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I Inleiding en doel 

In het kader van de voorbereiding van een 

structuurplan annex MER voor de VlNEX-localle 

Noordrand II en lil heeft het ingenieursbureau 

Mil ieu van Gemeentewerken Rol lerdam In op 

dracht van de Stadsregio Rotterdam een ener­

giestudie uitgevoerd. 

In deze studie 1; onderzoek verricht naar het te 

verwachten energiegebruik, de wi jze van ener­

gievoorziening en de te verwachten mil ieu-

effecien ten gevolge van de voorgenomen acti­

v i te i t , i.c. de realisatie van de ViNEXIocatle 

Noordrand It en li l (i.c. ca. 12.000 woningen en 

80 3 100 ha. bedri jventerrein). 

Figuur 1 geeft een overzicht van het plan- en 

studiegebied voor het structuurpJan/MER. 

Figuur I: Plan tn studlegtbled Structuurplan/MER Noordrand II tn III. 

') Kmttmoia Mfff. VINCXIotatlts 
RoUerOom, SIgatrrglP Holttrdam^ 
9II1I0U1IUI I9S5 

') Hauonaal MlltuhtltliliBlan 2, 
MIrtttttrIf van VflOM t-fi-t 
IJOtctmt*' tMJ 

' ï Dtrilt [rurgunam. 
MIrtltttrIt van Ecanomlictit Zaken, 
lOaictmbtr I9ÏS. 

') Plan van Aanpak Duurtaam Bouwtn: 
l/irti»rcrf In at totkirmsl. 
Uinlsnrit van VHO». 
Sdtumbtr 1995. 

Als achtergrond voor de studie geldt hel voor­

nemen van de Stadsregio om bij de ontwikke­

l ing van ruimtel i jke plannen inhoud te geven 

aan het begrip duurzaamheid. 

In de Kadernola MER VINEX-locaties Rotterdam ' 

is aangegeven dat bij de planvorming voor de 

VINEX-locaties bijzondere aandacht moei 

worden besteed aan ondermeer het thema 

'energie'. 

In het kader van het Structuurplan/MER is hel 

zeer wenselijk een studie uit ie voeren naar de 

energiebehoefte van (ontwerpvarianten voor) 

de bouwlocaties en de mogelijkheden om de 

energiebehoefte za laag mogelijk te houden. 

Nagegaan dient te warden welke vormen van 

energievoorziening, waaronder afitandsver-

worming. decentrale warmtekrachtkoppeling 

en duurzame energiebronnen, op de meest effi­

ciënte wijze kunnen worden Ingezet. 

Met deze studie wordt bovendien aangesloten 

op het landeli jke beleid zoals verwoord in hel 

NMP2 ' ) , de Derde Energienota ') en het Plan 

van Aanpak Duurzaam Bouwen ' ) . Voor hel 

thema energie word i in hel NMP2 de volgende 

taakstel l ing geformuleerd: in hel Jaar 2000 

dient een reductie van de C02-ul ts tool van ten­

minste i% bereikt te z i jn ten opzichte van de 

ui tstoot in 1989/90, In de Derde Energienota 

wordt ingeschat dat in het Jaar 2020 ca. 10% 

van de benodigde energie geleverd wordt door 

duurzame energiebronnen, zoals w ind en zon. 

Ook word t er in de energienota van uit gegaan 

dat in de periode I99S - 2020 een energiebe­

sparing van ca. 33% mogeli jk is door verhoging 

van de efficiency van de inzet van fossiele 

brandstof fen, in het Plan van Aanpak 

Duurzaam Bouwen ten slotte worden, om hel 

streven naar duurzame ontwikkel ing in de 

ruimtel i jke ordening en het bouwen verder 

inhoud te geven, twee thema's benadrukt, te 

weten water en energie. Voor wat betreft ener­

gie geldt daarbij als achtergrond dat het ener­

giegebruik van woningen bij conventionele 

wijze van energievoorziening door de verbran­

ding van fossiele brandstoffen een belangrijke 

bijdrage levert aan hel broeikaseffect en de 

verzur ing. Ook de dreigende schaarste aan fos­

siele brandstoffen is een motief om te komen 

tot verminder ing van het gebruik ervan en om 

de toename van hel gebruik van duurzame 

alternatieve energiebronnen te stimuleren. 

Het doel van het onderzoek is inzicht te ver­

schaffen in het te verwachten energieverbruik 

als gevolg van de voorgenomen activiteit 

(i.c, de ontwikkel ing en het gebruik van de 

VINEX-locatie) en de daarmee gepaard gaande 

emissies van CO2. Daarbij worden alternatie­

ven voor de invul l ing van de locatie in 

beschouwing genomen, alsmede alternatieven 

voor de wi jze van energievoorziening. 



Werkwijze 

• Bij het streven naar minimalisat ie van ener­

giegebruik en CO^-emissIe word t de volgen­

de strategie gevolgd; 

• Voorkom onnodig gebruik (volumebeleid); 

• Zet waar mogeli jk duurzame energiebron­

nen in (bron beleid); 

• Gebruik fossiele brandstoffen 20 efficiënt 

mogel i jk (effectbeleid). 

Stap 6; berekening van de CO j -emissies. 

Stap 7: conclusies en aanbevelingen voor het 

structuurplan en bestemmirtgsplannen. 

In hoofdstuk 3 word t verslag gedaan van deel I 

van het onderzoek terwi j l hoofdstuk 4 deel II 

behandelt. 

Deze werkwi jze slui t aan bij die van de 

NOVEM, zoals verwoord in de brochure 

'De eerste k lap . . . ' ' ) . in deze brochure wordt 

aangegeven dat voor de beïnvloeding van de 

totale energievraag zowel op structuurplanni­

veau als op bestemming^- en bouwplanniveau 

een samenhangend pakket maatregelen dient 

Ie worden genomen. Aan de besl isboom (zie 

bij lage 1) zoals opgenomen In de brochure, Is 

het uitgangspunt toegevoegd dat er wordt uit­

gegaan van een minimaal energieverbruik op 

won Ing niveau. 

De fase van het ontwerpproces waarin de loca­

tie Noordrand tl en li l verkeert, te weten het 

voorbereiden en vaststellen van het structuur­

p lan, word t gekenmerkt door een relatief hoog 

abstractieniveau. Voor het verkr i jgen van een 

overzicht van de toekomst ige energievraag, en 

de daarbi j behorende milieu-consequenties, is 

Vt\} gedetail leerde Informatie nodig . Omdat 

deze informatie voor een deel eerst in een later 

stadium van het ontwerpproces voorhanden 

zal z i jn , wordt in het energieonderzoek een 

aantal aannames gedaan voor relevante energ­

ieparameters. Het onderzoek is in iwee delen 

opgedeeld. Deel I bestaat uit dr ie stappen, ter­

wi j l deel II vier slappen onderkent: 

Deel I: Vaststellen van de energievraag 

Stap 1: inventariseren van de parameiers die 

de energievraag beïnvloeden. 

Stap 2: vastleggen van de ui tgangspunten voor 

de diverse energieparameters. 

Stap 3: berekening van de energievraag. 

Deel II: Scenario's voor de energielevering en 

berekening van de C02-tmissies 

Stap 4 : Inventariseren van potentiële energie­

bronnen voor de locatie. 

Stap 5: samenstellen scenario's voor energie-

vering (combinaties van potentiële 

energiebronnen). 

*) Dt MTifc klap...., 
Hedtriandit ondtmtming vxxjr 
tnergit »/i mlUtu, 1994 (HOVEM) 



3 Energievraag 

3.1 Inleiding 

De energievraag van de VINEX-loeatie als geheel 

bestaat uit de vraag naar energie voor wonin­

gen, bedri jven en voorzieningen. Aan de hand 

van het woningbouwprogramma voor de loca­

tie, me i daarin ondermeer uitgangspunten ten 

aanzien van de woningdichrheid en het percen­

tage eengezins- en meergezinswoningen, i ï het 

mogeli jk een schatting te doen van de energie­

vraag van de te bouwen woningen. 

Voor nieuwe bedti jvenierreinen is dit moeili jker. 

Op dit moment is de invull ing van de bedrijven­

terreinen nog niet bekend. De energievraag 

hangt veelal af van de aard en omvang van de 

bedri jven. In dit onderzoek worden derhalve 

voor de energievraag van bedrijven aannames 

gedaan op basis van gegevens van recent uitge­

geven terreinen. 

Voorzieningen die in de VINEX-localie l i j n 

gepland, hebben in vergel i jk ing met de woning­

bouw een dusdanig geringe invloed op het tota­

le energieverbruik dat zij buiten beschouwmg 

worden gelaten. 

3 .2 E n e r g i e p a r a m e t e r s 

• energetische kwaliteit van de technische 

installatie en de bouwconstruct ie (tezamen 

verdisconteerd in de Energie-Prestatie-

Coëfficiênt (EPC) conform de Energie Presiatie-

Norm opgenomen in het Bouwbesluit) 

• gebruik van duurzame energiebronnen op 

bouwplanniveau; 

• bewonersgedrag. 

Van een aantal van de genoemde parameters ' ) 

zi jn de waarden reeds in de VINEX-convenanten 

voor de locatie vastgelegd. Deze factoren zul len 

als uitgangspunt worden meegenomen in de 

energievraagberekening. Andere parameters 

worden m het ontwerp van het structuurplan 

bepaald of, zoals de Energie-Prestatie-Norm. in 

beleid.In het navolgende wordt per parameter 

de relevantie van de parameter voor de energie­

vraag aangegeven, alsmede de in de berekening 

van de energievraag gehanteerde waarde van 

de parameter. 

Aard en omvang van bestemmingen: 

Hoe meer woningen en hoe meer bedri jventer­

reinen hoe groter de energievraag. 

Aantal woningen: 1 2.000: 

Oppervlakte bedri jventerrein: 90 ha. 

*) VINEX-d£el£Opvenartr Bergichtuhotk 
tn VINCXditkanvenant Strkc! «n 

De energievraag word t bepaald door een aantal 

factoren o f parameters. Onderscheid kan wor­

den gemaakt m parameters die hun invloed 

doen gelden op structuur- en besiemmings-

planniveau en parameters die spelen op bouw-

planniveau. 

Op het niveau van het bestemmings- c.q. struc­

tuurplan zijn de volgende factoren van belang: 

• aard van de bestemmingen (wonen, bedri jven, 

voorzieningen); 

• omvang van de bestemmingen {aantallen 

woningen, oppervlakte bedri jventerrein, 

omvang voorzieningen); 

• bebouwmgsdichtheid; 

• de verhouding meergezinswoningen/eenge-

zinswoningen: 

• oriëntatie (ontslui t ing, waterlopen). 

Op bouwplanniveau l i j n de volgende faaoren 

bepalend: 

• grootte van de woning: 

• gevel-orientatie; 

noatnrijs. he-dt d.d. 13 dtctmbtr I99S. • vorm van de woning: 

Bebouwïngsdichtheïd (won/ha) 

De energievraag van een bouwlocatie hangt 

mede af van de bebouwingsdichtheid. ofwel de 

compaahe id van de invul l ing van de locatie. 

In algemene zin kan gesteld worden dat een 

hogere bebouwingsdichtheid minder warmte­

verliezen met zich meebrengt en daardoor min­

der energie vraagt. Door clustering van bebou­

wing kan de infrastructuur voor de energievoor­

ziening efficiënter worden gerealiseerd. Dit 

betekent dat bij een nadere u i twerk ing vna 

plannen gezocht moet worden naar hogere 

bebouwingsdichtheden bi jvoorbeeld rond Sta­

tions, hiermee aamsluitend op het mobil i teits­

beleid. In het MER, waarvoor deze studie een 

gedeelteli jke onderbouwing vormt , is onder­

scheid gemaakt in twee planalternatieven die 

onderl inge verschil len vertonen ten aanzien van 

de woningdichtheid. Het Structuur Plan-

Alternaiief (SPA) kent een gemiddelde dichtheid 

van 31,8 woningen per hectare, terwi j l het 

Voorlopige Meest Mil ieuvriendeli jk Alternatief 

rVMUA) uitgaat van een gemiddelde dichtheid 

van 37,5 woningen per hectare. 

l l r a c l « B ' * l a a Ua^ré'umé I I i 
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Verhouding meergezins- eengezinswoningen 

In d« Vinex-convenanten is uitgegaan van een 

verhouding fneergezins-(mgw}/eengezinswo-

ningen (egw)van 1:3 ofwel 2SK meergezins­

woningen en 75% eengezinswoningen. 

Het effect van een eventuele aanpassing van 

deze percentages is globaal berekend en blijkt 

gering te zijn. zie bijlage 2. Een verhoging van 

het percentage meergezinswoningen tot 40X 

resulteert in een energiebesparing van ! i 2% 

(afhankelijk van de energetische kwaliteit van 

de woning) voor de totale locatie. Zie tabel 3.1. 

Tabel 3.1: 
Intrgievraag afhankelijk van de verhouding 
tengtilntwonmgen/meergezlnswoningtn en de EPC. 

Vcrhoudmg 
tgw/mgw 

EntrgicvrMg (uitgedrukt in Ten>Mjlcs) Vcrhoudmg 
tgw/mgw 

EPC- 1.4 EPC- 1.0 

GO/40 

70/30 

7i /Z5 

473 

479 

4S2 

} 4 Ï 

34S 

346 

Ter toelichting nog het volgende: 

Oe energievraag bij verschillende verhoudin­

gen egw/rngw is berekend voor twee waarden 

van de Energie-Prestatie-Coefficiênt (EPC). Uit 

de tabel blijkt dat de waarde van de EPC van 

groter belang is dan de verhouding egw/rngw. 

Oriëntatie 

Oe oriëntatie van de woningen kan in combina­
tie met bouwkundige maatregelen (grote glas­
oppervlakken op het zuiden) een grote rol spe­
len in de energievraag. Op struauurplanniveau 
wordt deze oriëntatie voor een groot deel al 
vastgelegd door het keu/e van de ligging van 
de hoofdontsluiting en de waterlopen. 
Omdat een exaae geveloriéniaile pas In een 
later stadium van het ontwerpproces wordt 
vastgelegd is de invloed van de oriëntatie in 
dit geval verkend door uit te gaan van twee 
extremen. Model I kent een 100% variatie van 
de geveloriëntaties tussen zuid-oost en zuid­
west. Dit model IS gebaseerd op de hoofdrich­
tingen van waterlopen en ontsluitingen in het 
structuurplan alternatief. Daarnaast heeft er 
een berekening plaatsgevonden van een TOO» 
zuid-oriëntatie van de gevels, model 2. Mits er 
in dat geval ook rekening wordt gehouden met 
«en maximale belemmeringshoek (mate van 
beschaduwing) van zo'n I 7 graden, kan er een 
energiebesparing van maximaal S% worden 

gerealiseerd ten opzichte van het eerste 

model. In bijlage 3 zijn de invoergegevens en 

rekenresultaten weergegeven. 

In de figuren 3.1 en 3.2 wordt de invloed van 

oriëntatie en belemmering (beschaduwing) in 

globale zin weergegeven. 

Croctte en type woningen 

Gemiddeld genomen gebruiken grotere wonin­

gen meer energie. In figuur 3.3 is de spreiding 

in het energiegebruik voor verwarming van 

twee woonvormen en drie woninggroottes gra­

fisch weergegeven. 

Ter toelichtmg op de figuur het volgende; 

De grootte van meergezinswoningen wordt uit­

gedrukt in verblijfseenheden (VE) en die van 

eengezinswoningen in de woningbreedte (de 

beukmaat). De beschouwde groottes zijn voor 

meergezinswoningen 3.S VE, 4.5 VE en 5.5 VE 

en voor eengezinswoningen: 4.20 m; 4.80 m 

en 5,40 m. 

Figuur 3.1: 
Invloed gevehrlënratlt op gasvtrbruik voor verwarming 
(Bron: Energiebehoeftebeschrijving Prinsenland, Cemeeniewtrken Rmterdam/CenO, 1984). 
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Figuur 3.2: 
Invloed belemmeringshoek (Bron: Energiebehoeftebeschrijving Prinsenland. 
Cemeentewerken Rotxerüam/CenO, I9S4). 
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Figuur 3.1: 
Spreiding in energieverbruik voor ruimteverworming (uitgedrukt in CJ) van meer' en eengezins­
woningen bij verschillende grootten 
(Bron: tnergiebehoeftebtschrijving Prinsenland. Cemetniewerken Ronerdam/CenO. I9B4I. 

E420: eengezin! 4.20fn. 

E540: eengezins 5.40m. 

M450: meergezins 4,5VE 

E4S0: eengezinj 4.80m. 

M350:meergezins 3.5VE 

M550: mcergezlnï S.SVE 

Tabel 3.2: 
Omwikkelingen van htt tntrgltverbruik in aardgas equivalenten la.e.) ptr functie voor standaard 
nituwbouw-woningen (Bron: Plan van Aanpak Duurzaam Bouwen: investeren in de toekomst). 

tui niimte- wanii^ 

1 
clcktr. huLp 
tncrgi t 

lOUïl koken ren 
cickir ic i l t i l 

T o i u l 

1 9 » EPC- I .GS IRe f tnn t» ) 1 9 » 

lOSO soo 100 1$S0 60 • 3 0 2390 

1936 EPC - 1.40 1936 

BSO 4S0 100 1400 60 830 2140 

199B EPC-1,20 199B 

725 350 100 1200 60 830 1990 

2000 EPC-1,00 2000 

575 , « 0 roo 1050 GO 830 1690 

*) Dienst Sledtboutr tn Volkstiulivestlng/ 
Afdtlmg Woonconiuti. 
Evoluaiitondtriotk tnirgiibtsparmg, 
dieemlur 1994 

Aangezien in deze fase van de olanvorming de 

gemiddelde grootte en typering van de wonin­

gen nog niet bekend zijn is deze energiepara­

meter niet verwerkt in de berekening. 

Energetische kwaliteit van de woning incl. 

installatie 

Eind 1995 is de energieprestatienorm (EPN) ais 

onderdeel van het Bouwbesluit van kracht ge­

worden. De energieprestatie (EP) van een wo­

ning is afhankeli jk van de energetische kwal i tei t 

van de woning (thermische isolatie, toepassing 

van isolerende beglazing, rol luiken, optimalisa­

tie glasoppervlak gelet op oriëntatie], het ren­

dement van de technische installatie (HR-ketel. 

leidingtsolatie, warmteterugwinning. gebalan­

ceerde ventilatie), de toepassing van duurzame 

energie (zonne-boilers. anders), de toepassing 

van warmtepompen en warmtekracht. 

Als maat voor de energieprestatie wordt de 

EnergiePrestatieCoeffient (EPC) gehanteerd. 

In het Bouwbesluit wordt een maximaal toelaat­

bare waarde van de EPC voor een gebouw 

opgenomen. Momenteel geldi voor woningen 

een waarde van 1.4. Naar verwacht ing zal de 

norm worden aangescherpt to t 1,0 in het jaar 

2000. 

In tabel 3.2.wordi globaal de relatie weergege­

ven tussen de EPC en het energiegebruik van 

woningen. 

Bewonersgedrag 

Uit onderzoeken naar het energiegebruik van 

woningen gebouwd in de periode 1932-1887, 

uitgevoerd door de dienst Stedebouw en 

Volkshuisvesting en van Rotterdam en 

Gemeentewerken Rotterdam ') , bl i jkt dat de 

variatie in energieverbruik van gel i jksoort ige 

woningen erg groot is. Het bewonersgedrag 

bepaalt voor een groot deel het energiegebruik. 

Hoe beier de energetische kwal i tei t van de 

woning, des te groter de invloed van hel bewo­

nersgedrag. Via gerichte informatie door het 

energiedistr ibutiebedri j f kan de aandacht voor 

energieverbruik bi j de bewoners toenemen. 

Aangezien deze factor niet gestuurd wordt door 

de planvorming is in deze studie hieraan verder 

geen aandacht besteed. 

3.3 E n e r g i e v r a a g 

De energievraag bepaalt, tezamen met de 

samenstelling van energiebronnen, de uiteinde­

lijke uitstoot van CO2. In deze paragraaf wordt 

op basis van de uitgangspunten en aannames 

uit de vorige paragraaf de energievraag van de 

locatie bepaald. In hoofdstuk 4 wordt daarop­

volgend, de COj-emissie bepaald. 

De energievraag wordt bepaald door de volgen­

de programmatische en stedebouwkundige uit­

gangspunten: 

• aantal woningen: 12.000; 

• hoeveelheid bedri jventerrein: 90 ha; 

• Z5SÉ meergezinswoningen, 7SX eengezins­

woningen; 

• 100% variatie van de gevelorièmatles tussen 

zuid-oost en zuid-west. 

Voor het energiegebruik op de geplande bedri j ­

venterreinen is het Rotterdamse bedrijventer­

rein Noord-West als referentie genomen. Het 

energieverbruik van dit recent ontwikkelde ter­

rein bedraagt: 

• elektriciteitsgebruik: ca. 270.000 Kwh/ha: 

• aartlgasgebruik ca. 90.000 t n } / h a . 

Het is moeil i jk om aan de hand van de EPN het 

energiegebruik van bedri jven te bepalen, omdat 

l i f a 4 i i É * r > U * « • • < « r « p 4 I I • - Ml 
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naast het energiegebruik voor gebouwfuncties 

veelal ook procesfuncties aanwezig zijn die het 

te verwachte energiegebruik sterk kunnen 

beïnvloeden. Ook zijn diverse gebouwfuncties 

niet in de EPN opgenomen. Aangenomen mag 

worden dat het energiegebruik van bedrijven 

In de toekomst ca. 20K lager zal komen te lig­

gen. 

In tabel 3.3 Is de totale energievraag per Jaar 

van de locatie weergegeven. Daarbij is reke­

ning gehouden mei de fasering van de woning­

bouw en de (e verwachten aanscherping van 

de EPC in het jaar 2000. 

Teneinde de invloed van de EPC-waarde te 

bepalen is eenzelfde berekening uitgevoerd 

voorde Situaties waarin alle woningen wortien 

uitgevoerd conform een EPC van 1,4 respectie­

velijk 1,0. In het eerste geval levert dit een 

aardgasbehoefte van 23,3 miljoen m i op, ter­

wijl In het geval van een EPC van 1,0 bedraagt 

de behoefte aan aardgas 19.0 miljoen m3 

bedraagt. De behoefte aan electriciteit blijft ten 

opzichte van de referentiesituatie gelijk. 

Bij de toepassing van de huidige algemeen toe­

pasbare energiebesparende maatregelen in de 

woningen, zoals gebouwd lal gaan worden in 

de VINEX locatie, is een EPC lager dan 1,0 

moeilijk te realiseren . Dan zal naast het ener­

giegebruik extra aandacht moeten worden 

besteed aan bijv. de kwaliteit van het binnen­

milieu in de woning. 

Tabtli.3: 
Cntrgiei/raas woningtn * btdnjvtn noordrand II tn III. 

EnerglcvTUg woningen I DectQ 
tn bedrijven Noordrand 2 t n 3 ' On mi l j . kWh) 

Verwirmlna 
(In miy. m u r d g t l ) 

Toaal') 
OnTJ) 

woningen £PC A i n » l 

10.0 S.OS 19S 

'•* 4000 

10.0 S.OS 19S 

1.0 8O00 ZO.0 7,Ï5 301 

bedrijven 90 h l . 24,3 B.1 344 

T o u i l M,3 Z0,4 S40 

') Omrtktningsfaaoreii: 
I m' aardgas • 31.65 MJti 
IkWhcltktra • 3,6 M/ 
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4 Energievoorziening 

4.1 Inleiding 

Naast de energievraag. zoals in het vorige 

hoofdstuk behandeld, heeft ook de wi jze waar­

op in deze vtaag wordt voorzien een effect op 

de uiteindeli jke emissie van CO^- De vraag die 

zich voordoet is welke bronnen ingezet kun 

nen worden om enerzijds eer opt imale ener 

gielevering aan de locatie te waarborgen en 

waarbij anderzijds de ui tstoot van CO2 beperkt 

bl i j f t , 

In 4.2 volgt een beschri jving van de belangrijk­

ste potentiële energiebronnen c.q. -dragers. 

In 4.3 wordt op basis van de in hoofdstuk B 

vastgestelde energievraag een viertal (combi­

naties van) energiebronnen beoordeeld op hun 

mi l ieueffecten en ruimtel i jke consequenties. 

4.2 Energiebronnen 

Afsiandsverwarmlng 
Gecombineerde produktie van elektriciteit en 

warmte In (grootschalige) warmtekrachtinstal­

laties biedt de mogeli jkheid om het gebruik 

van (fossiele) brandstoffen te beperken. Het 

hogere rendement van het gebruik van fossiele 

brandstoffen vormt het belangrijkste bestaans­

recht van afstandsverwarming (stadsverwar­

ming). De hoge investeringen voo rde benodig­

de infrastructuur stellen randvoorwaarden aan 

het min imum aantal aan te sluiten woningen 

op een gebied van een bepaalde maximale 

afmeting. 

De Infrastructuur voor afstandsverwarming 

vraagt iets meer ruimte in de ondergrond dan 

een gasnet. In de prakti jk bli jkt dit echter wei­

n ig extra problemen op te leveren. Indien 

vroegt i jd ig bestolen wordt tot aanleg van 

afstandsverwarming in een nieuw woongebied 

kunnen knelpunten worden vermeden. 

Achtereenvolgens w o r d l ingegaan op electrici 

teit. aardgas, afsiandsverwarming, kleinschali­

ge warmte/krachtkoppel ing (WKK), de benut­

t ing van restwarmte , warmtepompen, actieve 

zonne-energie en windenergie. 

Eltktricite'n 
Deze hoogwaardige energievortn is voor zeer 

veel doeleinden efficiënt te gebruiken, voor 

een aantal toepassingen (verlichting) is het In 

feite zelfs de enig bruikbare vorm van energie. 

Belangrijk kenmerk van deze energievorm is, 

dat op de plaats van gebruik geen afvalstoffen 

ontstaan en d« benodigde infrastructuur rela­

t ief eenvoudig is. BIJ de produktie door middel 

van hei verbranden van gas komt er onder 

andere CO2 vr i j . 

Aardgas 

Deze fossiele brandstof is voor lopig nog in 

ruime male en legen relatief lage kosten 

beschikbaar. Bij verbranding komt er onder 

andere CO2 vr i j . De benodigde infrastructuur 

voor het transport van aardgas is ten opzichte 

van die voor electriclteit uitgebreider. 

Op dit moment kan in Nederland de distr ibutie 

van aardgas in de gebouwde omgeving als een 

standaardvoorziening worden beschouwd. 

Het huidige streven naar het eff iciënter benul 

ten van de energetische kwaliteit van deze 

energiebron leidt tot energiebesparingen. 

Kleins chalige warm te/krach (koppeling 

Gecombineerde produktie van warmte en elek­

triciteit is ook mogeli jk mei ten opzichte van 

hetgeen noodzakeli jk Is voor atstandsverwar-

ming kleine warmte/krachtinstal lat les , 

Typerend hierbi j is de decentrale opstel l ing van 

dergeli jke Installaties, Ontwikkel ingen op d i t 

gebied z i jn . In de vorm van micro 

warmte/kracht instal lat ies. in volle gang. 

De meest efficiënte vorm van energieopwek­

king is momenteel een stoom- en gasturbine 

eenheid. Bij een dergelijke Warm te/Kracht­

centrale (WKC) wordt de kwaliteit van de 

brandstof opt imaal benul . 

Warm tepompen 
Bij lage woningdichtheden waar over het alge­

meen levering van warmte door een WKC min­

der rendabel is kunnen warmtepompen worden 

ingezet. Hiermee kan omgevings energie, uit 

bi jvoorbeeld de buitenlucht, het oppervlakte­

water of het grondwater, worden gebruikt . 

Benutting restwarmte 
BIJ vele Industriële processen komt warmte vr i j 

als resiprodukt. Indien deze warmte op een 

bruikbaar tempetaiuurniveau in voldoende 

hoeveelheid, en met een zekere regelmaat 

beschikbaar kom i , kan zij op dezelfde wi jze 

worden benut als warmte die an^omstig is van 

kleinschalige warmte/krachtinstal lat ies. 

l l r a . l B H r f l t B • •« r r f raar i I 
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Actieve zonne-energie 
Bij het actief gebrutk van lonne-energte wordt 

de stral ingsenergie van de zon gebruikt voor 

de produkt ie van elektriciteit door middel van 

photovoltaische omzet t ing. Daarnaast wordt 

zonne-energte gebruikt voor de opwarming 

van tapwater door middel van thermische 

omzet t ing . Vooral de verwarming van tapwater 

met behulp van zonne-energie. word t in het 

kader van duurzame ontwikkel ing in toene­

mende mate toegepast. Het gebruik van 

zonne-boilers voor tapwater van de woningen 

levert een besparing van 17% op het totale 

energieverbruik. Hierbij wordt er vanuit 

gegaan dat de zonne boilers zoveel mogeli jk 

op het zuiden zi jn georiënteerd CWoushuls, 

Apeldoorn: prakt i jkervaring met 1000 zonne-

boilers In een n ieuwbouwwi jk ' , bureau Ecofys. 

apri l I 99S) . Het plaatsen van zonne-bollers 

verlaagt de EPC-waarde. In plaats van de toe­

passing van actieve zonne-energie kan ook 

gekozen worden voor andere maatregelen die 

lelden to t dezelfde EPC-waarde.Ook de toepas­

sing van de photovoltaische omzett ing zal op 

grotere schaal plaats gaan vinden. BIJ deze 

vorm van energievoorziening vinden er geer» 

schadeli jke emissies plaats. 

Windenergie 

Bij deze vorm van duurzame energie wordt uit 

de windsnelheid energie ont t rokken met 

behulp van windmolens, die in veel verschij­

ningsvormen bestaan. Hel rendement voor de 

toepassing van windenergie is voornameli jk 

gerelateerd aan het aanbod van w ind . Voor hel 

plaatsen van windmolens gelden een aantal 

randvoorwaarden, die zowel van technische als 

esthetische oorsprong zijn zoals: 

geen hoge obstakels rond windmolens 

(beperking van windaanbod); 

geen woonbebouwing op korte afstand 

(geluidoverlast): 

landschappeli jke inpasbaarheid. 

energlevraag. Dit betekent dat rendementen 

zowel voor de installaties In de woning als 

voor de energielevering in de tabellen als 

totaal zi jn opgenomen. 

BIJ het samenstellen van scenario IV is rekening 

gehouden van de nabijheid van de glastuin­

bouw. De vraag van deze sector is in vergeli j­

king met de woningbouw per hectare grondop­

pervlak circa tien keer zo groot. Daarbij speelt 

tevens een rol dat de glastuinbouw C O j als 

grondstof kan gebruiken voor de teelt. De 

gedachte van levering van warmte en elektrici­

tei t In combinatie met de levering van CO2 aan 

de glastuinbouw ligt dan ook voor de hand. 

Met de mogeli jkheid om duurzame energie­

bronnen zoals wind- en zonne-energie in te 

zetten is geen rekening gehouden. In het kader 

van de uitwerking van het structuurplan in 

bestemmings- en bouwplannen dient hier zeer 

zeker aandacht aan te worden besteed. 

Vooralsnog wordt er echter van uitgegaan 

wind- noch (actieve) zonne-energie, noch een 

combinatie van beiden een zo groot aandeel In 

de energielevering zul len krijgen dat d i t de 

keuze van het energievooizieningssysteem 

beïnvloedt. 

4.3 .2 Scanario I: Tr<idil ianccl 

De tradit ionele wijze van energievoorziening 

houdl In dat het plangebied door het energie­

bedri j f wordt voorzien van elektriciteit en aard­

gas. De eleciricileit Is afkomstig van de ROCA-

centrale, een aardgasgestookte electriciteits 

centrale, en de warmtevraag wordt verzorgd 

door Individueel gasgestookte HR-ketels. De 

omzett ingsverl iezen, die optreden bij het pro­

duceren van electriclteit in de centrale en 

warmte In de HR-ketel, zi jn in de berekening 

meegenomen. 

Schematische weergave: 

4 . 3 Scenar io 's v o o r de 

e n e r g i e v o o r z i e n i n g 

4.3.1 Inlalding 

Vanuit de energievtaag zoals beschreven In 

hoofdstuk 3 Is. in overleg met het 

Energiebedrijf Delf land, een viertal scenario's 

voor de levering van energie samengesteld. Per 

scenario is de Jaarlijkse C02-ui tstoot bepaald. 

Tevens z i jn de ruimtel i jke consequenties aan­

gegeven. 

BIJ de scenario's word t uitgegaan van de netto 

wnli i l t 

Input (uroguj 

cm Kilt 1 

25,5 <B,} 

cm Kilt 1 

25,5 

E-ctntnlt 
kidrviduvlp 
luMli 

1 
196 
E-v r u g 

M S 
W-vtus 
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C02-U lis toot 

In tabel A. 1 Is, uitgaande van de energlevraag 

van de locatie de C02Ui ts toot voor scenario I 

berekend. De omrekeningsfactoren die hlerbU 

worden gehanteerd zi jn: 

1 m^ aardgas - 1 .S kg CO2- 1 TJ(aardgas} 

leven 56,8 • 10» kg C O ; 

Ruimtelijke comequenties 

De benodigde Infrastructuur (gas- en electrlcl-

teitsleidingen) kan worden aangebracht onder 

voetpaden. 

Tabtl4.l: 
CO2 • tmisiie Sctnarto I: (Gasgtsioolite elearicittUsctntrale + Irullviduelt HR-keitls 

Schematische ntirgavt: 

input 

Enirglrvraig Rcndcmcni Ir iRuI. , C02-<jnl">> 
HnTJ/JMD ( I n ) O ' m ' (in 10'kB/)»»f) 

tiitiga/iiat) 

El«lricll>lt IBS 0.34 163 

i 
Wirmw 6*i •. a n 2S.S 

l i l ' 
TMuT t*t> iLtLt. 4 1 4 74A 

Tab*l 4.2: C02-tr''ltslt Sctnario II: Warmlelirachiceniralt * Individuele bijstook 

Eneraicvrua 
(in T j / j i i f ) 

Rrnürmvnl Inpul , 
(In 10* m' 

COZ cml t i lc 
(In lO^kgJ 

£lKIrlcltelI 1«S 
1 

0.3 IS.3 

Warmw M S 
WCK:0,70' ) 
HI»kMHï:0.7Z ') 9.0 ") 

Taual B*a n-wt ï * . 3 60.B 

') D( leiaingverlitnn m" hti 
warmtetransficn tijrt niti /ntt-

') Oezt vtriltitn tunwn oplopin 
tot 20% en rtjn hier wtl vrrwerki. 
Hierbij wordt uitgegaffh van een 
centrale bijstook. 

4 .3 .3 Scenario I I ; 

WKC * ( i n d i v i d u e l e ) b i j s t o o k 

In d i t scenario z i jn twee varianten te onder­

scheiden. Er wordt ofwel gebruik gemaakt van 

de ROCA-cenirale, ofwel er worden één of 

meer nieuwe decentrale WKK-ln sta Naties 

in/nabi j het plangebied geplaatst. 

Hel rendement van een WKC is relatief hoog 

doordal de warmte die vr i jkomt bij de electrlci-

tei ts-producl ie. word t gebruikt voor het deels 

invullen van de warmtevraag. 

Het verbruik door het stoken met individuele 

ketel neemt daardoor af. Gezien het telt dat de 

elektrictteltsvraag hier maatgevend is voor de 

capaciteitsbepaling van de centrale, is de 

warmtevraag van de locatie groter dan welke 

door de centrale kan worden geleverd. 

Er moet dus nog met individuele ketels bijge-

stookt worden. 

cm isK cmisile cm 

» . 3 7,S 

WKC 
indMdut lc 
k M l i 1 

1 

195 
E-vraag 

1 1 

645 
W-vraag 

CO^-u'tïlDot 

In tabel A.2 is. uitgaande van de energlevraag 

van de locatie de COj -u i ts ioo t voor scenario II 

berekend. 

Ruimtelijke consequenties 

De benodigde infrastructuur (elettr icltelts-, 

aardgas- en warmteleidingen) kan bmnen het 

plangebied worden aangelegd onder voetpa­

den. Voor de aanvoer van warmte vanaf de 

ROCA-centraie dient rekening gehouden met 

een leiding met een doorsnee variërend van 

t meter • 2 meter. 

Op maalveldniveau betekent dit een leidingen-

strook van ca, 3 meter breed. Voor de variant 

waarin sprake is van de-centrale WKK-installa-

ties moet rekening gehouden warden met 

extra ruimtebeslag van netto ca. I ZO m ' per 

1000 woningen. 

Daar een WKK-installatie niet vlak naast een 

woning kan worden neergezet, moet in relatie 

tot bi jkomende siedebouwkundige- en milieu­

aspecten zoals geluid gerekend worden met 

een ruimtebeslag van 300 m'-

4 .3 .4 Scenario l i l : WKC 

Evenals bij scanario II kurinen twee varianten 

onderschelden worden, te weten de aanslui­

ting op de ROCA-centrale o f een de-centrale 

WKK. 

Indien overwogen wordt in de volledige warm­

tevraag te voorzien met behulp van één of 

meer warm te kracht-centrales, en geen aardgas 

te leveren aan de individuele gebruikers, 

neemt het rendement nog meer toe. 

in een dergeli jke situatie is de warmtevraag 

bepalend voor de capaciteitsbepaling van de 

centrale. Dit houdt in dat er een electricltelts-

overschot zal zi jn dat bui len de locatie kan 

worden afgezet. 

De verhoging van het rendement zorgt voor 

een verdere verminder ing van gasverbrulk en 

emissies met ongeveer 3o%. 

rplai •••rtf>B>« ir «•• Hl 
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Schematische weergave: 

inpui emissie 

26,3 

Tabel 4.3: 
C02-e'ntssle Sctnario III: Wanratkrochtctntrolt 

WKC E«jnta I J f IO*̂ CO 

L 
IBS 
t v rug 

645 
W vraag 

C02-ulUtoot 

In tabel 4.3 is. uitgaande van de energlevraag 

van de locatie de C02-ul tstoot voor scenario l i l 

berekend. Het overschot aan electricitelt heeft 

een omvang van 81 TJ. 

Bij de tussen haakjes geplaatse getallen is de 

CO2 ui ts toot van het overschot aan elektriciteit 

opgenomen. 

Ruimtelijke consequenties 

De benodigde infrastructuur (electrictells-, aard­

gas- en warmte leidingen) kan worden aangelegd 

onder voetpaden. Voor de aanvoer van warmte 

vanaf de ROCA-ceniiale dient rekening gehou­

den te worden gehouden met een leiding met 

een doorsnee van I Ji 2 me te r . 

Op maaiveldniveau betekent d i t een ieldlngen-

strook van i meter breed. Voor de variant waar-

In sprake Is van decentrale WKK-installaties moet 

rekening gehouden worden met extra ruimtebe­

slag van ca. 1 20 m ' per 1000 woningen. 

Daar een WKK-Installatie niet vlak naast een 

won ing kan worden neergezet, moet in relatie 

to t bi jkomende siedebouwkundige- en milieuas­

pecten zoals geluid gerekend worden met een 

ruimtebeslag van 300 m^' 

4 . 3 . 5 Scenario IV: WKC -f C02- lcver lng 

g lastu inbouw 

In scenario iV wordt uitgegaan van een benade­

r ing waarin de energlevraag van de bouwlocatie 

en de energievraag van de glastuinbouw in 

onder l inge samenhang wordt bezien, een warm-

tekrachtccntrale (de ROCA-cenlrale of een nieuw 

te bouwen centrale) levert warmte, CO2 en elct-

t r lc l te i t aan de glastuinbouw. 

Aangezien de warmte en C02 vraag maatge 

vend Is resteert een hoeveelheid electricitett die 

afgezet kan worden in het plangebied. Electrisch 

aangedreven warmtepompen zorgen vervolgens 

voor de levering van warmte aan de gebouwen 

binnen de locatie. 

Energievraag 
(WIJ 

Rendement Input , . 
d n l O ' m ' 
aïrbgts) 

CO,-ern l» | t 
' (in I t r IcQ) 

EJïCtriclIïlt 19S ftM 

1 

Wknnte M S 0,70 ' ) 34,9 (42,71 •) 

I M u i 140 1 n.ut. 34,9(42.7) 61, t (7S,6) 

') De Itltingitrlltan van titi 
wermtttraiiipon zijn t/et mee 
gtnomtn 

") Dttt ittlltttn kunntn oplcptn 
rol 20% en ilJn hter wtl vtrwtrki. 

Tabel 4.4: 
C02-tmissle Scenario IV: Wormtekrachtcenirale * levering COj, aan glastuinbouw 

Cncrgmraig <lcnd«ment 
(inTJ) 

input 
(In 10* m ' 
Mrtsat) 

CO,-emiisw 
' (In lO^kB) 

1 

ElecMcKelt '3S 

Warmte 1 2 M SS, 8 

T o i u l 453 n.wt. SS.8 (warmit 0 * } 
pomp) 

Schematische weergave: 

,SB.B 

*) (WJ on icinarlo norih tr vanun 
gegaan aai at CO2 uirsiooi wordi 
gebruikt voor ie glastuinbouw. 

giutulnbouw 

C02-aitstoot 

In tabel 4,4 is, uitgaande van de energievraag 

van de locatie de C02-uitstoot voor scenario lil 

berekend. 

Hel overschot aan warmte bedraagt 1057 TJ. 

• e hoeveelheid CO2 die aan de glastuinbouw 

geleverd kan worden bedraagt 104,1 mil joen kg . 

Ruimtelijke consequenties 

De electrkte l ts le id ingen kunnen worden aange­

legd onder voetpaden. De CO^Ie id ing vormt 

een onderdeel van de Infrastructuur voor de 

g lastu inbouw en valt buiten het plangebied. 
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Conclusies 

De conclusies die u i t d i t onderzoek naar voren 

komen zi jn de volgende; 

In het geval van de VINEX-locatie Noordrand II 

en III l iggen de volgende uitgangspunten vasl 

in de zogenaamde VINEX-convenanten: 

• aantal woningen; 12.000, waarvan 25» 

meergezlns- en 75% eengezinswoningen; 

• oppervlakte bedri j fsterrein: 80 a 100 ha. 

Het verschil in bebouwingsdichiheid, zi jnde het 

voor wat betreft het thema energie kenmerken­

de verschil tussen het Structuurplan-Alternatief 

(SPA) en he l Meest Mil ieuvriendeli jk Alternatief 

(VMMAl levert een verwaarloosbaar verschil in 

de energievraag van de locatie op. 

De oriëntatie van de bouwblokken beïnvloedt 

de energievraag maximaal 5%. 

Verhoging van de energiepresialle van de te 

bouwen woningen kan tot een relatief groie 

verlaging van de energievraag lelden. 

Uitgangspunt bij de huidige bouw is een EPC 

van 1,4. Indien deze overeenkomstig het Plan 

van Aanpak Duurzaam Bouwen wordt verlaagd 

zi jn de volgende besparingen mogeli jk: 

• 4000 woningen met een EPC van 1,4 en 

8000 woningen met een EPC van 1,0 (reke­

ning houdend met de fasering van het plan): 

besparing i2%: 

• alle woningen volgens EPC " 1,0: besparing 

De levering van energie vraagt, afhankeli jk van 

de wijze van energielevering meer of minder 

ruimte. Uitgaande van scenario I kan de beno­

digde infrastructuur (gas- en electriciteitsleidin-

gen) worden aangebracht onder voetpaden, In 

hel geval van de scenario's II en Ml kunnen de 

electriciteits-, aardgas- en warmteleldlngen bin 

nen het plangebied worden aangelegd onder 

voetpaden. Voor de aanvoer van warmte vanaf 

de ROCAcenirale dient rekening gehouden met 

een leiding met een doorsnee van I a 2 meter. 

Op maaiveld niveau betekent d i t een leidingen-

strook van ca. 3 meter breed. Voor de variant 

waarin sprake is van de-centrale WKK-Installa 

ties moet rekening gehouden worden met 

extra ruimtebeslag van netto ca. 1 20 m ' per 

1000 woningen. Daar een WK K-in sta Mat ie niel 

vlak naast een woning kan worden neergezel, 

moei in relatie to t bi jkomende sledebouwkun-

dige- en milieuaspecten zoals geluid gerekend 

worden met een ruimtebeslag van 300 m ' -

Voor scenario IV geldt dal de electrlcteitsleidln-

gen onder voetpaden aangelegd kunnen wor­

den. De COf-leiding vormt een onderdeel van 

de infrastructuur voor de glastuinbouw en valt 

bulten het plangebied. 

Plaatsing van zonne-bollers voor lapwaier van 

de woningen levert een besparing van 17% op 

het totale energieverbruik. Hierbij word t er 

vanuit gegaan dat de zonne boilers zoveel 

mogeli jk op het zuiden zi jn georiënteerd. 

De uitstoot van CO^ hangt af van de wi jze 

waarop in de energiebehoefte word i voorzien. 

Ten opzichte van de tradit ionele wijze van 

energielevering (scenario I: gasgestookte elec-

triciteitscentrale en individuele HR-ketels) leve­

ren de volgende scenario's de volgende reduc­

ties op: 

• scenario II: Warmt e krachtcent ra Ie mei Indi­

viduele bi jstook: 21%: 

• scenario III; Warmtekrachtcentrale zonder 

individuele bi jstook; 30%: 

• scenario IV: Warmtekrachtcentrale met CO2-

levering aan glastuinbouw: COj -u i ts loo l 

minimaal. 

' * • •> natrd'SBri M «p 
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Bijlage 1 

BesIJsboom (gebaseerd op 

'De eerste klap...' van NOVEM) 

industrie glastiimbouw utiliteitsbouw woningbouw 

energievraag 

woonvorm 

grootte 

ligging 

oriëntatie 

geometrie 

isolatie 

Installatie 

aantallen 

Vaststellen beleidsuixgar\gspunten energie-intensivering 

(dCClHDCHIt 
• Dvtrigr iluiEtiFt 'm 

^ • u « t a l • a t a n l k •« • •HHumhi 

•i iHnn>lik9*plAn a 

| |Hlabaüwkund<B plan 

' l apa i i l f ig <n E-plan 

- M f l a d k l i i l H M 

coitipdti bDuwtn 
- BfveJorltnlalJc 
- layoul cntrgitdiilribulltnel 

- « f n p K i boüurtff 

- tas* tamp. »«fw, 
-WTW 
'lOnnVtWicr 

- ontilutimgittïhtbng 

-••vtlartAiitaïli 
• kal<min«rlng«ha«k 

tornpacl boLiwen 
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Bijlage 2 

Berekening energievraag bij 
verschillende verhoudingen 
egw/mgw. 
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