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Alternatieven
Temperatuurniveau

glektrische elektrische

warmtepomp zonnewarmte verwarming
restwarmte

(temp. laag) (direct) geothermie

el bodem-
uit lucht bron

brandstoffen

ondiepe restwarmte

opperviakte-

water geothermie (temp. midden) SO watersto

restwarmte
(temp. hoog) biogas



Techniek naar type woning

Lage

bebouwingsdichtheid

Oude woning

\ J
|
Biogas, biomassa,
waterstof,
omgevingswarmte
(HT warmtepomp)

Nieuwe woning
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Omgevingswarmte:

lucht en
bodemgekoppelde
warmtepompen

Hoge

bebouwingsdichtheid

Oude woning

\
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HT restwarmte,
geothermie

Nieuwe woning

\
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LT en MT
restwarmte, wko,
aquathermie




Collectief en hoogtemperatuur




Conventioneel
Aardgasgestookte
combiketel
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Biogas
Met collectieve bron van biogas




Kansen en risico’s biogas

Maakt gebruik van bestaand gasnetwerk.
Helpt tegen mestoverschot.

Voorkomt methaanemissie (broeikasgas).

X + + +

Schaarste van organisch materiaal.

7 Geen noodzaak tot energiebesparing. Blijft energieconsumptie gelijk? Geen isolatie?




Kansen en risico’s waterstof

+

X X <+

Kan gebruik maken van bestaand gasnetwerk. Uit onderzoek van Kiwa blijkt dat (vrijwel) ge
aanpassingen nodig zijn.

Bij verbranding komt geen CO, vrij.

Waterstof is vooralsnog erg duur om (duurzaam) te maken.

De omzetting (elektriciteit naar waterstof) is inefficiént.

Kansrijk in historische binnensteden of regio’s met veel oude boerderijen?
Los van warmtediscussie: waterstof bruikbaar voor opslag van energie.
Volgens GasUnie komt groene waterstof pas op lange termijn op grote schaal beschikba

dan vooral voor industrie en zwaar transport.



Warmtenet
Met industriéle restwarmte




Warmtenet
Met geothermische warmte



Kansen en risico’'s warmtenet

+ Warmtenet (uit duurzame bron) heeft naar schatting zo’n 60% lagere CO2-
uitstoot dan ‘gewone’ warmtevoorziening.
Warmtenet met name kansrijk in gebieden met hoge bevolkingsdichtheid.

Complex: technisch vaak ingewikkeld, veel actoren.

X X <+

Hoge investeringskosten voor nieuwe warmtenetten.

?  Hoe zit het met aansluitplicht? Wil iedereen mee?




Collectief en laagtemperatuur




Warmtepomp '
Met collectieve bron s
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ndividueel en hoogtemperatuur




Houtpelletketel

ELEKTRICITE T

ZONNEPANELEN




Kansen en risico’s

+

Kan individueel worden toegepast.

Relatief weinig aanpassingen nodig.

Houtgestookte kachels stoten fijnstof uit. Dat vermindert de luchtkwaliteit in de
gebouwde omgeving en is schadelijk voor de gezondheid.

Ook hier geldt: geen noodzaak tot energiebesparing.

Discussie onder deskundigen: is gebruik biomassa wel echt duurzaam? Vanwege

landgebruik en houtkap.




Individueel en lage temperatuur




Warmtepomp
Met buitenluchtcollector

ELEKTRICITEIT)



Warmtepomp
Met bodemcollector

ELEKTRICITE T,




Hybride warmtepomp
Op aardgas en elektriciteit




Kansen en risico’s

Individuele oplossing - keuzevrijheid en zelfvoorzienend.
Technische levensduur van 15 jaar.

Hoger comfort binnenshuis.

Hoge investering (vooral bij oude gebouwen) voor isolatie

Bron elektriciteit niet per se duurzaam (korte termijn).

X X X 4+ 4+ +

Elektrische infrastructuur is er (nog) niet op voorbereid.

7 Je ‘moet’ elektrisch koken (inductie).




Verdeling naar temperatuur en infrastructuur

Bestaand of Warmtenet Individueel
nieuw gasnet
Biogas/groengas X
Waterstofgas X
Biomassa X (X)
Geothermie X
Restwarmte HT X
Warmtepomp X
(lucht/bodem)
Aquathermie en X X
restwarmte LT
Hybride warmtepomp X X
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