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1 Inleiding

1.1 ACHTERGRONIEN DOEISTELLINGEN
De gemeente BodegravenReeuwijk heeft de ambitie om als gemeente in 2035 energieneutraal te
zijn. Duurzaamheid is een onderwerp dat steeds nadrukkelijker aanwezig is op de bestuur lijke
agenda. Zowel vanuit bewoners en bedrijven als de landelijke overheid wordt een zorgvuldige en
daadkrachtige aanpak verwacht van de lokale overheden. Tijdens de collegebijeenkomst op 25 mei
2018 is de route naar een klimaat neutrale gemeente verkend. Hierbij is door IF Technology (IF)
ingebracht dat de Reeuwijkse Plassen in potentie beschikt over energie om veel woningen mee te
verwarmen. Lokale warmtenetten op basis van thermische energie uit oppervlaktewater (TEO)
kunnen een belangrijke oplossing zijn om de duurzaamhei dsambitie te realiseren.

Gemeente BodegravenReeuwijk heeft IF gevraagd om de kansen voor TEO te onderzoeken voor een
drietal gebieden. Naast het inzichtelijk maken van de kansrijkheid en het beschikbare potentieel

van TEO, dienen tevens de noodzakelijke maatregelen en de hiermee gepaard gaande kosten
inzichtelijk te worden gemaakt. In voorliggende studie is technische en financiéle haalbaarheid

uitgewerkt.
1.2 PLAN VAN AANPAK
1.21 Inventarisatie uitgangspunten

Met de inventarisatie z ijn de benodigde gegevens bij de diverse relevante stakeholders opgehaald.
Aan de hand van deze informatie zijn alle omgevingskenmerken geinventariseerd en waar nodig

zijn ontbrekende gegevens aangevuld op basis van kengetallen en ervaringsgetallen. Deze gegevens
vormen de basis van de haalbaarheidsstudie.

Verder zijn de gebiedskenmerken geinventariseerd bij de gemeente, waterschap , provincie en
andere belanghebbenden. Belangrijke gegevens zijn:

- kenmerken watersysteem;

- bodemopbouw en omgevingsbelangen grondwater;

- identificeren potenti éle afnemers energie (warmte en/of koude);

- inventarisatie en uitgangspunten energievraag, vermogens en temperatuurregimes afnemers;

1.2.2 Energieconcept
De gegevens uit de inventarisatie vormen de basis van de haalbaarheidsstudie. In het
energieconcept worden de kenmerken van de gebouwen gekoppeld aan de kenmerken van de
duurzame warmtebron (TEO) en het opslagsysteem (WKQO) Het energieconcept omvat een schets
van het totale systeem en de globale dimensies van WKO, TEO, transport en distributie net,
waarmee de ruimtelijke impact van WKO en TEO duidelijk wordt . Op deze manier kan de
technische en energetische haalbaarheid van het energieconcept worden bepaald. De demarcatie
ligt na de warmtepo mp of afleverset in de technische ruimte van het gebouw .

1.2.3 Business case

In een financiéle analyse worden de CAPEX en OPEXoor collectieve WKO en TEOinzichtelijk
gemaakt op haalbaarheidsniveau waarmee de total cost of ownership (TCO) bepaald wordt. Deze
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wordt vergeleken met een drietal referentiesystemen. Daar naast zal het projectrendement en de
benodigde BAK/subsidie benodigd voor een vereist projectrendement inzichtelijk worden gemaakt.

1.2.4 Scan stakeholders en juridische voorwaarden
Belangrijke stakeholders die moeten worden betrokken in een vervolg en d e jurid ische
haalbaarheid word en beschreven aan de hand van een scan vande benodigde vergunningen en
acties voor een open bodemenergiesysteem en een oppervlaktewatersysteem.

1.3 LEESWIJZER
Hoofdstuk 2 geeft de inventarisatie van de uitgangspunten weer. In dit hoofds tuk wordt de
quickscan van het gebied en de gebouwen, de bodem, en het oppervlaktewater beschreven .
Hoofdstuk 3 omvat het technisch kader. Hoofdstuk 4 bevat de financiéle analyse van een
collectieve WKO en TEO ende vergelijking met een aantal referentie systemen. In hoofdstuk 5 zijn
de stakeholders en de belangrijkste ju ridische vergunningen uiteengezet. Tenslotte zijn i n
hoofdstuk 6 de conclusies en aanbevelingen weergegeven.
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2 Inventarisatie

2.1 QUICKSCANGEBIED ENGEBOUWEN

211 Kenmerken gebied en gebouwen
In Figuur 2.1 is een gedeelte van de gemeente Bodegraven-Reeuwijk weergegeven met de locatie
van de gebieden waarvan in de huidige studie de haalbaarheid van thermische energie uit
oppervlaktewater (TEO) wordt onderzocht. Dit zijn de volg ende gebieden:
- gebied 1: Industrieterrein Broekvelden met TEO uit de Surfplas;
- gebied 2: Centrum in Bodegraven-Reeuwijk met TEO uit de Oude Rijn;
- gebied 3: Ravensberg in Bodegraven-Reeuwijk met TEO uit de Reeuwijkse Plassen.

Gebied 1: Industrieterrein Bro ekvelden met TEO uit de Surfplas

In Figuur 2.2 is het industrieterrein Broekvelden wee rgegeven. Het industrieterrein ligt aan de
zuidkant van de wijk Broekvelden. Het terrein wordt ten zuiden begrensd door belangrijke
verkeersinfr astructuur A12 en N11. Dit kan voor een extra hindernis zorgen bij de aanleg van het
leidingwerk richting de Sur fplas. De kortste afstand richting de Surfplas is circa 1 km. Het gebied
bestaat vooral uit utiliteit met een industriéle functie (zie Figuur 8.1 in Bijlage 1). Daarnaast zit er
veel utiliteitsbouw in de vorm van kantoren, winkels en autogarages. In Figuur 8.4 in Bijlage 1 is de
bouwperiode van de gebouwen weergegeven. De meeste panden zijn gebouwd in de periode tussen
1950 61989.

Gebied 2: Centrum in Bodegraven -Reeuwijk

In Figuur 2.3 is de wijk Centrum van Bodegraven weergegeven. Bodegraven-Centrum wordt in het
noorden direct begrensd door de Oude Rijn. De wijk bestaat uit een mix van woningbouw en

utiliteit (zie  Figuur 8.2 in Bijlage 1). De woningen zitten verspreid door het gehele gebied. De
utiliteit conce ntreert zich vooral in het westen van de wijk. De utiliteit heeft verschillende

functies, zoals kantoren, winkels, industrie, onderwijs. Figuur 8.5 in Bijlage 1 laat het bouwjaar
van de woningen in Bodegraven-Centrum zien. De wijk bestaat uit een mix van woningen uit de  19°
eeuw, 20¢ eeuw.

Gebied 3: Raven sherg in Bodegraven -Reeuwijk

In Figuur 2.4 is de buurt Ravensberg in de wijk Reeuwijk Brug in Bodegra ven-Reeuwijk
weergegeven. Ravensberg wordt in het oosten en zuiden begrensd door de Reeuwijkse Plassen. In
het westen loopt de Breevaart langs de buurt. In het zuiden ligt een deel van de buurt in het
plassengebied. Ravensberg bestaat voornamelijk uit woni ngbouw (zie Figuur 8.3 in Bijlage 1). Er
staan een aantal meergezinswoning gebouwen in de buurt. Daarnaast zijn er enkele
utiliteitsgebouwen met o.a. winkels, onderwijs, bijeenkomst en gezondsheidszorg. De b uurt
bestaat in het algemeen uit nao orlogse woningen met bouwjaar tussen 1960 2008 (Figuur 8.6 in
Bijlage 1).
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Industrieterrein
Broekvelden

Surfplas

Figuur 2.1 | Plattegrond Bodegraven -Reeuwijk met 3 gebieden die onderzocht worden in deze studie: 1) Industriete rrein

Broekvelden met TEO uit Surfplas, 2) Centrum met TEO uit Oude Rijn, 3) Ravenberg met TEO uit Reeuwijkse Plassen.
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Figuur 2.2 | Platte grond van het industrieterrein Broekvelden in de wijk Broekvel den in Bodegraven-Reeuwijk.

Figuur 2.3 | Plattegrond van de wijk Centrum in Bodegraven-Reeuwijk.
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Figuur 2.4 | Plattegrond van de wijk Ravensberg in BodegravenReeuwijk.

Gebouwen
Relevante eigenschappenvan de 3 gebieden om de warmte - en koudevraag in te kunnen schatten
zijn in Tabel 2.1 weergegeven.

Voor het industrieterrein is een meer gedetailleerde anal yse uitgevoerd naar de functie van de
gebouwen om de warmte - en koudevraag in te kunnen schatten, de oppervlakte van de gebouwen
en het aantal benodigde aansluitingen. De analyse is weergegeven in Figuur 8.7 in Bijlage 1 en
Tabel 8.1 in Bijlage 1.
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Tabel 2.1 | Kenmerken meest voorkomende gebouwen in de 3 gebieden.

gebied gebied 1 gebied 2 gebied 3
industrieterrein
naam Broekvelden Centrum Ravensberg
kenmerken woningen eenheid
aantal woningen - 18 1.265 1.820
BVO m? 5.200 165.715 265.720
BVO gemiddeld m2/wonin g 290 131 146
bouwjaar t/m 1964 - 3 683 199
bouwjaar 1965-1974 - 1 6 518
bouwjaar 1975-1991 - 14 124 706
bouwjaar 1992-2005 - 0 363 213
bouwjaar 2006-heden - 0 89 184
kenmerken utiliteit
schatting aantal utiliteit * - 78 - -
BVCG m? 183.000 60.000 20.000
BVO gemiddeld m?/gebouw 2.350 - -
bouwjaar3 - 1970- 2003 1915-2002 1965-2014
algemeen
aantal gasaansluitingen4 - -5 1.389 1.877
aantal elektriciteitsaansluitingen © - -7 1.490 2.146

! Bepaald op basis \an opendata. Bron: WarmteAtlas, Wa rmte Transitie Atlas Zuid -Holland, www.weetmeer.nl , BAG
(https://bagviewer.kadaster.nl/ ).

2 Bepaald op basis vanopendata. Bron: WarmteAtlas, Warmte Transitie Atlas Zuid-Holland, www.weetmeer.nl , BAG
(https://bagviewer.kadaster.nl/ ).

3 Bepaald op basis van opendata. Bron: WarmteAtlas, Warmte Transitie Atlas Zuid -Holland, www.weetmeer.nl , BAG
(https://bagviewer.kadaster.nl/ ).

4 Bron: Stedin verbruiksgegevens https://www.stedin.net/zakelijk/open -data/verbruiksgegevens.

5 Niet bekend voor het industrieterrein.

6 Bron: Stedin verbruiksgegevens https://iwww.stedin.net/zakelijk/open -data/verbruiksg egevens.

7 Niet bekend voor het industrieterrein.
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2.1.2 Warmte - en koudevraag

Gas en elektriciteitsverbruik

De warmte- en koudevraag en het benodigde vermogen is 0.a. belangrijk voor de dimensionering
van het bodemenergiesysteem, aquathermiesysteem en het warmtenet. De warmtevraag is
gebaseerd op het gasverbruik in het gebied. Deze is af geleid uit de verbruiksgegevens van
netbeheerder Stedin en heeft een 6 -cijferige nauwkeurigheid. VVoor gebied 1 is tevens het
elektriciteitsverbrui k afgeleid uit de verbruiksgegevens van Stedin om de koudevraag in te kunnen
schatten. In Tabel 2.2 is het resultaat van de inventarisatie weergegeven. Vanwege de grote
hoeveelheid woningen en kleine hoeveelheid utiliteit in gebie d 2 en 3 zal de verhouding
warmtevraag/koudevraag groot zijn. Tevens is de verwachting dat de woningen geen ko eling nodig
hebben in de toekomst.

Het gasverbruik totaal buurt/wijk en per aansluiting zijn beiden afgeleid uit de verbruiksgegevens

van Stedin. Het verbruik is inclusief alle aansluitingen t/ m G25. Dit betekent dat het totaal

verbruik een groot aandeel grotere (bedrijffs)aansluitingen bevat. Voor een compleet beeld is
daarom ook het gasverbruik per woning toegevoegd. Dit verbruik is afgeleid van BuurtEnergielnfo
vanuit de Warmte Atlas/Energie T ransitie Atlas en geeft het gemiddelde gasverbruik per woning
weer. Gebied 1 kent een andere aanpak, omdat Industrieterrein Broekvelden een kleiner onderdeel
is van de buurt Broekvelden. BuurtEnergielnfo gee ft daarom geen representatief beeld voor het
industrieterrein. Vandaar dat er een aparte inventarisatie van de gebouwen op het industrieterrein
is uitgevoerd .

In paragraaf 2.1 is aangegeven dat het onderzochte gebied niet exac t overéénkomt met de
buurt/wijk. Daarom is een gecorrigeerd gasverbruik voor gebied 2 en 3 weergegeven in Tabel 2.2.
Ook deze correctie is afgeleid uit de verbruiksgegevens van netbeheerder Stedin door het
gasverbruik van de postcodes die buiten het gebied vallen af te trekken van het totaal.

Warmtevraag en vermogen

De warmtevraag is berekend op basis van het totaal gecorrigeerde gasverbruik en een
hoogrendementsketel met een rendement op bovenwaarde van 90%. Het vermogen voor de warmte
is berekend met het aantal equivalente vollasturen en een gelijktijdigheid. Het aantal vollasturen
voor warmte bij utiliteit (kantoren en industrie) is doorga  ans lager dan bij woningen. De
gelijktijdigheidsfactor het percentage van gelijktijdige max imale belasting van de warmtevraag
(ruimteverwarming en warm tapwater). Deze wordt in gebied 2 en 3 lager inge schat dan in gebied
1 vanwege het grotere aantal aanslu itingen en de grotere hoeveelheid onregelmatig tapwater
gebruik bij woningen.

Koudevraag en vermogen

De koudevraag is berekend met het totale elektriciteitsverbruik, een percentage van  het

elektricit eitsverbruik gebruikt voor koeling en een gemiddelde COP. De functies van de gebouwen
op het industrieterrein is erg verschillend (o.a. industrie,  opslag, autogarage, kantoor). Bij
autogarages zal de benodigde koeling significant lager zijn dan bij opslag of industrie met koel - en
vriescellen. Het percentage e lektra voor koeling alleen t.o.v. de totale elektra ligt gemiddeld

tussen de 5 865% waarbij de bovengrens (65%) voor supermarkten geldt. Vanwege de diversiteit in
gebouwfuncties is in de huidige anal yse een gemiddelde genomen van 35%.Het wordt aangenomen
dat het overgrote deel van de koeling benodigd is voor koel - en vriescellen. Hiervoor is gerekend
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met een gemiddelde COP van 2,5. Het vermogen is berekend op basis van een
gelijktijdigheidsfactor van 100% en 1.000 equivalente vollasturen.

Tabel 2.2 | Warmte - en koudevraag en vermogens.

gebied gebied 1 gebied 2 gebied 3
industrieterrein

naam Broekvelden Centrum Ravensberg
gasverbruik eenheid

totaal gebied/ buurt/wijk & m3/jaar 500.000 2.600.000 3.325.000
per aansluiting m?3/aansluiting - 1.850 1.770
per woning m?3/ woning - 1.360 1.670
per utiliteit m3/utiliteit 6.500 - -
totaal gecorrigeerd ° m3/jaar 500.000 2.400.000 3.000.000
per aansluiting m?3/aansluiting 6.500 1.800 1.700

elektraverbruik

totaal buurt/wijk 10 kWh/jaar 1.640.000 n.v.t. n.v.t.
per aansluiting kWh/aansluiting 21.000 n.v.t. n.v.t.
warmte
energie MWh 4.400 21.100 26.400
vermogen kW 3.300 7.200 9.000
vollasturen h 1.200 1.750 1.750
gelijktijdigheid sfactor % 90 60 60
koude
energie MWh 1.600 - -
vermogen kW 1.600 - -
vollasturen h 1.000 - -
gelijktijdigheidsfactor % 100 - -
2.2 QUICKSCANBODEM

221 Bodemopbouw
De bodemopbouw in de directe omgevin g van de locatie is beschreven op basis van de volgende
gegevens:

- Grondwaterkaart van Nederland;
Regionaal Geohydrologisch Informatie Systeem (REGIS);
- boorbeschrijvingen uit het archief van TNO Bouw en Ondergrond via DINOloket.

De verwachte bodemopbouw op de locatie is weerg egeven in Tabel 2.3.

8 Bron: Stedin verbruiksgegevens https://www.stedin.net/zakelijk/open  -data/verbruiksgegevens.

9 Elk gebied is een deel van een buurt of wijk. Daarom is het totaal verbruik gecorrigeerd om een representatieve
waarde van het onderzochte gebied te krijgen.

10 Bron: Stedin verbruiksgegevens https://iwww.stedin.net/zakelijk/open -data/verbruiksgegevens.
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