterpartijen zijn 
immers met elkaar verbonden en warmtewinning op de ene locatie kan de potentie op de 
andere beïnvloeden. Dit is met name een risico bij de potentiebepaling van de verschillende 
kanalen en stromingen in de gemeente op basis van de STOWA geo-app. Ook de potentie 
van afvalwater beïnvloed de potentie van het oppervlaktewater. (Gereinigde) 
afvalwaterstromen vermengen zich namelijk met oppervlaktewater. Nader onderzoek moet 
uitwijzen welke technische potentie kan worden gerealiseerd, zonder onderlinge 
beïnvloeding van waterpartijen en onder welke condities deze technische potentie ook 
daadwerkelijk economisch kan worden gerealiseerd.  
 
 

 
Figuur 10: Potentie van warmte uit oppervlaktewater op basis van de STOWA geo-app 
voor het gebied in en rondom de gemeente Groningen. Hoe donkerder de kleur rood, 

hoe groter de warmtepotentie.59  
 

Tabel 11: Technische potentie thermische energie uit oppervlakte- en afvalwater 

Warmtebron Warmtepotentie 
(PJ) 

Kardingerplas 0,0260 
Lewenborg Midscheeps 0,0160 
Gemaal Damsterdiep 0,0759 
Gemaal Lewenborg 0,0159 
Eemskanaal 0,1959 
Middelberterplas 0,0859 
Engelbert 0,0259 
Winschoterdiep 0,1159 
Aduarderdiep 0,1559 

 
59 STOWA, Potentie thermische energie uit oppervlaktewater (2020) http://stowa.geoapps.nl/Overzichtskaart 
60 Ekwadraat, Energetische potentie van de Kardingerplas en de vijvers in Lewenborg (2020) 

http://stowa.geoapps.nl/Overzichtskaart
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Hoendiep 0,1359 
Van Starkenborghkanaal 0,2059 
Riothermie obv lozingen van MKB bedrijven 0,0361 
Riothermie verzamelleidingen huishoudens 0,1161 
Potentie lozingen industrie 0,0861 
Afvalwater RWZI Garmerwolde 0,5859 
Afvalwater RWZI Hoogkerk 0,0559 

Totaal 1,75 
 

  

 
61 Ekwadraat, Potentie warmte uit afvalwater Groningen (2012) 
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E.6.2 Beoordeling van warmte uit water in de MCA 

 

E.7 Groene waterstof 

De grootschalige productie van waterstof uit elektriciteit zal met name in de jaren rond 2030 
een grote vlucht nemen. Dit wordt met name gedreven door het snel stijgende aanbod van 
goedkope stroom uit wind en zon, gecombineerd met de noodzaak voor diverse 
economische sectoren om de emissies te reduceren. De eerste toepassingen zullen zijn in 
de industrie en mobiliteit, zoals ook blijkt uit Figuur 11. Gebruik van waterstof in de 
gebouwde omgeving vereist sterke prijsdaling en wordt op zijn vroegst pas verwacht in 
2030.  

Criterium Beoordeling Toelichting
Duurzaamheid
Directe en indirecte CO2 emissie reductie (tov 
referentie HR ketel)

100% Het gebruik van warmte uit water heeft geen CO2 emissies. Bij gebruik van duurzame 
elektriciteit zijn er ook geen indirecte CO2 emissies

Leveringszekerheid
Volume beschikbaar in Groningen ten opzichte van 
vraag

Er lijkt een ruime technische potentie in de gemeente Groningen

Indicatief aantal benodigde bronnen voor volledige 
basislast warmtenet

10-20 Bij benutting van warmte uit grotere watervolumes zijn naar verwachting een tiental 
bronnen voldoende om in de basislast van het warmtenet te voldoen

Mate van langjarige beschikbaarheid van een 
individuele bron

De warmte is gebaseerd op (natuurlijke) stromen en instraling door de zon. 

Flexibiliteit om van individuele bron te wisselen binnen 
brontype

Er is veel potentie in de gemeente en bronnen kunnen worden ontwikkeld op meerdere 
locaties 

Technische aspecten
Bron geschikt om in de winter te leveren Deze bron kan in de winter alleen basislast leveren. Ze moet worden gecombineerd met 

een piekbron.
Bron geschikt om op verzoek piek capaciteit te leveren Nee

Bron temperatuur 5-20 Temperatuur is gebaseerd op omgevingswarmte
Leveringskosten (kosten voor aflevering aan de 
voordeur)
Verwachte kostprijs/GJ ten opzichte van HR ketel 
(INCLUSIEF SDE++, levering op 70oC)

* Inclusief subsidies kan er een haalbare business case zijn voor warmte uit water. Door 
levering van koude is deze business case nog beter te maken. 

Verwachte kostprijs/GJ ten opzichte van HR ketel 
(levering op 70oC)

* Zonder subsidiering zijn de kosten voor gebruik van warmte uit water in een warmtenet 
hoger dan gebruik van individuele gasketels. Levering van koude kan de business case 
wel verbeteren. 

Onzekerheid kostprijs (elektriciteit, biogas, H2) De kosten zijn afhankelijk van de elekriciteitsprijs en dus relatief constant. Technologische 
ontwikkelingen zullen de kostprijs in de toekomst verder reduceren. 

Bron-gebouw combinaties
Bron passend bij slecht geisoleerde gebouwen Nee, lage temperatuur warmte moet worden opgewaardeerd
Bron passend bij redelijk geisoleerde gebouwen (HR 
glas, dak- en vloerisolatie)

Nee, lage temperatuur warmte moet worden opgewaardeerd

Bron passend bij nieuwbouw en zeer goed geisoleerde 
gebouwen 

Ja

Is bron in staat om koude te leveren Ja
Ruimtelijke aspecten
Ruimtebeslag bovengronds Bovengronds ruimtebeslag is beperkt
Ruimtebeslag ondergronds Beperkt ondergronds ruimtebeslag voor opslag van warmte in een WKO. 
De mate waarin de bron geuremissies heeft Niet van toepassing
De mate waarin ecologische waarden worden belast Niet van toepassing
De mate waarin hinder door verkeersbewegingen te 
verwachten is (bijv. aanvoer brandstof)

Niet van toepassing

De mate waarin waarin geluidhinder voor zal kunnen 
komen

Niet van toepassing
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Figuur 11: Ontwikkeling van de toekomstige vraag naar waterstof62 
In de regio Groningen worden door partijen verschillende initiatieven ontwikkeld rondom 
groene waterstof.63  

  

 
62 Hydrogen Council, Hydrogen scaling up, 2017 
63 Zie bijvoorbeeld ook het rapport The Green Hydrogen Economy in the Northern Netherlands van de 
Noordelijke Innovation Board uit 2017 
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E.7.1 Beoordeling van groene waterstof in de MCA 

 

 

Criterium Beoordeling Toelichting
Duurzaamheid
Directe en indirecte CO2 emissie reductie (tov 
referentie HR ketel)

100% Groene waterstof wordt geproduceerd uit elektriciteit en water. Bij gebruik van duurzame 
elektriciteit zijn er geen indirecte CO2 emissies. 

Leveringszekerheid

Volume beschikbaar in Groningen ten opzichte van 
vraag

Op dit moment is er geen tot weinig waterstof beschikbaar. Voor de toekomst zijn er 
diverse initiatieven om op grote schaal waterstof te produceren in de provincie. Het is nog 
onzeker of deze productie kan worden benut voor een warmtenet, of dat deze naar 
industrie en mobiliteit zal gaan. 

Indicatief aantal benodigde bronnen voor volledige 
basislast warmtenet

1-3

Een waterstof gasketel is vergelijkbaar met een ketel op aardgas of bio-/groengas en kan 
verschillende capaciteiten hebben afhankelijk van de gewenste configuratie van het 
warmtenet. In principe kunnen een of enkele grotere ketels voldoende zijn voor de gehele 
vraag. 

Mate van langjarige beschikbaarheid van een 
individuele bron

Op dit moment zijn er nog geen bronnen beschikbaar. Initiatieven op groene waterstof 
vragen op dit moment nog substantiele overheidsondersteuning, waardoor de invloed van 
beleid een grote onzekerheid geeft voor de langjarige beschikbaarheid. 

Flexibiliteit om van individuele bron te wisselen binnen 
brontype

In principe is het mogelijk om waterstof uit diverse bronnen te benutten. Naar verwachting 
is er in de toekomst een waterstof infrastructuur die dit mogelijk moet maken. 

Technische aspecten

Bron geschikt om in de winter te leveren 
Ja, mits de waterstof op een economische wijze kan worden getransporteerd naar de 
waterstofketel

Bron geschikt om op verzoek piek capaciteit te leveren
Ja, gasketels worden hiervoor volop gebruikt in bestaande warmtenetten

Bron temperatuur 80-120 Temperatuur is gebaseerd op een verbrandingsproces
Leveringskosten (kosten voor aflevering aan de 
voordeur)
Verwachte kostprijs/GJ ten opzichte van HR ketel 
(INCLUSIEF SDE++, levering op 70oC)

Niet duurzame waterstof wordt op dit moment al op grote schaal gebruikt in de chemische 
industrie. Kosten voor waterstof zijn te hoog voor toepassing als warmtebron. Zelfs 
wanneer duurzame, groene waterstof concurrerend wordt met de huidige productie, zal 
dat nog onvoldoende zijn voor gebruik in een warmtenet. Mogelijk kan waterstof wel 
kosteneffectief worden gebruikt als piekbron. 

Verwachte kostprijs/GJ ten opzichte van HR ketel 
(levering op 70oC)

Zonder subsidies is groene waterstofproductie nog duur in verhouding tot niet duurzame 
waterstof. Ook niet duurzame waterstof is te duur voor gebruik in een warmtenet.

Onzekerheid kostprijs (elektriciteit, biogas, H2) Onzeker, groene waterstofproductie moet aanzienlijk opschalen om concurrerend te 
worden. De relatief hoge kosten van elektriciteit bij productie zijn vooralsnog een 
belangrijke kostenfactor. 

Bron-gebouw combinaties
Bron passend bij slecht geisoleerde gebouwen Ja, hoge temperatuur warmte
Bron passend bij redelijk geisoleerde gebouwen (HR 
glas, dak- en vloerisolatie)

Ja, hoge temperatuur warmte

Bron passend bij nieuwbouw en zeer goed geisoleerde 
gebouwen 

Ja, hoge temperatuur warmte

Is bron in staat om koude te leveren Nee
Ruimtelijke aspecten
Ruimtebeslag bovengronds Ruimtebeslag is beperkt tot ketelhuis
Ruimtebeslag ondergronds Ruimtebeslag is beperkt tot (grotendeels) bestaande ondergrondse pijpleidingen
De mate waarin de bron geuremissies heeft Uitstoot bestaat in principe uit alleen waterdamp
De mate waarin ecologische waarden worden belast Geen ecologische impact
De mate waarin hinder door verkeersbewegingen te 
verwachten is (bijv. aanvoer brandstof)

Op de locatie van de warmtebron is geen vervoer noodzakelijk, aanlevering gaat via 
pijpleiding. 

De mate waarin waarin geluidhinder voor zal kunnen 
komen

Warmtebron is goed te isoleren om geluidshinder te voorkomen.
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Stikstofproblematiek Niet alles kan overal, Eindadvies over structurele aanpak  2020 

Agentschap NL Bio-energie – Techniek – Verbranding - 

Autoriteit Consument en Markt Tarievenbesluit warmteleveranciers 2020  2019 

CE Delft Bio-Scope. Toepassingen en beschikbaarheid van duurzame 
biomassa  2020 

CE Delft Potentieel van lokale biomassa en invoedlocaties van groengas 2020 

CE Delft Potential for Power-to-Heat in the Netherlands 2015 

CE Delft Ketenemissies warmtelevering 2016 

DDA Datacenters en restwarmte 2018 

De Gemeynt & MSG 
Sustainable Strategies 

Joint fact-finding biomassa – een zoektocht naar feiten in een 
verhitte discussie  2020 

DHV Restwarmte inventarisatie Gemeente Groningen 2012 

DIN Forsyning Power to Heat What is going on in Denmark? 2016 

DNVGL/Gasunie Biomassapotentieel in Nederland 2017 

E&E advies Beschikbaarheid biomassa in Groningen 2018 

E4S consult Inventarisatie zonthermische systemen 2013 

Ekwadraat Duurzame warmte uit oppervlaktewater 2020 

Ekwadraat Energetische potentie van de Kardingerplas en de vijvers in 
Lewenborg  2020 

Ekwadraat Potentie warmte uit afvalwater Groningen  2012 

Energymatters Beschikbaar vermogen Suikerunie  2013 

Energymatters Gebruik restwarmte Steelande wonen 2013 

Energymatters Gebruik restwarmte Smurfit Kappa 2013 

Energymatters Quick scan uitkoppeling restwarmte Suikerunie 2013 

Energymatters Uitkoppeling restwarmte Suikerunie Vierverlaten 2011 

Enexis Warmtenet Eemsdelta – Groningen 2019 

Feddes/Olthof & Guidehouse 
(Ecofys) 

erkenning energietransitie en ruimtegebruik – De transitie 
combineren met ruimtelijke opgaven 2017 

Gasterra Vertrouwelijk 2019 

Gasunie Verkenning 2050 2018 

Gemeente Groningen De Zonnewijzer  2016 

Gemeente Groningen Visie en strategie voor ontwikkeling en gebruik van duurzame 
warmte en koude in de stad Groningen 2012 

Gemeente Groningen Marsroute aardwarmte Gemeente Groningen 2012 

Gemeente Groningen Routekaart Groningen CO2-neutraal 2035 2018 

Gemeente Groningen Stad Verdiept, conceptvisie op de ondergrond van de gemeente 
Groningen 2012 

Gemeente Groningen 1Stap voor stap naar aardgasvrije wijken en dorpen 2019 

Gemeente Groningen Raadsbesluit in de gemeente Groningen van 31-10-2018 over 
de motie ‘Getrapte besluitvorming Warmtenet Noordwest’ 2019 

Gemeente Groningen Energie-gebruik per sector 2020 

Greenvis Ontwerp distributienet Eemsdelta-Groningen 2019 

Guidehouse Gas decarbonisation pathways  2020 

Guidehouse (Ecofys) Biomassa als duurzame energiebron 2018 

Guidehouse (Ecofys) Warmteladder 2014 

Guidehouse (Ecofys) Alternatieve bronselectie Warmtestad 2018 

Guidehouse (Ecofys) The land use change impact of biofuels consumed in the EU 2015 
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Guidehouse (Ecofys) Flexibiliteit door en voor warmte 2016 

Guidehouse (Ecofys) Warmteladder - Afwegingskader warmtebronnen voor 
warmtenetten 2014 

Guidehouse (Ecofys) & 
Greenvis 

Collectieve warmte naar lage temperatuur, Een verkenning van 
mogelijkheden en routes 2016 

Guidehouse (Ecofys), IIASA & 
E4Tech 

The land use change impact of biofuels consumed in the EU, 
Quantification of area and greenhouse gas impacts  2015 

Hydrogen Council Hydrogen scaling up 2017 

IF Technology Thermische energie uit oppervlaktewater 2018 

IF Technology Potentieelstudie bodemenergie gemeente Groningen 2012 

IF Technology Landelijke verkenning warmte en koude uit het watersysteem 2016 

IF Technology Kengetallen aquathermie 2019 

Noordelijke Innovation Board  The Green Hydrogen Economy in the Northern Netherlands 2017 

Panterra Geologisch vooronderzoek naar de mogelijkheid van diepe 
aardwarmte in de Gemeente Groningen 2012 

Planbureau voor de 
leefomgeving Klimaat- en energieverkenning 2019  2019 

Planbureau voor de 
leefomgeving Eindadvies basisbedragen SDE++ 2020  2020 

Planbureau voor de 
leefomgeving 

Beschikbaarheid en toepassingsmogelijkheden van duurzame 
biomassa  2020 

ProDo consult Groningen aardgasloos in 2035 2016 

Projectgroep Warmte Achtergrondrapport Warmte RES 2020 

Provincie Groningen RES Groningen Contextscenario’s Warmte 2020 

Provincie Groningen Investeringsagenda waterstof Noord-Nederland, Op weg naar 
emissievrije waterstof op commerciële schaal  2019 

Provincie Groningen Waterstof voor de gebouwde omgeving 2019 

Quintel Energietransitiemodel 2020 

RVO Industriële Warmtepompen 2015 

RVO Factsheet: WKO en warmtepompen - 

RVO Biomassa hernieuwbare warmte, gas en wkk SDE+ 2018 2018 

RVO Inventarisatie van markttoepassingen van biomassaketels en 
bio-wkk 2016 

Solites Solare nahwaerme und langzeit-waermespeicher  2007 

Sweco Sanity Check Capex / Opex / SDE voor biomassa project 
Paddepoel 2017 

University of Strathclyde Viability of river source heat pumps for district heating 2015 

Warmtestad Presentatie Alternatieven Expertsessie 2018 

Warmtestad Plan van aanpak onderzoek alternatieve warmtebron 
WarmteStad 2018 

Warmtestad Feasibility studie Biomassa centrale Paddepoel 2015 

Waterbedrijf Groningen Restwarmte Suikerunie 2014 
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