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1. INLEIDING

Tot in de 60-erjaren was men in Nederland betrekkelijk zuinig
met energie. Woningen werden als regel verwarmd met haarden of kachels,
die per stuk slechts €&én vertrek verwarmden. Ze werden gestookt met
kolen of olie. Op bescheiden schaal kwam met kolen of olie gestookte
centrale verwarming in woningen voor. Centrale verwarming in de vorm
van buurt- of wijkverwarming was beperkt tot flatbouw in nieuwbouw-
wijken. De eerste toepassingen van centrale verwarming in de sociale
woningbouw maakten deel uit van zo'n project met buurt— of wijkverwar-
ming.

Na de ontdekking van de Nederlandse aardgasvoorkomens bij
Slochteren heeft het aardgas snel de olie en de kolen als brandstof voor
woningverwarming verdrongen. Omdat het gas goedkoop was en de bedie-
ning van een gasgestookte centrale verwarmingsinstallatie vrijwel pro-
bleemloos bleek, veroverde de met aardgas gestookte centrale verwar-=
mingsinstallatie zeer snel de markt. De meeste reeds gerealiseerde
buurt- en wijkverwarmingsinstallaties bleven weliswaar in bedrijf, maar
nieuwe werden nog slechts zelden aangelegd. De individueel per huis
gestookte centrale verwarming was dus binnen enkele jaren de normale
verwarmingsvorm bij nieuwbouw geworden. Bij vele bestaande woningen
en gebouwen werd bij verbouw overgeschakeld op gasgestookte verwarming.

Alle aandacht is de laatste 10 & 15 jaar gericht geweest op
verhoging van het comfort van woningen; de prijs van de brandstof speel-
de nauwelijks een rol. En over het feit, dat de voorraden fossiele
brandstoffen waarover de wereld beschikt, in principe eindig zijn, werd
over het algemeen weinig nagedacht.

Het ziet ernaar uit, dat die tijd definitief voorbij is. De
olieprijzen zijn de laatste drie jaar enorm gestegen. De aardgasprij-—
zen bewegen zich ook in Nederland sterk in opwaartse richting. Te ver-
wachten valt, dat ze binnen een beperkt aantal jaren weer ongeveer ge-
lijkwaardig aan de veel hogere olieprijzen zullen worden (Energienota,
lit. 1). In brede kringen begint men zich bewust te worden van het feit,
dat de voorraden fossiele brandstoffen, waarover de mensheid kan be-
schikken, slechts &én keer gebruikt kunnen worden. Zuinigheid met de
beschikbare voorkomens alsmede de ontwikkeling van nieuwe technieken
zal een dwingende noodzaak zijn als men de thans bereikte welvaart en
het thans gebruikelijke comfort ook in de toekomst zal willen behouden.
Het verdient daarom ook aanbeveling om bij nieuwbouw, i.h.b. als dit
gaat om nieuwe stadswijken of hele nieuwe steden zoals in de IJssel-
meerpolders, voor zover mogelijk, zodanig te bouwen, dat inefficiént
energiegebruik wordt vermeden.

Stadsverwarming biedt hiertoe bepaalde mogelijkheden. In een
aantal andere landen wordt stadsverwarming veel meer toegepast dan in
Nederland. In een land als Zweden is deze verwarmingstechniek vrij ge-
bruikelijk, ook in steden met veel laagbouw en een woningdichtheid die

vergelijkbaar is met die van een nieuw woongebied als Almere.

In dit rapport wordt nagegaan, of stadsverwarming in de Zuide-
lijke IJsselmeerpolderszinvol is.

Uitgangspunten bij de aan dit rapport ten grondslag liggende
studie is, dat onafhankelijk van de vraag, of er in de toekomst wel
of geen stadsverwarming zal worden toegepast, er ook andere maatrege-

len zullen worden getroffen, waarmee het energieverbruik in woningen
en gebouwen wordt beperkt. Hierbij is met name rekening gehouden met



een betere thermische isolatie van woningen en gebouwen en met ver-
warmingsapparatuur, die met hogere thermische rendementen werkt, dan
de thans vrij algemeen gebruikelijke apparaten.

Omdat het nu eenmaal terwille van de duidelijkheid van een be-
toog nodig is, een probleem als dit zo concreet mogelijk te benaderen,
is het gewenst, het onderwerp te behandelen met gebruikmaking van een
beschikbaar stedebouwkundig plan. Er diende voor het gebied van de IJs-
selmeerpolders dus gekozen te worden tussen bestudering van de moge-
lijkheden van stadsverwarming in Lelystad en stadsverwarming in Almere.
Omdat de bouw van Lelystad al vrij ver is gevorderd en met de bouw van
Almere nog vrijwel begonnen moet worden, is de kans, dat op grond van
deze studie aanpassing van plannen plaats heeft, voor wat Almere be-
treft groter, dan voor wat betreft Lelystad. Er is daarom gekozen voor
bestudering van de stadsverwarmingsproblematiek aan de hand van een
stedebouwkundig plan van Almere.

Het rapport is samengesteld door een werkgroep, bestaande uit
vier medewerkers van de Rijksdienst voor de IJsselmeerpolders, t.w.
de heren ir. E.J.J. Cals, ir. P.J.R. Heesterman, dr. J. de Jong en
ir. B.S. van der Weide. De werkgroep is in september 1974 begonnen met
de bestudering van de problematiek. In maart 1975 heeft zij een eerste
rapport aan de directie van de Rijksdienst uitgebracht. Een substan-
tiele bijdrage tot dit rapport is geleverd door de heren ir. J.C. Resing
en ir. R. Kluver van het Provinciaal en Gemeentelijk Utrechts Stroom-
leveringsbedrijf (N.V.PEGUS).

Op basis van dit eerste rapport zijn inlichtingen ingewonnen
en besprekingen gevoerd met een aantal overheids- en semi-overheids-—
instellingen in Nederland, die op het gebied van ruimteverwarming en
energieproblematieken deskundig zijn, t.w.:

l. Directoraat Algemeen Energiebeleid van het Ministerie van Economi-
sche Zaken in Den Haag

2. Beleidsadviesgroep Stadsverwarming te Arnhem

3. Centrum voor Energievraagstukken TNO (NO) te Apeldoorn

4. Studiegroep Energiebesparing (Economisch-Technologische Dienst voor
Noord-Holland) te Haarlem

5. N.V. Samenwerkende Electriciteits Productiebedrijven (SEP) te
Arnhem

6. N.V. tot Keuring van Electrotechnische Materialen (KEMA) te Arnhem

7. Provinciaal en Gemeentelijk Utrechts Stroomleveringsbedrijf (PEGUS)
N.V. te Utrecht

8. Provinciale Gelderse Electriciteits Maatschappij (PGEM) N.V. te
Arnhem

9. Gemeente Energie Bedrijf Rotterdam

10. N.V. Nederlandse Gasunie te Groningen

11. N.V. Gasmaatschappij Gelderland (GAMOG) te Zutphen.

De heren Heesterman en Van der Weide van de werkgroep hebben
het congres van de Union Internationale des Distribiteurs de Chaleur
(Unichal), dat in september 1975 in Parijs werd gehouden, bijgewoond.
De heren De Jong en Cals van de werkgroep hebben in november 1975 werk-
bezoeken gebracht aan de stadsverwarmingsbedrijven in Stockholm, Uppsala
en Vﬁstergs alsmede aan het kantoor van de Svenska Varmeverksforeningen
(Zweedse Vereniging van Stadsverwarmingsbedrijven) in Stockholm.

Alle begin 1976 bij de werkgroep bekende gegevens zijn ver-—
werkt in het hiernavolgende rapport. Het rapport bestaat uit een al-
gemeen beschouwend deel (hoofdstukken | t/m 3) en een deel, dat meer



in het bijzonder is toegespitst op Almere (hoofdstukken 4 t/m 8).

De wens, deze studie overzichtelijk te houden, heeft gemaakt,
dat de schrijvers genoodzaakt waren, om op een aantal plaatsen gebruik
te maken van geschematiseerde analyses en vereenvoudigde berekeningen.
Indien te eniger tijd een beslissing tot voorbereiding van een stads-—
verwarmingsproject mocht worden genomen, dan moeten een aantal zaken
uiteraard veel gedetailleerder worden bestudeerd.

De in dit rapport gebruikte eenheden zijn de genormaliseerde
S.I1.-eenheden. Overeenkomstig de aanbevelingen van normaalblad NEN 1000
zijn als eenheid van hoeveelheid energie en hoeveelheid warmte niet
de kilowattuur, de calorie en de kilocalorie gebruikt maar de joule
(J) of wattseconde. Ter informatie zij vermeld dat,

1 kWh = 3.600.000 J

1 eal 45,1868 J

1 kcal= 4.186,8 J

Omdat de joule een kleine eenheid is, wordt in dit rapport veelvuldig
gebruik gemaakt van de in normaalblad NEN 1000 genormaliseerde voor-

voegsels:

k = kilo = 103 = 1.000

M = mega = 108 = 1.000.000

G = giga = 109 = 1.000.000.000

T = tera = 10'2 = 1.000.000.000.000



2. STADSVERWARMING ALS SYSTEEM
2.1. De techniek van stadsverwarming

Onder afstandsverwarming kan worden verstaan een systeem van
warmtevoorziening waarbij de voor verwarmingsdoeleinden benodigde ener-
gie (zoals voor ruimteverwarming, verwarming van huishoudelijk ver-
bruikswater, airconditioning, enz.) voor een groot aantal- -individuele
verbruikers centraal wordt geproduceerd en via een in de regel onder-
gronds, goed geisoleerd leidingnet, bestaande uit een aanvoerleiding
en een retourleiding wordt getransporteerd en gedistribueerd. Afhanke-
1lijk van de grootte van het gebied dat voorzien wordt van warmte spreekt
men van wijkverwarming of stadsverwarming. In feite is ook de zgn. blok-
verwarming (centraal ketelhuis in een flatgebouw ten behoeve van de
ruimteverwarming van de flats) niets anders dan een afstandsverwarmings-—
systeem, zij het dan op kleine schaal.

Bij grootschalige afstandverwarmings—-systemen zijn andere tech-
nieken van warmte-opwekking en warmte-~distributie mogelijk of economisch
zinvol dan bij kleinschalige systemen. De keuze van het technische sy-
steem heeft uiteraard invloed op zaken als de bedrijfszekerheid van de
installaties, de flexibiliteit (mogelijkheid van het aanpassen van het
aanbod aan de vraag) en dergelijke zaken. Ook de mogelijkheden op het
punt van brandstofkeuze liggen bij de ene techniek soms anders dan bij
een andere technische oplossing. Bij de diverse mogelijkheden speelt
het kosten-aspect uiteraard een grote rol. Het is daarom van belang
om - indien besloten wordt tot adnleg van een stadsverwarmingssysteem —
een groot aantal technische systemen met elkaar te vergelijken, van
ieder systeem te pogen, de optimale omvang van het verzorgingsgebied
te achterhalen en dan een keuze te maken uit de mogelijke systemen.

Een van de meest wezenlijke verschillen tussen de voor afstands-
verwarming bruikbare systemen is het verschil tussen enerzijds systemen,
waarbij alleen warmte wordt opgewekt en gedistribueerd en anderzijds
systemen waarbij in een gecombineerd proces gelijktijdig zowel elek-—
triciteit als warmte worden geproduceerd en gedistribueerd. Bij deze
laatste categorie van systemen spreekt men van warmte-kracht-koppeling.

Een dergelijk gecombineerd proces kan tot aanzienlijke brand-
stofbesparing leiden t.o.v. het proces van gescheiden produktie van
elektriciteit en warmte omdat in het gecombineerde proces de energie
die bij de elektriciteitsproduktie normaliter aan het koelwater wordt
afgegeven (ca. 507 van de toegevoerde primaire energie) nuttig gebruikt
wordt voor de afstandsverwarming.

Een warmte—-kracht—centrale kan gestookt worden met de gebrui-
kelijke brandstoffen voor elektrische centrales (steenkool, olie, gas,
kernenergie), Ook verbrandingsinstallaties voor huisvuil worden in
sommige steden toegepast om zowel elektriciteit op te wekken als warmte
ten behoeve van afstandsverwarming te leveren.

Als warmtetransportmedium voor de afstandsverwarming werd vroe-
ger vrij algemeen stoom toegepast; tegenwoordig wordt bij aanleg van
nieuwe systemen vrijwel steeds water toegepast.

Afhankelijk van de produktiemogelijkheden en de lengte van het onder-
grondse leidingnet kan de maximale watertemperatuur in de aanvoerlei-
ding liggen tussen 100° C en 180° C (uiteraard onder druk). Aanvoer-
temperaturen boven 140° C worden in het algemeen slechts toegepast bij
systemen met directe warmteproduktie zonder warmte-kracht-koppeling.



De maximum retourwatertemperatuur wordt bepaald door de hoedanigheid

van de technische installaties van de verbruikers welke aangesloten zijn
op het afstandsverwarmingsnet en zal in het algemeen niet hoger zijn

dan 60 & 70° C. Naarmate de aanvoertemperatuur hoger wordt gekozen bij
gelijkblijvende retourtemperatuur zal de warmte transportcapaciteit

van het leidingnet toenemen.

De installaties van de verbruikers kunnen "direct" en "indirect"
aangesloten worden op het leidingnet van de afstandsverwarming. Bij de
directe aansluiting stroomt het water dan in de centrale is verwarmd
en door het leidingnet getransporteerd en gedistribueerd wordt ook door
de verwarmingslichamen zoals radiatoren, luchtverwarmers, enz. bij de
verbruikers; bij de indirecte aansluiting daarentegen zijn de instal-
laties van de verbruikers gescheiden van het leidingnet van de afstands-
verwarming door middel van warmtewisselaars. De keuze voor de directe
of indirecte aansluiting wordt bepaald door de drukverhoudingen in het
leidingnet van de afstandsverwarming en de maximale aanvoertemperatuur.

Om economische redenen is het gebruikelijk, een warmte-kracht-
centrale te dimensioneren op een warmte-capaciteit van ca. 507 van de
te verwachten maximale uurbelasting. Gedurende de paar honderd uur per
jaar, dat de vraag naar warmte uitgaat boven de capaciteit van de
warmte-kracht-centrale wordt de meer benodigde warmte geleverd door
hulpwarmte-centrales, die normaal gesproken in de woonwijken zijn ge-
situeerd. Deze hulpwarmte-centrales zijn eenvoudig van constructie,
werken automatisch, leveren géén elektriciteit en zijn betrekkelijk
goedkoop. Bij de gebruikelijke verhoudingen wordt desondanks in een
normaal jaar niet meer dan enkele procenten van alle geleverde warmte
geleverd door de hulpwarmte-centrales (zie bijlage 1).

Stadsverwarming vergt aanzienlijke investeringen in een warm-—
waterleidingnet. Het systeem is dan ook het meest aantrekkelijk in
steden met hoge bebouwingsdichtheden. Een stad met hoofdzakelijk flats
is beter geschikt voor stadsverwarming dan een stad met hoofdzakelijk
eengezinshuizen. Een stad met veel bungalowbouw komt het minst in aan-
merking. De ervaring met name in Zweden wettigt echter de verwachting,
dat Almere nog binnen het dichtheidsgebied ligt, waar stadverwarming
zinvol is.

De opwekkingseenheden in een warmte-kracht-centrale zijn als
regel tegendruk-stoomturbines, aftap-stoomturbines (als er weinig warmte
en veel elektriciteit wordt gevraagd), gasturbines of een combinatie
van deze zaken, alles uiteraard gekoppeld aan generatoren. Condensatie-
turbines, zoals normaal gebruikelijk in elektrische centrales zijn niet
bruikbaar omdat daarmee warmwater wordt geleverd, dat '"te koud" is
voor verwarmingsdoeleinden (ca. 30° C). Als men alleen maar naar het
elektrische rendement van een warmte-—kracht-centrale kijkt valt te con-
stateren, dat dit lager is dan dat van een gewone elektrische centrale.
Het totaal rendement van levering van warmte + elektriciteit is echter
ruim het dubbele van dat van de meest geavanceerde centrale, die al-
léén elektriciteit levert.

Bij het bouwen van een nieuwe stad, zoals in het geval Almere,
hoeft niet direct begonnen te worden met de bouw van een (relatief
dure) warmte-kracht-centrale. Tijdens de aanloopfase van de ontwikke-
ling is een systeem van wijk-warmte-centrales (die alleen warmte le-
veren en geen elektriciteit) zinvol. Pas als het verzorgingsgebied een
zekere omvang heeft bereikt wordt een warmte-kracht-centrale zinvol.
De dan reeds bestaande wijk-warmte-centrales blijven dan bestaan als



hulpwarmte-centrales. Een belangrijk deel van de investeringen in het
kostbare net van hoofdleidingen kan dus ook naar een later ontwikke-—
lingsstadium worden verschoven.

Bij toepassing van stadsverwarming verdient het overigens wel
aanbeveling, er naar te streven, om ieder van de onderdelen van een
nieuw te bouwen stad (in de termen van Almere ieder van de kernen) in
betrekkelijk korte tijd te ontwikkelen. De aanloopverliezen van een
stadsverwarmingsbedrijf zijn groot als diverse kernen tegelijk in ont-
wikkeling zijn en in elke kern gedurende lange tijd grote arealen on-
gebruikt blijven liggen.

Een warmte-kracht-centrale die wordt toegepast ten behoeve van
de afstandsverwarming in een bepaalde stad of een bepaald stedelijk
gebied kan een centrale zijn, die primair gebouwd wordt ten behoeve
van de produktie van elektriciteit. Zo'n centrale wordt dan ten be-
hoeve van de verwarmingsfunctie uitgerust met enkele speciaal daartoe
aangepaste opwekkings—eenheden (aftap-stoomturbines). Als regel zal
er in een dergelijk geval sprake zijn van een grote elektrische centra-
le; deze zal in het algemeen niet centraal in het met warmte te ver-
zorgen gebied gesitueerd kunnen zijn. De stadsverwarmingsfunctie is
in een dergelijk geval secondair.

Een tweede mogelijkheid is een of meer elektrische centrales,
die primair worden gebouwd ten behoeve van de warmtebehoefte van een
bepaald gebied. Een dergelijke centrale kan zijn uitgerust met gas-—
turbines of tegendruk-stoomturbines. De opgewekte elektriciteit is dan
bijzaak. Een dergelijke centrale is als regel wat bescheidener van af-
metingen en kan eventueel midden in het verzorgingsgebied worden ge-
situeerd. Omdat als regel méér elektriciteit wordt geproduceerd, dan
in het warmte-verzoringsgebied wordt afgenomen, is koppeling met het
regionale of nationale elektriciteitsnet een logische oplossing.

Het is zeer wel mogelijk, stadsverwarming te combineren met
andere technieken voor ruimteverwarming, zowel bestaande, als nieuwe
(nog te ontwikkelen) technieken. Zo is het denkbaar, dat een stad in
principe wordt verwarmd door warmwater van een warmte-kracht-centrale
(+ in extreem koude periodes bovendien een aantal hulp-warmte-centra-
les), maar dat het verwarmingsnet (dat grote investeringen vergt) niet
wordt gerealiseerd in extensief gebouwde wijken (bungalow- en villa-
wijken). In die wijken kunnen de bewoners dan - indien in de stad ook
geen gasdistributienet wordt aangelegd - kiezen tussen oliegestookte
verwarming of "all-electric'" verwarming. Bij het hierboven als tweede
beschreven type van centrale voor verwarming (met een "surplus" aan
elektriciteitsproduktie) kan "all-electric" verwarming in een deel
van de stad in bepaalde gevallen leiden tot een grotere mate van even-—
wicht tussen de vraag naar warmte en de vraag naar elektriciteit.

Het antwoord op de vraag of het in dat geval aanbeveling verdient om
gebruik te maken van accumulatie-systemen in de woningen is hierbij
afhankelijk van diverse omstandigheden, waarvan behandeling in dit
rapport te ver zou gaan. Technisch is zowel direct gebruik als ge-
bruik via warmte-accumulatie-systemen mogelijk. Combinatie met ''warmte-
pompen' is in een dergelijk geval ook denkbaar in bungalow- en villa-
wijken. Met een warmtepomp is het mogelijk, om ten koste van een ma-
tig groot elektriciteitsverbruik warmte te ontrekken aan de omringende
tuingrond. Deze ontwikkeling staat thans echter nog in de kinderschoe-
nen.




Voor de stad als geheel geldt verder, dat diverse combinaties
van stadsverwarming met zonne-energie-collectoren mogelijk zijn. Ook
combinatiesystemen, waarin zowel stadsverwarming, zonne-energie-col-
lectoren als warmtepompen een rol spelen moeten niet uitgesloten
worden geacht.

2.2 Historische ontwikkeling

In het begin van de twintigste eeuw begon de toepassing van
centrale verwarming in openbare gebouwen, kantoorgebouwen e.d. in de
grote steden vrij algemeen te worden. In die tijd werden dergelijke
installaties in het algemeen met kolen of cokes gestookt, het trans-
portmedium voor de warmte was veelal stoom. Dergelijke verwarmings-—
installaties waren technisch vrij ingewikkeld en vergden veel perso-
neel voor bediening en onderhoud.

De moeilijkheden bij de bedrijfsvoering van de kosten konden
worden verminderd door wat tegenwoordig heet schaalvergroting: een
aantal gebouwen werd verwarmd vanuit E€én grote ketelinstallatie. Ge-
leidelijk aan werden aparte maatschappijen opgericht die stoom voor
verwarming gingen leveren aan gebouwen.

De hiervoor nodige leidingnetten kregen op den duur in sommige
steden een grote omvang; het begrip stadsverwarming was geboren.

Naast stadsverwarming door middel van stoom kwam tussen de
beide wereldoorlogen ook het warmwater als transportmedium tot ont-—
wikkeling.

In de industrie had men intussen ontdekt, dat stoom en koel-
water van de eigen door stoom gedreven kracht-installaties praktisch
toegepast konden worden voor verwarmingsdoeleinden, zowel voor het
industriéle proces zelf, als ook voor ruimteverwarming. Hiermee was
dus ook het principe van de warmte-kracht-koppeling geboren.

Tussen de beide wereldoorlogen kregen hier en daar de openba-
re nutsbedrijven belangstelling voor warmtelevering in stedelijke ge-
bieden, gekoppeld aan de elektriciteitsopwekking, die reeds door hen
werd verzorgd. De verzorgingsgebieden van dergelijke openbare warmte-
kracht-bedrijven was in deze tijd in hoofdzaak de zakencentra en de
industriele gedeeltes van de steden. Openbare gebouwen, ziekenhuizen,
winkels e.d. werden vaak ook aangesloten, tenminste als ze in een ge-
bied lagen, waar om andere redenen toch al een warmte-distributie-net
aanwezig was of werd aangelegd. Woonhuizen werden in die tijd slechts
zelden aangesloten omdat centrale verwarming in woonhuizen in die tijd
nog een vrij exclusieve voorziening was.

Toen omstreeks het midden van de twintigste eeuw het welvaarts-
peil snel steeg, kwam de vraag naar centrale verwarming in woonhuizen
op. In de meeste landen was kolen of cokes op dat moment nog de alge-
meen gebruikelijke brandstof. De met deze brandstoffen gestookte cen-—
trale verwarmingsinstallaties vergden nog steeds vrij veel arbeid voor
toezicht en bediening. Dit leidde in vele steden in diverse landen tot
de aanleg op grote schaal van stadsverwarmingsnetten ten behoeve van
woonwijken. Dit geschiedde zowel in de vorm van "losse'" netten met
eigen ketelhuizen als in de vorm van uitbreiding van bestaande netten
die de zakenwijken en industrieel ontwikkelde stadsdelen reeds van
warmte voorzagen.

Het spreekt vanzelf, dat woonwijken met dichte bebouwing (meer-
gezinshuizen) eerder in aanmerking kwamen voor toepassing van stads-



verwarming dan dun bebouwde wijken met hoofdzakelijk eengezinshuizen.
De laatste jaren is echter in het buitenland, met name in Zweden, de
stadsverwarming in steden met hoofdzakelijk laagbouw sterk in opkomst.

Hoewel gedurende de laatste 10 3 20 jaar de "handicap" van in-
dividueel gestookte centrale verwarmingsinstallaties is verdwenen (de
steenkool is op de brandstofmarkt verdrongen door olie en gas), zijn
de eenmaal bestaande stadsverwarmingsbedrijven ook na 1960 in het al-
gemeen blijven groeien. Dit is een aanwijzing, dat het systeem, ook in
de tegenwoordige economische verhoudingen nog voordelen kan hebben
(privaat-economische of macro—-economische voordelen).

De historische ontwikkeling van de stadsverwarming is in de
verschillende landen heel verschillend geweest. Ook de economische ver-
houdingen en de juridische mogelijkheden verschillen van land tot land.
Het is daarom niet verwonderlijk, dat er thans vele technische syste-
men van stadsverwarming bestaan. In landen als Zweden, Denemarken,
Duitsland en Frankrijk is in vele steden, zowel grote als kleine een
stadsverwarmings-systeem in bedrijf, soms in een deel van de stad, in
een aantal gevallen ook in (bijna) de hele stad. In Duitsland over-
heerst de combinatie van stadsverwarming met elektriciteitsopwekking,
in Frankrijk overheerst het systeem zonder deze combinatie. In sommige
steden zijn vuilverbranding en stadsverwarming gekoppeld. Ook natuur-—
lijke (post-vulkanische) warmte wordt hier en daar (Budapest, Reykja-
vik) toegepast. Een aantal (meest oudere) stadverwarmingsbedrijven
past nog stoom als warmtetransportmedium toe. De nieuwere bedrijven
werken hoofdzakelijk met warm water; de hierbij toegepaste temperatuur
is van plaats tot plaats heel verschillend.

Naast echter stadsverwarming komt op heel veel plaatsen afstands-
verwarming op kleine schaal (wijkverwarming, blokverwarming) voor.
Nederland kent twee '"echte" stadsverwarmingsbedrijven, nl. Utrecht en
Rotterdam. In beide steden wordt de stadsverwarming bedreven in combi-
natie met elektriciteitsproduktie. Het Utrechtse bedrijf voorziet ruw-
weg de helft van de stad van warmte voor ruimteverwarming. De warmte—
distributie van het Rotterdamse bedrijf is beperkt tot de binnenstad.

Wijkverwarming wordt in een vrij groot aantal plaatsen in Ne-
derland toegepast. Een uiterst klein bedrijfje is dat van de Rijksdienst
voor de IJsselmeerpolders in Lelystad, dat de winkels en kantoren langs
de Grutterswal, Koopmansstraat, Passage, Snijdersstraat en Weversstraat
van warmte voorziet.

De Nederlandse stadsverwarmingsbedrijven hebben in de laatste
10 3 20 jaar de buitenlandse "trend" gevolgd; ze zijn blijven groeien,
ook toen het aardgastijdperk was aangebroken (zie o.a. jaarverslag
N.V. PEGUS 1973, 1lit. 2).

2.3 De problematiek van deze tijd

De leden van de werkgroep hebben contact gehad met een aantal
Nederlandse en buitenlandse deskundigen op het gebied van stadsver—
warming. Zij hebben daarbij geconcludeerd, dat in Nederland de stads-
verwarming een wezenlijk andere plaats inneemt dan in landen als Zweden,
Denemarken, Duitsland en Frankrijk. In al deze landen wordt tussen de
10 en 30% van de warmtebehoefte van woonhuizen en andere gebouwen ver-—
zorgd door stadsverwarmingsbedrijven; in Nederland is dit aandeel niet
groter dan ca. 2%Z. In Nederland kent "men" de stadsverwarming als sy-
steeem niet of nauwelijks; de stadsverwarming wordt hier gezien als
een soort hobby-isme van een klein groepje technici en economen.




In menig ander land is de stadsverwarming echter een geaccepteerd stuk
techniek, dat min of meer vanzelfsprekend wordt betrokken in de stede-
lijke planologie. Er is een drukke uitwisseling van gegevens, er zijn
verenigingen en vaktijdschriften, die zich met het onderwerp bezighou-
den.

Ondanks de verschillen tussen de situatie in Nederland en in
een aantal andere landen is &én ding hetzelfde: overal komt stadsver-
warming sinds de '"energiecrisis" mé&r in de belangstelling te staan en
dan wel speciaal de combinatie van stadsverwarming met elektriciteits-—
opwekking. Het motief is nu niet alleen schaalvergroting ten behoeve
van eenvoudiger onderhoud en bediening van de ketelinstallaties; ener-
giebesparing is een duidelijk doel geworden. Dit geldt 66k voor Neder-
land.

De noodzaak om zuinigheid met energie te betrachten is een we-
zenlijk onderdeel van het beleid van de ministers van Economische Zaken
en van Volkshuisvesting en Ruimtelijke Ordening. De bewindslieden spre-
ken zich op enkele punten duidelijk uit voor energiebesparing door mid-
del van een of andere vorm van warmte-kracht-koppeling. In dit verband
kan gewezen worden op de Energienota van minister Lubbers (lit. 1) en
wel speciaal op punt 1.3 van bijlage 5.2 van deze nota (besparing door
koppeling van elektriciteitsgeneratie met warmteproduktie). Verder zij
gewezen op het Structuurschema Elektriciteitsvoorziening van de minis-
ters Lubbers en Gruijters (lit. 3) en wel speciaal de paragrafen 1.3
(pag. 7 onderaan en pag. 8 bovenaan) en 8.2.1 van deze nota. Hierin
wordt een beleid uitgestippeld, waarin 10 & 15% van de nieuw te stich-
ten capaciteit aan elektrische centrales gerealiseerd dient te worden
in kleine produktie—eenheden ten behoeve van combinaties met andere
functies, zoals stadsverwarming.

Dat het onderwerp "energiebesparing door middel van stadsver-
warming" ook bij de technici gedurende de laatste jaren sterker is gaan
leven, blijkt uit de stroom van publicaties over dit onderwerp (o.a.
lit. 4, 5, 6, 7, 8, 9 en 10).

Ook van wetenschappelijk zijde wordt aandacht gevraagd voor dit
onderwerp. In het Interim-rapport van de Landelijke Stuurgroep Energie-
onderzoek (lit. 17) wordt op pag. 31 onder punt j aanbevolen, om studie
te maken van de mogelijkheden van toepassing van laag-calorische warmte-
distributie (= stadsverwarming) in nog te bouwen woongebieden. Bij dit
punt van het rapport wordt Almere met name genoemd.



_10_.

3. VOOR- EN NADELEN VAN STADSVERWARMING
3.1, Voordelen

Het belangrijkste voordeel van stadsverwarming is in het hier-
voorgaande deel van dit rapport al enige malen genoemd, nl, de mogelijk-
heid, om - vergeleken met een stad zonder stadsverwarming - te komen tot
een aanzienlijke energiebesparing oftewel een aanzienlijk lager gebruik
van fossiele brandstoffen. Om alle misverstanden uit te sluiten: stads-
verwarming zénder warmte-kracht-koppeling kan leiden tot energiebesparing,
maar dat hoeft niet altijd; in ieder geval is de energiebesparing zonder
warmte—-kracht-koppeling niet spectaculair, Stadsverwarming mét warmte-
kracht-koppeling leidt altijd tot energiebesparing. En wel tot een aan—
zienlijke energiebesparing. Op het aspect energiebesparing bij stads—
verwarming wordt in hoofdstuk 5 nader ingegaan.

Afhankelijk van de omstandigheden kan toepassing van stadsver-
warming ook leiden tot een minder sterke belasting van de atmosfeer met
schadeli jke bestanddelen van rookgassen,

Verder leidt warmte-kracht-koppeling altijd ergens tot verminde-
ring van thermische belasting van het open water. Aan de milieu-aspecten
van stadsverwarming wordt in hoofdstuk 6 uitvoerig aandacht besteed.

Op lange termijn gezien kan met stadsverwarming een belangri jk
macro-economisch voordeel worden bereikt. Op wereldschaal is aardgas een
brandstof, waarvan slechts een beperkte bekende voorraad aanwezig is. In
de toekomst zal daarom de aandrang, om zo weinig mogelijk aardgas te con-
sumeren sterk toenemen, Er zijn weliswaar aanwijzingen, dat véér het ein-
de van het '"aardgastijdperk" technieken zullen zijn ontwikkeld om steen-
koolgas te produceren van een kwaliteit, die in de buurt van de kwaliteit
van aardgas komt; er moet echter op gerekend worden, dat dit een vrij -
dure brandstof wordt. Om zuiver economische redenen zal men in de toe-
komst dan ook meer en meer aangewezen raken op energie-systemen, die
kunnen functioneren zonder gas.

Stookinstallaties die met andere brandstoffen dan gas kunnen
worden gestookt zullen in de toekomst beter in het beleid passen, dan
installaties, die aangewezen zijn op gas. Het ombouwen van per woning ge-
stookte ketelinstallaties op een andere brandstof zal te zijner tijd een
moeilijke operatie zijn, die men zo lang mogelijk zal pogen uit te stel-
len, Het op een andere brandstof ombouwen van een klein aantal grote ke-
telhuizen per stad is een veel eenvoudiger operatie. Verder kunnen der-
gelijke ketelhuizen veel gemakkeli jker dan kleine huisinstallaties van
het begin af aan worden ingericht op het naar keuze verstoken van meer
dan één brandstof (gas, lichte olie, zware olie). Verder is het mogeli jk,
grote centrales voor stadsverwarming te stoken met brandstoffen die voor
huisinstallaties moeilijk in aanmerking komen (zware olie, steenkool,
kernsplijtstoffen). Stadsverwarming leidt dus tot een grotere flexibili-
teit ten aanzien van de brandstofvoorziening in de wat verder gelegen
toekomst.

3.2, Nadelen

Aan het toepassen van stadsverwarming zijn uiteraard ook nade-
len verbonden. Het belangrijkste nadeel van stadsverwarming is wel, dat
het leidingnet aanzienlijke investeringen vergt. Tegenover de hoge kapi-
taalslasten van een stadsverwarmingssysteem staat echter dat de
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brandstofkosten relatief laag zijn, zodat opzet en exploitatie van een
stadsverwarmingsbedrijf toch een bedrijfseconomisch zinvolle zaak kan
zijn.

Een financiéel probleem van wezelijk belang bij nieuw aan te
leggen stadsverwarmings—systemen is echter wél het tijdsverschil tussen
het moment waarop grote investeringen in een leidingnet moeten worden

gedaan en het moment, waarop de daarmee beocogde ontvangsten gerealiseerd
worden.

Een tweede punt, dat als een nadeel van stadsverwarming kan
worden beschouwd, is de gecompliceerdheid van de ondergronds te tref-
fen voorzieningen. Het wordt met stadsverwarming nog moeilijker, dan
het normaal al is, om alle nutsvoorzieningen en andere buizenstelsels
een plaats te geven in de straatprofielen. Men dient daarom van het
begin af aan op de inpassing van stadsverwarmingsbuizen te rekenen.

Bij toepassing van stadsverwarming heeft distributie van gas
in de woongebieden alleen nog maar zin voor het koken (huishoudelijk
verbruikswater kan gemakkelijk via de stadsverwarming worden verwarmd).
Het ligt daarom voor de hand, om in nieuwe stedelijke gebieden bij toe-
passing van stadsverwarming af te zien van een gasdistributie-net in
de woonwijken. Voor koken en bakken is men dan aangewezen op elektrici-
teit. Dit kan men zien als een beperking van de vrijheden, die aan de
bewoner geboden kan worden. De Nederlander, die traditioneel gewend
is, om op gas te koken, zal moeten overschakelen op elektrisch koken
als hij komt te wonen in zo'n stad met stadsverwarming.

Elektrisch koken heeft uiteraard ook kostenconsequenties. Deze
consequenties moeten bij het afwegen van de mogelijkheden pro en contra
stadsverwarming uiteraard worden meegenomen. Op dit aspect wordt in
detail ingegaan in hoofdstuk 7.

Ten slotte is een punt van belang, dat elektrisch koken energe-
tisch onvoordeliger is dan koken op gas. Ook dit feit dient men in te
passen in het totaal van een energie-beschouwing of energie-balans van
stadsverwarming tegenover individuele verwarming. Op dit aspect wordt
nader ingegaan in hoofdstuk 5.

Tot zover de behandeling van enige reéle nadelen van stadsver-
warming tegenover individuele verwarming. Daarnaast zijn er nog enige
zaken, die in brede kring als nadelen van stadsverwarming worden ge-
noemd, maar die in wezen geen nadelen van het systeem als zodanig zijn,
maar voortkomen uit minder gelukkige toepassingswijzen.

De eerste soort bezwaren in deze categorie betreft de aantas-
ting van de vrijheid van de bewoner om zijn huis te verwarmen op de
manier, in de mate en op de tijden, waarop hij dat wenst. Deze proble-
men hangen samen met het feit, dat de regeling van de warmte—distributie
bij toepassing van afstandsverwarming veelal collectief (per flat, per
groep huizen, e.d.) plaats heeft. Maar dat is een keuze, die een bepaal-
de eigenaar of beheerder van een flatcomplex of groep woningen ooit eens
gedaan heeft. Deze keuze wordt niet opgelegd door het stadsverwarmings-—
systeem, maar hangt samen met andere belangen van de eigenaar of de
beheerder. Men kan ook anders kiezen en het distributie-systeem van de
warmte op die andere keus afstemmen. Op dit onderwerp wordt in de vol-
gende paragraaf meer diepgaand ingegaan.

Misverstanden zijn er ook ten aanzien van de vrijheid van keuze
van een huis—installatie en ten aanzien van een vermeende aansluitplicht.
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Bewoners van "eigen huizen" kunnen ook bij aansluiting op de stadsver- |
warming blijven kiezen uit alle normaal gebruikelijke installaties

voor ruimteverwarming: radiatoren-verwarming, hete-lucht-verwarming,
warmwater—-vloerverwarming, volledige airconditioning. Stadsverwarming

hoeft géén aansluitplicht in te houden. Een regeling analoog aan de vrij=-
stellingsmogelijkheid van de verplichting tot gasaansluiting (art. 142

bouwverordening 0.L. Z.IJ.P.) zou zonder bezwaar getroffen kunnen wor-

den. Wie zijn huis met gasolie of geheel elektrisch zou willen verwar-

men heeft die mogelijkheid dan.

Een laatste soort bezwaren die ten onrechte aan het stadsver-
warmings-systeem worden toegeschreven betreft de slechte service, die
geleverd wordt bij storingen. Deze bezwaren worden het meest gehoord
bij kleinschalige afstandsverwarmingsbedrijven, die door hun beperkte
omvang geen goed service—apparaat (dat dag en nacht paraat is) in stand
kunnen houden. Bij grote bedrijven staat de service echter op hetzelfde
niveau als de service van stedelijke waterleiding- en elektriciteits-—
bedrijven: storingen in de warmtelevering zijn zeldzaam en als ze zich
voordoen zijn ze in het algemeen binnen enkele uren verholpen, ook .
's nachts.

3.3 Overige aspecten

Stadsverwarming vergt voorzieningen op het gebied van regeling
en meting van de aan de klant geleverde hoeveelheden warmte. Ten einde
het wezenlijke voordeel van stadsverwarming, nl. energiebesparing, zo
goed mogelijk te bereiken, moeten de toe te passen meet- en regelsyste-
men op dit doel worden afgestemd.

De mens is in het algemeen niet geneigd, zuinig te zijn met be-
paalde verworvenheden als er geen sociale controle is die dit afdwingt
en als zuinigheid niet resulteert in vermindering van de kosten, die
men als individu moet betalen. Bij een individuele met gas of olie ge-
stookte verwarmingsinstallatie wordt in het algemeen per woning een
redelijke zuinigheid betracht. De sociale controle is binnen &&n woning
een reeel feit; verspilling van energie wordt '"gestraft'" met een hoge
gas— of olierekening. Bij sterk stijgende gasprijzen zal dit effect in
de toekomst wellicht nog duidelijker worden.

De stadsverwarmingssystemen, die in Nederland bestaan (Utrecht .
en Rotterdam) zijn in eerste instantie opgericht om warmte te leveren
aan utiliteitsgebouwen (kantoren, openbare gebouwen, ziekenhuizen,
scholen e.d.) . Toen het systeem er eenmaal was, zijn de binnen het be-
reik liggende grote flatcomplexen aangesloten. Het aansluiten van een-—
gezinsrijenhuizen heeft tot nu toe geen grote omvang gehad.

Bij aansluiting van utiliteitsgebouwen of flatcomplexen op de
stadsverwarming is er in het algemeen &én aansluiting per gebouw of
per complex op het stadsverwarmingssysteem. Zo'n aansluiting is uitge-
rust met een regelinrichting, een meetapparaat en afhankelijk van het
toegepaste systeem eventueel een warmtewisselaar. Het meetapparaat
werkt vrij exact: continu wordt het temperatuurverschil tussen aanvoer-—
en retourstroom gemeten alsmede de doorstromende hoeveelheid water.
Het produkt van deze twee factoren wordt op een telwerk geregistreerd
en is dus een maat voor de in een bepaalde tijdsperiode geleverde hoe-
veelheid warmte. De kosten van de op deze wijze gemeten hoeveelheden
warmte worden door de exploitant van het gebouw of het complex met de
leverancier van de warmte afgerekend. Bij utiliteitsgebouwen en open—
bare gebouwen doen zich dan verder weinig problemen voor: de post "'ver-
warming' wordt in een dergelijk gebouw niet verder uitgesplitst of in
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gedeeltes doorberekend. Bij flatcomplexen heeft in het algemeen in
enigerlei vorm doorberekening van de geleverde hoeveelheid warmte naar
de huurders of individuele eigenaars van de flats plaats. Het hierbij
gehanteerde systeem is een zaak van de flatexploitant.

Doorberekening van de verwarmingskosten kan op twee principieel
verschillende manieren geschieden. De eerste manier is de toepassing
van een vaste verdeelsleutel. Deze verdeelsleutel wordt &é&nmaal vast-—
gesteld aan de hand van de inhoud van deze flats, het aantal kamers,
het aantal radiatoren, de gezamenlijke radiatorenoppervlakte per flat
of een andere dergelijke maatstaf. Verfijningen in de vorm van coeffi-
ciénten voor eindflats, topflats, e.d. worden ook nog hier en daar toe-
gepast. De tweede manier is een relatieve meting van de hoeveelheid
per individuele flat geleverde warmte. Hierbij worden in het algemeen
vrije ruwe vormen van meting toegepast, zoals vloeistofverdampingsme-
ters op de radiatoren of eenvoudige watermeters (die geen temperatuur-
verschillen registreren). Doorberekening van de verwarmingskosten met
behulp van een vaste verdeelsleutel leidt er toe, dat de individuele
huurder of eigenaar weinig geneigd zal zijn, zuinigheid met de warmte
te betrachten; de sociale controle tussen flatbewoners is op dit punt
verwaarloosbaar en de financiéle gevolgen van energieverspilling door
de individuele flatbewoners worden gedragen door alle bewoners van de
betrokken flat tezamen. Dit leidt dus tot een aanzienlijk ruimer ge-
bruik van warmte dan ingeval van meting van de warmte per individuele
flat., Hoe groot het verschil in warmtegebruik is tussen een complex
flats waar de warmte per woning wordt gemeten en een waar men alleen
met verdeelsleutels werkt is moeilijk na te gaan. In de literatuur wor-
den mogelijke verschillen tot 307 vermeld. In de berekeningen verderop
in dit rapport is aangenomen dat bij toepassing van een verdeelsleutel
in een complex flats of een woningcomplex 207 meer warmte worden ge-
bruikt dan in een complex waar warmtemeting per woning plaatsvindt.

De praktijk van aansluiting van nieuw gebouwde eengezinswonin-—
gen op de stadsverwarming is (in Utrecht) tot nu dezelfde als bij
flats: per groep van enige tientallen woningen wordt de warmtetoevoer
naar de woningen geregeld en wordt het warmtegebruik van de groep wo-
ningen als geheel gemeten. Een aantal oudere eengezinshuizen in de bin-
nenstad van Utrecht zijn in het verleden individueel aangesloten op de
stadsverwarming; de meeste daarvan hebben tegenwoordig een kantoor-
functie.

Zolang de energie goedkoop en in ruime mate voorhanden was, was
het systeem van regeling en meting van de warmte per complex woningen
acceptabel: men spaart er een flinke investering mee uit en het systeem
leidt tot een eenvoudige administratie. Nu de energie schaars en duur
wordt zal men deze zaken principieel anders moeten gaan zien, zowel in
Nederland als elders.

Een ruwe vorm van warmtemeting per woning, zoals hierboven om-
schreven, is naar de mening van de werkgroep het minimum waarop even-—
tuele plannen voor stadsverwarming zullen moeten worden afgestemd. De
voorkeur wordt echter gegeven aan het systeem waarbij iedere individu-
ele woning via eigen meet- en regelapparatuur op ieder moment de ge-
wenste hoeveelheid warmte kan afnemen en voor die hoeveelheid dan ook
betaalt. De hiervoor nodige apparatuur was tot voor kort nogal prijzig
(600 & 1500 gulden voor de warmtemeter alleen). De nieuwe economische
verhoudingen hebben de vraag naar individuele meet—- en regelapparatuur
voor individuele aansluitingen echter sterk gestimuleerd. Verwacht mag
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worden, dat bijvoorbeeld de prijs voor warmtemeters binnen enkele jaren
zal zijn gezakt tot 200 & 400 gulden. In Zweden worden thans vrijwel
alle eengezinswoningen via dergelijke individuele apparatuur aangeslo-
ten. Ook uit de van TNO ontvangen inlichtingen blijkt, dat het reéel
is, in Nederland met een dergelijke ontwikkeling rekening te houden.

Stadsverwarming opent nieuwe mogelijkheden op het gebied van de
verwarming van huishoudelijk gebruikswater. Uit een oogpunt van energie-
besparing verdient het aanbeveling, om de stadsverwarming mede te ge-—
bruiken voor de verwarming van water voor huishoudelijk gebruik. Hier-
voor is nodig 6fwel per woning een individuele aansluiting op de stads-—
verwarming + een warmtewisselaar 6fwel een apart waternmet voor het ge-
bruikswater voor een complex woningen, welk net gevoed wordt via een
warmtewisselaar, die gecombineerd kan worden met de meet— en regelappa-
ratuur van de stadsverwarming die voor het complex in kwestie in dat
geval toch nodig is. De eerste mogelijkheid wordt thans in Zweden al-
gemeen toegepast. Bij de tweede mogelijkheid doen zich ten aanzien van
het verbruik van het warme water problemen voor die analoog zijn aan
die van de regeling van de stadsverwarming per complex woningen: men
moet ook hier vanwege de kosten kiezen tussen kostenverdeling via een
vaste verdeelsleutel of een weinig exacte meetmethodiek.

Al deze moeilijkheden heeft men in de praktijk tot nu toe veel-
al omzeild door het huishoudelijk verbruikswater ook in woningen, die
zijn aangesloten op een stadsverwarmingssysteem op andere wijze te
verwarmen, dus met gas of elektriciteit. Beide methoden leiden tot een
hoger enmergieverbruik dan verwarming via de stadsverwarming. Als ge-
kozen zou worden voor een stadsverwarming zonder gasdistributie per
woning blijft alleen de keuze tussen warmwatervoorziening via de stads-
verwarming en d.m.v. elektriciteit over. Aanbevolen wordt, om de eerste
van deze beide mogelijkheden te kiezen. Dit houdt uiteraard in, dat
de stadsverwarming ook gedurende de gehele zomer in bedrijf moet blij-
ven. Dit is echter geen probleem. De praktijk in een grote stad
(Utrecht) is toch al, dan onafhankelijk van de vraag naar warm huis-
houdelijk gebruikswater er 's zomers een (kleine) vraag is naar warmte,
met name door instellingen als ziekenhuizen e.d. Ten behoeve van derge-
lijke instellingen blijft de stadsverwarming 's zomers dan toch al in
bedrijf. Dit 's zomers in bedrijf houden van de installaties heeft bo-
vendien het voordeel, dat de levensduur van pompen en dergelijke wordt
verlengd omdat ze niet van corrosie te lijden hebben zolang het ver-
warmingsnet op temperatuur is.

3.4 Stadsverwarming en de bewoners

in de vorige paragrafen zijn de mogelijke positieve en nega-
tieve aspecten van ''de stadsverwarming" aangestipt. Wat een en ander
nu concreet betekent voor de toekomstige bewoner bij stadsverwarming
wordt hieronder nog eens op een rijtje gezet. Bij de opstelling van
deze aspecten is uitgegaan van een stadsverwarming zoals die volgens
de werkgroep bij voorkeur moet worden aangelegd, dus stadsverwarming
in combinatie met elektriciteitsopwekking, individuele aansluiting
per woning (met meet- en regelapparatuur per woning) en afwezigheid
van een gasdistributie-net. Verder is er van uitgegaan, dat na een be-
paalde aanloopfase een stadsverwarmingsbedrijf de bewoner gunstige ta-
rieven kan bieden en dat de overheid voorziet in de (mede)financiering
van de onrendabele aanloopfase van het stadsverwarmingsbedrijf.

Voor de bewoners van de betreffende stad, i.c. Almere, biedt
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stadsverwarming de volgende voordelen:

- meer ruimte in huis (warmtewisselaar en meet- en regelapparatuur ne-
men minder plaats in dan een verwarmingsketel + een geiser of boiler),

- rookgas—afvoer en een deel van de luchttoevoer-voorzieningen zijn
niet nodig,

- de directe leefomgeving blijft vrij van rookgasemissies (vooral in
een verdere toekomst van belang als overgeschakeld zou moeten worden
op kwalitatief mindere gassoorten dan aardgas). '

Stadsverwarming heeft voor een deel van de bewoners €én nadeel:
voor koken en bakken is men aangewezen op elektriciteit.

Ten aanzien van de volgende zaken is er bij toepassing van
stadsverwarming geen verschil voor de bewoner nodig bij toepassing van
stadsverwarming als men vergelijkt met een stad uitgerust voor indivi-
duele verwarming per woning:

- de som van de kosten voor ruimteverwarming, warmwaterverwarming en
koken is bij stadsverwarming op de lange duur niet hoger,

- de zelfde mogelijkheden van keuze van huisinstallatie (radiatoren,
luchtverwarming, vloerverwarming, airconditioning),

- ontheffingsmogelijkheid van de aansluitplicht (alternatief van ver-
warming met huisbrandolie bestaat),

- de af te nemen hoeveelheid warmte is onbeperkt regelbaar,

- idem de hoeveelheid warm huishoudelijk gebruikswater,

- de bewoner betaalt alleen de warmte, die hij zelf afneemt,

- bedrijfszekerheid, service bij storingen is op het zelfde peil als
bij individuele verwarming. =
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4. MOGELIJKE TOEPASSINGEN IN ALMERE
4.1 Uitgangspunten

In dit rapport wordt de keuze van het bestudeerde in Almere
eventueel toe te passen verwarmingssysteem bewust beperkt tot verwar-
mingssystemen, waarvan op dit moment vaststaat, dat ze in de praktijk
op grote schaal zonder problemen functioneren. Bij het afwegen van al-
ternatieve mogelijkheden zijn daarom systemen met zonne-collectoren,
warmtepompen e.d. niet in beschouwing genomen. De mogelijkheid om met
dergelijke nieuwe systemen te experimenteren bestaat uiteraard, ook
in een stad met stadsverwarming.

In verband met bovenstaande overwegingen wordt in dit rapport
met elkaar vergeleken het systeem van verwarming per woning (individu-
ele verwarming) en stadsverwarming in de gebruikelijke vorm. De gebrui-
kelijke vorm van stadsverwarming kan evenwel worden onderscheiden in
systemen van stadsverwarming ''sec' en systemen, waarbij opwekking wvan
warmte en elektriciteit in een gecombineerd proces plaatsvindt (warmte-
kracht-koppeling). In de verdere hoofdstukken van dit rapport wordt
hoofdzakelijk aan deze laatste categorie van systemen aandacht gege-
ven, hoewel bijvoorbeeld in hoofdstuk 5 (energiebesparing) ook syste-
men zonder warmte-kracht-koppeling zijn beschouwd.

In het rapport wordt niet ingegaan op combinatie-mogelijkheden
als vuilverbranding-stadsverwarming-elektriciteitsproduktie. Dat wil
niet zeggen, dat de schrijvers van het rapport dergelijke combinatie-
mogelijkheden willen uitsluiten, maar alleen, dat dit gezien wordt als
een eventuele verfijning van de mogelijkheden, die bij een meer gede-
tailleerde uitwerking van een eventueel stadsverwarmingsproject alsnog
aan de orde zouden kunnen komen.

Ook de vraag, of bij de combinatie van stadsverwarming met
elektriciteitsopwekking de elektriciteitsopwekking primair en de stads-
verwarming secondair is of omgekeerd (het antwoord op deze vraag is
van invloed op de techniek van de centrale-bouw) is bij deze verken-
nende studie nog niet van belang.

Omdat het nu eenmaal nodig is, kosten te calculeren, moet wor-
den uitgegaan van een bepaalde technische opzet. Die opzet is in deze
studie een centrale, die primair voor de stadsverwarming wordt gebouwd
en elektriciteit als "bijprodukt" aan het openbare net levert. Over-
leg met de SEP heeft uitgewezen, dat een dergelijke aansluiting op het
openbare net in principe niet bezwaarlijk hoeft te zijn mits aan enige
voorwaarden wordt voldaan.

In het voor dit rapport gebruikte studie-ontwerp (bijlage 2)
is verondersteld, dat er voor heel Almere &&n warmte-kracht-centrale
wordt gebouwd en dat alle kernen van Almere daarmee zijn verbonden
door middel van warmtetransportleidingen. Een opzet van meerdere en
kleinere warmte-kracht-centrales is echter ook denkbaar.

Als warmtetransportmedium is voor het studie-ontwerp uitgegaan
van warm water (dit in tegenstelling tot een stoomsysteem). In verband
met de grootte van het project, de noodzakelijke capaciteit en de in
Almere te overbruggen transportafstanden is voor de maximum tempera-—
tuur in de aanvoerleiding 140° C gekozen (voor de temperatuur in de
retourleiding wordt de gebruikelijke 60 & 70° C aangehouden). De keu-
ze van 140°9C als maximum aanvoertemperatuur is een ietwat arbitrair
uitgangspunt. Ten aanzien van de meest gewenste temperaturen in een
bepaald concreet geval bestaat er geen regel, die door de deskundigen




als algemeen geldig wordt ervaren. De hier gedane keuze heeft alleen
als betekenis, dat het een uitgangspunt is voor voorlopige dimensione-
ringsberekeningen en de daaruit voortvloeiende kostenramingen. Mocht
bij verder uitwerken van een project blijken, dat de keuze van een an-—
dere temperatuur economischer is, dan wordt de rentabiliteit van het
geheel er wat beter door, dan in dit rapport berekend.

Een aanvoertemperatuur van 140° C is te warm voor direct aan-
gesloten radiatoren en dergelijke. In het studie-ontwerp is daarom uit-
gegaan van de veronderstelling, dat woningen en gebouwen '"indirect"
zullen worden aangesloten, dat wil zeggen door middel van warmtewisse-
laars. Verondersteld is, dat elke woning zijn eigen warmtewisselaar,
zijn eigen regelinstallatie en zijn eigen warmtemeter krijgt.

Voor het studie-ontwerp is uitgegaan van de veronderstelling,
dat Almere in het jaar 2000 minimaal 125.000 inwoners (in drie kernen)
zal tellen en maximaal 250.000 inwoners (in zes kernmen). Hiermee cor-
responderen minimaal ca. 42.000 en maximaal ca. 84.000 woningen.
Bijzondere bebouwing en industrie zullen voor de ruimteverwarming veel-
al ook op de stadsverwarming worden aangesloten. Aangenomen is dat
deze categorieén tezamen 257 van de totale vraag naar warmte zullen
verbruiken (= 33,37 van de door de woningen verbruikte warmte). De in
dit rapport gemaakte berekeningen gaan er daarom van uit alsof er in
Almere in het jaar 2000 een warmtevraag zal zijn overeenkomend met:

minimaallgg x 42,000 = ca. 55.000 woningen en maximaal l%% x 84.000 =

By
(7: IID.O&O woningen. -

In bijlage 2 is de bestudeerde technische lay-out van dit
"maximum''-model weergegeven. In het "minimum''-model vervallen de hoofd-
leidingen naar de kernen 4, 5 en 6 alsmede de hulpwarmtecentrales en
distributie-netten in deze laatste drie kernen. De distributie-netten
in de kernen 2 en 3 en op het noordelijk industrieterrein krijgen dan
een kleinere omvang en de betreffende hulpwarmte—centrales worden ook
iets minder ver uitgebouwd. De warmte-kracht-centrale wordt bij het
"minimum''-model slechts tot de helft van de op de bijlage aangegeven
capaciteit uitgebouwd.

Ten aanzien van de woningen in Almere wordt er bij de studie
van uitgegaan, dat ze gemiddeld ongeveer volgens de genormaliseerde
klasse "goed" zullen worden geisoleerd. Het hiermee samenhangende (in
de berekeningen verwerkte) warmteverbruik per woning is dus aanzien-—
1lijk minder, dan thans gemiddeld gebruikelijk in woningen van voor
1974 die voorzien zijn van centrale verwarming.

Verder is er bij deze studie van uitgegaan, dat bij toepassing
van stadsverwarming in de woonwijken géén gasdistributie-net zal wor-
den aangelegd. Er wordt gerekend, dat koken en bakken in dat geval
elektrisch zullen geschieden en dat de verwarming van huishoudelijk
verbruikswater via de stadsverwarming zal geschieden. Dit uitgangs—
punt laat onverlet, dat ingeval in de toekomst nog gas beschikbaar zou
worden gesteld voor industriéle doeleinden een gasdistributie-net op
bedrijventerreinen ook bij toepassing van stadsverwarming tot de reéle
mogelijkheden behoort.

4.2 Inpassing in stedebouwkundig plan

De stedebouwkundige aspecten van stadsverwarming zijn in het
volgende gerelateerd aan de in 1975 vigerende structuurbeelden voor
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Almere en aan de gedachte ontwikkeling van de stad. Bij de ongetwijfeld
te verwachten wijzigingen en aanpassingen van dit structuurbeeld wordt
echter de algehele opzet en verschijningsvorm van de stadsverwarming
niet aangetast. Wel zullen wanneer eenmaal bepaalde werken ten behoeve
van de verwarming zijn uitgevoerd, belangrijke wijzigingen in het struc-
tuurschema en in de fasering daarvan, gevolgen kunnen hebben voor de
rentabiliteit van het systeem.

Op bijlage 2 is als ondergrond voor een globaal studie-ontwerp
stadsverwarming &én der structuurmodellen voor Almere gehanteerd. In
alle modellen is steeds sprake van een veelkernige opzet en een systeem
van hoofdtransportbanen, gelegen in internucleaire ruimten. De bebou-
wingsdichtheid loopt van plaats tot plaats binnen de kernen uiteen van
10 tot 30 woningen per ha bruto stedelijk gebied. Na aftrek van de door
parken, waterpartijen e.d. ingenomen ruimte leidt dit tot een netto-
dichtheid van ca. 30 woningen per ha bebouwd gebied of 40 & 45 woningen
per ha in het zuivere woongebied. Uit diverse mededelingen en uit li-
teratuurgegevens blijkt, dat bij deze woningdichtheid een warmtedicht-—
heid wordt bereikt, die in het algemeen een economisch verantwoorde
exploitatie van stadsverwarming mogelijk maakt.

Het spreekt vanzelf, dat de stedebouwkundige opzet van grote
invloed is op de rentabiliteit. Wanneer wordt overgegaan tot stadsver-
warming zal bij de verdere ontwikkeling van de stedebouwkundige plan-
nen dan ook zeker deze rentabiliteit van het verwarmingssysteem in de
beschouwingen moeten worden betrokken. In dit rapport wordt de stede-
bouwkundige opzet als een gegeven beschouwd en wordt de stadsverwar-
ming geheel aangepast aan het structuurschema en de gedachte fasering
daarvan.

In het volgende wordt voor een viertal hoofdcomponenten van de
stadsverwarming een aantal als "stedebouwkundig'" te beschouwen aspec-
ten nagegaan.

4.3 Warmte-opwekking

Wanneer uitsluitend de elektriciteitsvoorziening zou worden be-
schouwd is voor Almere geen nieuwe centrale nodig. Door centrales bui-
ten het Almeregebied kan in dat geval de elektriciteit geleverd worden
(afgezien van de toenemende regionale behoefte, waardoor wellicht t.z.t.
een nieuwe centrale in deze regio nodig zal zijn). Wanneer evenwel in
Almere stadsverwarming d.m.v. gecombineerde warmte-kracht-opwekking
wordt verwezenlijkt zal daarvoor in het Almeregebied een nieuwe centra-
le noodzakelijk zijn. Die centrale is te beschouwen als het hart van
het systeem. Hier vindt de opwekking van warmte en elektriciteit plaats;
van hieruit wordt warmte en elektriciteit in alle delen van de stad
gebracht.

Deze warmte~kracht—centrale voor Almere kan bescheidener van
omvang zijn dan een normale electrische centrale die speciaal voor de
eletriciteitsproduktie in groter verband wordt gebouwd (b.v. de cen-
trales in Diemen en in Lelystad). Desondanks moet worden gerekend op een
duidelijk in het oog vallend complex met grote gebouwen en een of meer
hoge schoorstenen. Aan de archtectonische vormgeving van een dergelijk
gebouw in een stedelijk gebied zal uiteraard de nodige zorg besteed
moeten worden.

Het terreinbeslag voor de warmte-kracht-centrale is bij maxi-
male groei van Almere (250.000 inwoners) becijferd op 20,000 a 30.000
m? (bruto terreinoppervlakte inclusief ruimte voor olietanks etc.).
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De bouw van een dergelijke centrale in Almere is niet in strijd
met het structuurschema Elektriciteitsvoorziening (1it, 3).

Het gaat immers niet om een grote nieuwe centrale., In het struc-
tuurschema is ruimte gelaten om 10 & 15% van het totale in Nederland op
te stellen elektrische vermogen op te stellen in kleine eenheden, die niet
vooraf plaatsgebonden zijn. Hierbij is speciaal gedacht aan lokale combi-
natiemogeli jkheden met andere doeleinden, zoals stadsverwarming.

Ten behoeve van de afzet van de geproduceerde elektriciteit is
voorts een onderstation nodig. Hier wordt de geleverde elektriciteit toe-
gevoerd aan het transportsysteem voor elektrische energie, dat er zonder
stadsverwarming toch ook zal moeten komen. Voor een dergelijk ondersta-
tion is bij maximale groei van Almere een terrein nodig van ca, 15,000 m2,
Dit onderstation kan worden gecombineerd met één van de onderstations,
die ook los van een stadsverwarmingsproject in Almere nodig zijn, Ten
behoeve van de elektriciteitsvoorziening is in Almere - onafhankelijk van
eventuele stadsverwarmingsplannen - een ringleiding (150 kV, ondergronds)
langs het stelsel van stadsautowegen gedacht, Via het onderstation kan de
geproduceerde elektriciteit naar dit kabelstelsel worden gevoerd. Dit be-
tekent, dat buiten het centrale onderstationcomplex geen bovengrondse
werken t.b.,v, de elektriciteitsvoorziening in Almere noodzakelijk zijn,

Ten behoeve van diverse berekeningen is voor Almere een studie-
ontwerp voor het systeem van stadsverwarming gemaakt. Daarbij is uitgegaan
van een warmte-kracht-centrale tussen de tweede en derde kern aan de Hoge
Vaart (zie bijlage 2)., Deze voorlopige plaats is gekozen om de volgende
redenen: -

- ligging centraal in het stedelijk gebied (relatief korte transportlei-
dingen, beperking transportverliezen);

- ligging op plaats met 'bijzondere bestemming";

= ligging aan vaarwater voor evt, toevoer van brandstoffen of materialen
per schip;

- ligging aan stadsautoweg i.v.m., eenvoudige bereikbaarheid (personeel,
materialen en evt, brandstoffen);

- ligging aan (langs de stadsautowegen geprojecteerde) leidingenstraten
voor: a, aanvoer van gas of olie

b. afvoer van warm water/aanvoer retourwater

c, afvoer van elektriciteit (150 kV-ringleiding komt eveneens

in de leidingenstraat);
- eventueel eenvoudige koppeling naar het noordoosten met Flevocentrale.

Uiteraard zal bij een positieve beslissing inzake de stadsver-
warming de vestigingsplaats van de benodigde centrale onder afweging van
alle factoren nogmaals moeten worden bezien,

Het systeem van de stadsverwaming is zodanig van opzet, dat een
aantal hulp-warmte-centrales nodig is. Deze hulp-warmte-centrales, hebben
in principe ten doel, pieken in de warmtebehoefte op te vangen, Hiermede
kan derhalve de capaciteit van de warmte-kracht-centrale sterk worden be-
perkt, hetgeen de rentabiliteit van het geheel ten goede komt. Over de
aard en functie van deze hulp-warmte-centrales is in paragraaf 2,1, uit-
voeriger ingegaan.

De hulp-warmte-centrales zijn door hun functie (alleen produktie
van warmte) veel eenvoudiger van opzet dan de warmte-kracht-centrale,
Gesproken kan worden van een ketelhuis, te beschouwen als een grote ge-
meenschappeli jke ketel voor een groot aantal afnemers. De hier weergege-
ven foto's laten zien, hoe de uiterlijke verschijningsvorm kan zijn
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Foto 1. Hulpwarmtecentrale Utrecht
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Foto 2 Ketelhuis Breda
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Het terreinbeslag voor een dergelijk ketelhuis is globaal te
stellen op ca. 4000 n? (inclusief ruimte voor olietanks, etc.).

Het uiterlijk en de functie van de hulp-warmte-centrales 1lijkt
in overeenstemming met een plaats op een kleiner industriegebied, zo-
als die in het vigerende structuurschema veelal aan de rand van kernen
zijn geprojecteerd. Een plaatskeuze meer centraal in een woongebied is
evenwel niet ondenkbaar en kan leiden tot een onderbreking van de woon-
bebouwing en als herkenningspunt fungeren.

Bij de bouw van hulp-warmte-centrales dienen maatregelen ge-
nomen te worden, doe moeten voorkomen, dat lawaai-overlast voor de
omgeving ontstaat. Technisch is dit geen probleem.

In de gehanteerde schematische opzet van het systeem zijn een
vijftal hulp-warmte-centrales opgenomen. Bij de plaatskeuze daarvan
zijn de volgende richtlijnen gehanteerd:

- geschikte plaats in het gehele verwarmingssysteem, d.w.z. bevordering
van de rentabiliteit

- ligging op plaatsen waar een grote vraag naar warmte verwacht wordt
(concentraties)

- goede spreiding over geheel Almere

- inpassing in het stedebouwkundige plan

- ligging nabij systeem van leidingenstraten

- goede bereikbaarheid i.v.m. evt. aanvoer van brandstoffen.

In nog sterkere mate dan bij de warmte-kracht-centrale zal de
uiteindelijke plaatskeuze afhankelijk zijn van een aantal concrete
factoren, zoals de stedebouwkundige opzet, de fasering en de algehele
opzet van het systeem.

4.4 Warmtetransport en distributie

Zoals hiervoor reeds werd uiteengezet vindt het transport van
de geleverde elektriciteit plaats via de in Almere gedachte 150 kV ring-
leiding ondergronds. Hiervoor hoeven derhalve geen extra voorzieningen
te worden getroffen.

Het transport van het warme water vindt plaats via een dubbele
leiding, bestaande uit geisoleerde aan elkaar gelaste stalen buizen.
Een van deze leidingen brengt het warme water naar de verbruikers, de
andere dient als retourleiding. Met de isolatie mee hebben deze leidin-
gen elk een diameter van 50 3 80 cm, afhankelijk van de benodigde ca-
paciteit. Normaal is, dat ze voorzien zijn van expansiestukken op re-
gelmatige afstanden.

Zoals uit bijlage 2 blijkt zijn ook deze warmwaterleidingen
getraceerd in de leidingenstraten langs de stadsautowegen. In de ge-
projecteerde leidingstraten is daarvoor voldoende ruimte beschikbaar.

Een eerste vereiste bij de aanleg van het hoofdtransportsysteem
is, dat de leidingen droog komen te liggen ter bescherming van de iso=-
latie. Een en ander leidt tot een zo hoog mogelijke ligging, waarbij
evenwel beschadiging van bovenaf (voertuigen, grondbewerking) zoveel
mogelijk moet worden vermeden (dekking ca. 50 cm).

Mede gelet op de bodemgesteldheid is voor Almere een systeem
te overwegen, waarbij de dubbele leiding samen met drainage in een be-
tonnen bakconstructie is ondergebracht. Deze bak wordt afgedekt met af-
neembare betonnen platen, zodat inspectie en onderhoud eenvoudig kunnen
plaatsvinden. Er bestaan geen technische bezwaren tegen een gedeeltelijke
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Foto 3 Hoofdtransportleiding

bovengronds aanleggen van de leidinger; integendeel. In concrete ge-
vallen moet bezien worden of een gedeeltz bovengrondse leiding een
functie in stedebouwkundig opzicht kan vervullen. Daarbij is te denken
aan accentuering van bepaalde lijnen in het landschap of aan een af-
scheidingsfunctie.

Kleur, vormgeving en hoogteligging (op of boven maaiveld) zijn hier-
bij van groot belang.

Het warme water wordt via het hierboven beschreven hoofdtrans-
portsysteem naar de verschillende kernen gevoerd. Binnen deze kernen
vertakt zich de steeds dubbel (aanvoer en retour) uitgevoerde leiding.
De diameter van de leiding wordt daarbij aangepast aan de benodigde ca-
paciteit. Om de gedachten te bepalen: binnen de woongebieden varieert
de diameter van de geisoleerde leidingen globaal van 10 tot 50 cm. De
plaats van deze leidingen in het dwarsprofiel vereist uiteraard binnen
de woongebieden meer aandacht dan in de ruime leidingstraten buiten de
kernen. Het onderbrengen van de stadsverwarming zal evenwel een grotere
problemen opleveren dan de andere nutsleidingen.

Aan de bescherming tegen corrosie van transport- en distributie-
leidingen zal aandacht gegeven moeten worden.
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Foto 4

Aftakking
in distri-
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De voornaamste maatregel tegen corrosie is: zorgen dat de leiding (en
de isolatie) droog blijft. De ervaring in Rotterdam, Utrecht en Breda,
maar ook in het buitenland leert dat dit geen probleem hoeft te zijn.

Gelet op de diameter en de functie van het distributiestelsel
en de gesteldheid van het bouwterrein (opgespoten) zal om financiéle
redenen binnen de kernen geen bakconstructie worden toegepast. De lei-
dingen worden in een zandbed gelegd, met een dekking van ca. 50 cm.
Eventueel kan op bepaalde plaatsen nog een drukverdelend betonplaatje
boven de leidingen worden gelegd.

Meer en meer blijkt het in de praktijk mogelijk, leidingen met
diameters beneden de ca. 30 cm te leggen zonder de vroeger noodzakelijk
geachte expansiestukken en de vroeger toegepaste 'vaste punten'. Veel-
al kan door een geknikte tracering voldoende bewegingsvrijheid ten be-
hoeve van de temperatuurvariaties worden gevonden. In Zweden wordt
tegenwoordig voor diameters beneden ca. 8 cm op grote schaal flexibele
leiding toegepast, die vanaf een haspel in de sleuf wordt gelegd.

De grootste problemen bij ontwerpen en uitvoering van leidingen
doen zich voor bij het passeren van watergangen. Bij een zinkerconstruc-
tie worden de leidingen door een sterke buitenbuis gevoerd om het droog-
blijven van de isolatie te garanderen. Een andere oplossing kan worden
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Foto 5
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gevonden door de leidingen "met de bruggen mee" over het water te lei-
den. In dat geval zal duidelijk aandacht moeten worden gegeven aan de
estetische aspecten.

Bij aansluiting van woningen op stadsverwarming is per woning
geen individueel gestookte ketel nodig. Hiervoor in de plaats komt
een betrekkelijk kleine warmtewisselaar en enige meet— en regelappara-
tuur.
De hiervoor nodige ruimte is kleiner, dan die voor een ketel, heeft
geen rookgasafvoer nodig en stelt minder zware eisen op het punt van
ventilatie.
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5. ENERGIEBESPARING

In dit hoofdstuk worden de hoeveelheden energie en brandstof,
die kunnen worden bespaard door het toepassen van stadsverwarming, al
of niet in combinatie met warmte—kracht-koppeling, gekwantificeerd.

Bij de berekeningen is ervan uitgegaan, dat het thermisch rende-
ment van individueel gestookte centrale verwarming-installaties in de
komende jaren hoger zal worden, dan het rendement van de huidige instal-
laties. Een nieuw systeem van stadsverwarming wordt in dit rapport
vergeleken met toekomstige zuinige individuele centrale verwarmingsin-
stallaties, die er naar verwachting in de toekomst zullen komen in hui-
zen, die niet op stadsverwarming worden aangesloten. Eenzelfde ontwik=
kelingslijn voor conventionele elektrische centrales is in de bereke-
ningen ingevoerd.

De berekeningen die van belang zijn voor ruimteverwarming en

stadsverwarming gaan uit van de volgende rendementen:

- individuele centale verwarmingsinstallatie per woning: 657 (gemiddel-
de is bij de huidige installaties 57%);

- stadsverwarmingscentrale en hulpwarmte-centrale: 85%;

- warmte-kracht-centrale: 84%;

- leidingnet stadsverwarming: inclusief warmtewisselaars: 90%;

- conventionele elektrische centrale: 407 (gemiddelde is bij de huidige
installaties 35%);

- transport- en distributie-net voor elektriciteit: 957%.

Deze rendementen zijn begrepen op de zogenaamde '"stookwaarde"
van fossiele brandstoffen (dit is de hoeveelheid energie die bij ver-
branding nuttig wordt gebruikt als deelpercentage van de potentieel
aanwezige energie als het verbrandingsproces zodanig plaats heeft dat
de condensatiewarmte van de gevormde waterdamp verloren gaat).

Alle rendementen hebben betrekking op een exploitatie gedurende
een vol jaar, dus perioden met gering verbruik, stilstandsverliezen,
waakvlam, opwarmen e.d. ingecalculeerd.

Het rendement van een warmte-—kracht-centrale van 847 is slechts
bereikbaar bij een vrijwel volledige benutting van de installatie,
Hiervoor is nodig dat het maximum gevraagde vermogen verdeeld is over
meerdere opwekkingsunits (zodat men het aantal in bedrijf zijnde units
kan laten afhangen van de vraag); verder dient de warmte-kracht-cen-
trale te zijn aangelsoten aan het landelijke koppelnet. Het door de
centrale afgegeven vermogen wordt dan afgestemd op de behoefte aan
warmte in de betrokken stad; het surplus aan elektriciteit wordt aan
het koppelnet geleverd; dit net suppleert ook een eventueel tekort in
de stad, waar de warmte-kracht-centrale staat. Zolang de situatie be-
staat, dat het grootste deel van de elektriciteit, landelijk gezien,
wordt opgewekt in conventionele elektrische centrales en het aantal
warmte-kracht-centrales nog slechts klein is, zal het niet moeilijk
zijn, om aan deze voorwaarde te voldoen. Voor het berekenen van ener-—
giebesparing is buiten de hierboven genoemde rendementen nog nodig,
om ten aanzien van de verdeling van de energiestromen, die de centrales
verlaten van bepaalde verhoudingen uit te gaan. Voor de warmte-kracht-
centrale wordt uitgegaan van een verhouding tussen nuttige produktie
in de vorm van warmte en in de vorm van elektriciteit van 2,4 : 1,
zijnde een redelijk praktijk-gemiddelde voor een exploitatievorm zoals
bedreven in Utrecht en Rotterdam. Dit betekent dat bij een warmte-
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kracht-centrale met een totaal-rendement van 84% (zie boven) 16%Z van

de toegevoerde energie ontwijkt met de rookgassen, dat 59,37 wordt ge-
leverd aan het verwarmingsnet en dat 24,7% wordt geleverd aan het elek-
triciteitsnet.

Van een conventionele elektrische centrale (condensatie-~centra-
le) wordt 407 van de toegevoerde energie geleverd aan het elektrici-
teitsnet, 10% ontwijkt met de rookgassen en 507 komt in het koelwater
terecht.

Uitgaande van de diverse hierboven geformuleerde uitgangspun—
ten kunnen de verhoudingsgetallen voor de energiestromen bij individu-
ele verwarming, stadsverwarming zonder warmte-kracht-koppeling, stads—
verwarming met warmte-kracht-koppeling en conventionele elektriciteits-—
voorziening worden samengevat in een schema, dat is weergegeven in bij-
lage 3.

Omdat koken en bakkennormaal gesproken op gas geschiedt, maar
bij stadsverwarming (althans volgens de uitgangspunten, die in dit
rapport worden gehanteerd) elektrisch plaats heeft en omdat de verwar-
ming van huishoudelijk verbruikswater normaal gesproken met gas plaats-—
vindt, maar bij stadsverwarming via een warmtewisselaar op de stads-
verwarming, is het bij het maken van energie-berekeningen noodzakelijk,
ook ten aanzien deze beide verbruikscategorieen berekeningen op te zet-
ten. Hierbij is voor dit rapport uitgegaan van de volgende thermische
rendementen:

—-geisers en boilers: gemiddeld 507,

-warmtewisselaars voor verwarming van huishoudelijk verbruikswater: 80%,
-gasfornuizen: 707

-elektrische fornuizen: 907.

Dit zijn allemaal rendementen, die over een heel jaar gerekend zijn,

dus stilstandsverliezen, waakvlam, opwarmen, afkoelen e.d. inbegrepen.

Ten slotte is het nodig, inzicht te hebben in de hoeveelheden
energie, die normaal gesproken in een woning worden gebruikt en in de
toekomst zullen worden gebruikt. "Harde" gegevens over dit onderwerp
zijn schaars. Bij bestudering van een aantal via publicatie toeganke-
lijke bronnen (lit. 5, 6, 7, 8, 11, 18 en 19) is gebleken, dat er vrij
veel gegevens bekend zijn over het gasverbruik in Nederland alsmede
gegevens over het gasverbruik per aansluiting. In enkele publicaties
wordt onderscheid gemaakt naar gasverbruik per aansluiting in de sector
grootverbruik en in de sector kleinverbruik, maar cijfers van alléén
het gasverbruik per gasgestookte centraal verwarmde woning zijn schaars.

De enige betrouwbare informatie is voor wat betreft het ener-
gieverbruik per centraal verwarmde woning verkregen door gebruik te
maken van de resultaten van een niet gepubliceerd onderzoek, dat de
NV Nederlandse Gasunie heeft uitgevoerd. Dit onderzoek maakt gebruik
van de resultaten van een enquéte, waarbij enige duizenden woningen
waren betrokken. Hieronder bevonden zich ruim 600 woningen, die cen—
traal werden verwarmd door middel van gasgestookte installaties. De
enquéte heeft betrekking op de periode november 1972 tot november 1974.

Uit dit onderzoek blijkt onder meer, dat het gasverbruik ten
behoeve van de centrale verwarming (dus na aftrek van het gasverbruik
voor andere doeleinden) in de na 1965 gebouwde rijenhuizen gemiddeld
3858 m3 per woning per jaar bedraagt. De energie—inhoud van aardgas
(stookwaarde) is 31,7 MJ per m3. Het gevonden gasverbruik van 3858 m3
per woning per jaar betekent dus, dat het bruto-—energieverbruik t.b.v.
de ruimteverwarming 122 GJ per woning per jaar is.




Bij een omzettingsrendement van 577 (huidige type c.v.-installatie voor
individuele centrale verwarming) is het hiermee corresponderende netto-
energieverbruik 69,5 GJ per woning per jaar. Dit betreft gezien de da-
tum van de enquéte over het algemeen traditioneel gebouwde (slecht ge-
isoleerde) woningen. Het energie-verbruik wordt aanzienlijk gereduceerd
door toepassing van betere isolatie, vooral als bij het ontwerp van de
woningen daarop direct wordt gerekend. Aangenomen mag worden, dat dit
voor het merendeel van de in Almere te bouwen woningen het geval zal
zijn. Cijfers, die in diverse publicaties vermeld worden, laten een
energiebesparing zien van 20 tot 357 bij isolatie van woningen in de
genormaliseerde klasse ''goed" vergeleken met traditioneel gebouwde wo-
ningen (open spouwmuren, enkel glas). De voorlopige cijfers van een
vrij beperkt eigen onderzoek, dat de Rijksdienst voor de IJsselmeer—
polders in '"De Kempenaar" in Lelystad heeft verricht, wijzen er op,

dat deze besparing gemiddeld ongeveer 307 bedraagt. De combinatie van
deze 307 besparing met de resultaten van het bovengenoemde Gasunie-—
onderzoek leiden tot de conclusie, dat het netto-energieverbruik ten
behoeve van de ruimteverwarming van een gemiddeld modern goed geiso-
leerde rijenhuis 0,7 x 69,5 = 48,5 GJ per woning per jaar bedraagt.

Dit getal wordt ten behoeve van het verdere gebruik in dit rapport af-
gerond op 50 GJ per woning per jaar.

Voor wat betreft de energie voor verwarming van huishoudelijk
verbruikswater en voor koken en bakken wordt ten behoeve van de bere-
keningen in dit rapport uitgegaan van getallen, die ongeveer het mid-
den houden tussen getallen, die te vinden zijn in Van der Heeden (lit.
11) en informaties, die verstrekt zijn door de Gamog (NV Gasmaatschap-
pij Gelderland). Na afronding komt dit neer op een netto-verbruik (na
aftrek van schoorsteen—, waakvlam— en stilstand-verliezen) van 6 GJ
per woninge per jaar voor de verwarming van huishoudelijk verbruiks-
water en 3 GJ per woning per jaar voor koken en bakken.

Met deze uitgangspunten en de in het begin van dit hoofdstuk
vermelde rendementen en met de verhoudingsgetallen van bijlage 3 wor-
den de energie-consequenties berekend van individuele centrale verwar-
ming per woning, stadsverwarming zonder warmte-kracht-koppeling en
stadsverwarming in combinatie met warmte-kracht-koppeling. Bij deze
berekeningen wordt nog rekening gehouden met het feit, dat het warmte-
verbruik per woning wordt beinvloed door het wel dan niet meten van
het warmteverbruik per woning. Voor meer details over dit onderwerp
wordt verwezen naar paragraaf 3.3. Het in die paragraaf geconstateerde
meerverbruik ad 207 in het geval dat meting van de warmte per woning
achterwege blijft, wordt in de hier volgende berekeningen geacht te
gelden zowel voor de ruimteverwarming als voor de verwarming van huis-—
houdelijk verbruikswater (bij stadsverwarming). Deze omstandheid heeft
uiteraard géén invloed op het gasverbruik (bij individuele verwarming)
en evenmin op het elektriciteitsverbruik voor koken en bakken.

De energie-berekeningen zijn gedetailleerd weergegeven op bij=-
lage 4. De uitkomsten van deze berekeningen zijn samengevat in tabel 1,



-28-

Tabel 1

Bruto energie—verbruikl) per woning per jaarz)

l1. individuele verwarming 93,3 GJ
2. stadsverwarming zonder warmte—kracht—koppeling
met bemeting van de warmte per woning 83,8 GJ
3. als 2, echter zonder bemeting van de warmte
per woning 99,0 GJ
4. stadsverwarming met warmte-kracht-koppeling
met bemeting van de warmte per woning 111,6 GJ
minder energie-verbruik elders3 58,0 GJ
53,6 GJ
5. als 4, echter zonder bemeting van de
warmte per woning 127,3 GJ
minder energie-verbruik elders3) 67,2 GJ
60,1 GJ

1) Hoeveelheid energie, die bij verbranding van gas, olie of steenkool
vrijkomst.

2) De tabel heeft betrekking op de som van het energieverbruik voor
ruimteverwarming, verwarming van huishoudelijk verbruikswater en
koken en bakken.

3) minder energieverbruik door minder elektriciteitsproduktie elders.

Indien de individuele verwarming als referentiesysteem wordt
aangehouden (93,3 GJ per woning per jaar) kunnen de extra verbruiken
respectievelijk besparingen op het primaire energieverbruik dus per
woning worden berekend. De betreffende getallen zijn samengebracht in
tabel 2.

Tabel 2

Bruto energieverbruik per woning per jaar, vergeleken met individuele
verwarming

systeem |besparing| meerver— | besparing | totaal-resultaat
bruik elders!)
besparing meerverbruik
] — — - = —
2 9,5 GJ = 9,5 GJ =
3 = 5,7 GJ - - 5,7 GJ
4 - 18,3 GJ 58,0 GJ 39,7 GJ -
5 = ,0 GJ 67,2 GJ 33,2 GJ -

1) minder energieverbruik door

minder elektriciteitsproduktie elders.

In tabel 3 worden deze energie-hoeveelheden nogmaals weerge-
geven, nu echter als procenten van de voor individuele verwarming
nodige ermergie.
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Tabel 3
Bruto energieverbruik, vergeleken met individuele verwarming in pro-
centen
systeem | besparing | meerver- bespar%?g totaal-resultaat
bruik elders
besparing meerverbruik
I — - - - -
2 10,27% = = 10,27 -
3 - 6,17 = = 6,17
4 - 19,67 62, 1% 42,5% -
5 - 36,47 71,97 35,57 =

1) minder energieverbruik door minder elektriciteitsproduktie elders.

Uit deze berekeningsresultaten kan worden geconcludeerd, dat
stadsverwarming zonder warmte-kracht-koppeling slechts een betrekke-
lijk geringe energie-besparing oplevert; indien collectieve regeling
en meting van de gedistribueerde warmte wordt toegepast is het zelfs
te verwachten, dat het energieverbruik groter is dan bij individuele
centrale verwarming.

Stadsverwarming, waarbij gebruik gemaakt wordt van een gecom-
bineerd proces van opwekking van warmte en elektriciteit, leidt tot
een vrij aanzienlijke energiebesparing. Zelfs als collectieve regeling
en meting van de gedistribueerde warmte wordt toegepast (en enige ver-
spilling van warmte wordt geaccepteerd) wordt nog een vrij aanzienlijke
energiebesparing bereikt.

De bereikbare besparing op energie is het grootst bij een
stadsverwarmings—systeem, dat gebruik maakt van warmte-kracht-koppe-
ling als de gedistribueerde warmte per woning wordt geregeld en geme-—
ten (systeem 4 hierboven). Als dit systeem in heel Almere (inclusief
niet-woonbebouwing) wordt toegepast, is de besparing op primaire ener-
gie per jaar als volgt:

Bij 125.000 inwoners (42.000 woningen): i%% x 42.000 x 39,7 GJ = 2200 TJ
Bij 250.000 inwoners (84.000 woningen): 100 x 84.000 x 39,7 GJ = 4400 TJ

75
Indien voor stadsverwarming aardgas beschikbaar zou zijn en

beschikbaar zou blijven (een vrij theoretische mogelijkheid overigens)
dan is de mogelijke besparing op aardgas (stookwaarde 31,7 MJ per m3
bij 1 at en 0° C) bij toepassing van stadsverwarming volgens systeem
4 als volgt: 3
bij 125.000 inwoners: 70.000.000 m_ aardgas minder per jaar,
bij 250.000 inwoners:140.000.000 m> aardgas minder per jaar.

Gaat men uit van de veronderstelling, dat zowel individuele
verwarming als stadsverwarming gebruikmaken van olie (stookwaarde 41
GJ per ton) dan is de overeenkomstige besparingsmogelijkheid:
bij 125.000 inwoners: 53.500 ton olie minder per jaar,
bij 250.000 inwoners: 107.000 ton olie minder per jaar.
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6. MILIEU-TECHNISCHE ASPECTEN VAN WARMTE-KRACHT-KOPPELING
6.1 Inleiding

Bij een afweging van de voor— en nadelen van warmte-kracht-kop-
peling op het terrein van de milieu-techniek zijn twee aspecten van
primair belang. Ten eerste vindt bij warmte-kracht-koppeling een elek-
triciteitopwekking plaats, zonder dat daarbij de lozing van koelwater
op oppervlaktewater noodzakelijk is. De thermische belasting van het
oppervlaktewater zal hierdoor verminderen. Daar het niet zeker is, of
een dergelijke vermindering van de thermische belasting van het opper-
vlaktewater in de nabijheid van Almere zal optreden is het moeilijk aan
te geven van welk direct belang dit effect voor Almere zal kunnen zijn.
Landelijk gezien is er sprake van een, zij het mogelijk gering, milieu-
technisch voordeel. Ten tweede zal een besparing op de voor woningver-
warming en warmwatervooziening benodigde hoeveelheid ernergie mogelijk
zijn., In principe behoeft een dergelijke besparing niet noodzakelijk
tot vermindering van de emissie van stoffen die luchtverontreiniging
veroorzaken te leiden, daar hierbij de grootte van verbrandingsinstal-
laties een rol speelt. Huisbrand-installaties blijken minder stikstof-—
oxyden te emitteren dan grote centrales (elektriciteitscentrales, wijk-
verwarmingscentrales). De zwaveldioxyde-emissie hangt in hoge mate af
van de toegepaste brandstof. Uitgaande van de voor verwarming etc. be-
nodigde of toerekenbare energiebehoefte kan de bijdrage tot de lucht=-
verontreiniging voor een aantal alternatieven voor de warmtevoorzie-
ning in Almere worden berekend. Hierbij is uitgegaan van de situatie
in het jaar 2000 en de maximale groei van Almere tot 250.000 inwoners
(84.000 woningen). De bruto energiebehoefte voor het volledig ontwik-
kelde Almere (inclusief niet-woonbebouwing) bedraagt 100 x 84.000 x de
bruto energiebehoefte per woning. ~75

Wanneer geen stadsverwarming wordt toegepast zal 85 a 907% van
deze hoeveelheid warmte worden opgewekt in kleine eenheden (huisbrand).
Het resterende deel zal naar verwachting worden opgewekt met behulp van
grote (industriele) installaties. Op basis van de gegevens genoemd in
hoofdstuk 5 kunnen de benodigde bruto-energiehoeveelheden worden be-
rekend. Deze zijn samengevat in tabel 4.

Tabel 4

Bruto energiebehoefte Almere

bruto-energie- totale bruto
behoefte per energiebehoefte
woning per jaar | per jaar

1. Individuele verwarming 93,3 GJ 10.450 TJ
2. Stadsverwarming zonder warmte-—
kracht-koppeling; individuele

meting van het warmteverbruik 83,8 GJ 9.380 TJ
3. Als 2; geen individuele meting
van het warmteverbruik 99,0 GJ 11.090 TJ

4, Stadsverwarming met warmte—
kracht-koppeling; individuele
meting van het warmteverbruik 53,6 GJ 6.000 TJ

5. Als 4; geen individuele meting
van het warmteverbruik 60,1 GJ 6.740 TJ
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6.2 Koelwater

In bovengenoemde 5 gevallen wordt in 3 gevallen op de conven-
tionele wijze in de elektriciteitsbehoefte voorzien. Bij een dergelijke
opwekking treedt in de elektrische centrale een rendementsverlies van
ca. 607 op (507 via koelwater; 107 via de schoorsteen). Het elektrici-
teitsverbruik in woningen waar niet elektrisch wordt gekookt bedraagt
thans in totaal ca. 13 GJ (= 3600 kWh) per woning per jaar. Veronder-
steld is, dat dit gebruik in de komende jaren zal stijgen tot 20 GJ
per woning per jaar. Dit houdt in dat per woning jaarlijks 25 GJ via
het koelwater naar oppervlaktewater wordt afgevoerd (rendement van de
elektriciteitsopwekking: 407 t.o.v. de toegevoerde energie).

Bij toepassing van warmte-kracht-koppeling in Almere zal jaar-
lijks voldoende elektriciteit voor de voorziening van de woningen kun-
nen worden opgewekt, of zal een surplus aan het koppelnet worden afge-
geven. Dit laatste zal in principe in mindering gebracht kunnen worden
op elders te installeren capaciteit en dus daar noodzakelijk koelwater-
lozing. Daar de grootte van dit effect thans nog onvoldoende te kwanti-
ficeren is, wordt volstaan met het aanduiden ervan. Bij toepassen van
warmte~kracht-koppeling zal evenwel tenminste 20 GJ/woningjaar elektri-
citeit kunnen worden opgewekt zonder dat daarvoor koelwateriozing nodig
is. Door de P.E.G.U.S. is berekend, dat in de uiteindelijke situatie
in Almere een warmte-kracht-centrale met een capaciteit van 1890 GJ/h
wordt geinstalleerd (450 Gecal/h). Het elektrische vermogen van deze

installatie bedraagt bij de hier veronderstelde technische ovnmn-rl

deel van het warmtevermogen, wat overeenkomt met 790 GJ/h mHmwnﬂwm.p
sch vermogen. Indien dit elektrisch vermogen met behulp van een con-

ventionele elektrische centrale zou worden opgewekt zou dit bij volle
belasting gepaard gaan met een warmtetransport via de koelwaterstroom

van 990 GJ/h.

Wanneer men opwarming van een ontvangend water ten gevolge van
koelwaterlozingen wil voorkomen, zal de toegevoerde warmtestroom naar
een water altijd kleiner of gelijk dienen te zijn dan de optredende
warmte-overdracht aan het grensvlak water-lucht. Voor de hieronder ge-
geven berekeningen is gebruik gemaakt van door Van den Berg en De Jong
verzamelde uitgangspunten (12). Voor de Nederlandse omstandigheden, kan
men voor de warmte overdrachtscoéfficiént h aan het grensvlak water-
lucht aannemen:

h = 41,9 Joule m 4 sec H % _.

Het gemiddeld natuurlijk temperatuursverschil tussen water en
lucht bedraagt 3°C. Wanneer de toegevoerde warmtestroom gelijk is aan
de afgevoerde warmtestroom geldt:
Q=hAAT
Q = aangevoerde warmtestroom (J/sec) ,
h = warmte overdrachtscoefficient (J/m
A = koelend oppervlak hamu o
AT = temperatuursverschil tussen water en lucht ( C).

sec onv

]

Een warmtestroom van 990 GJ/h komt overeen met 275 x _Om J/sec.
Bij evenwicht tussen aangevoerde en afgevoerde warmte is hiervoor een
koelend oppervlak van 2.2 x 100 m2, of 220 ha nodig. In de praktijk
kan als gevolg van onvoldoende menging tot 407 meer koelend oppervlak
nodig blijken. Hoewel het duidelijk zal zijn dat de hierboven gegeven
berekening slechts een vrij ruwe benadering kan vormen, blijkt het in-
stalleren van een warmte-kracht-centrale in Almere tot een besparing
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van 220 tot 310 ha koelend wateroppervlak te kunnen leiden.

6.2 Luchtverontreiniging

Om een vergelijking van de bijdragen tot de luchtverontreini-
ging die als gevolg van de keuze voor een van de vijf alternatieven
zouden ontstaan in Almere, is het noodzakelijk de verbrandingswaarde
van verschillende mogelijke brandstoffen en de emissies aan luchtver-
ontreinigende stoffen per hoeveelheid of verbrandingswaarde eenheid te
kennen.

Het blijkt dat de bijdragen tot de luchtverontreiniging kunnen
afhangen van het type installatie waarin een stof wordt verbrand. Als
verbrandingswaarde van de brandstoffen aardgas, olie en steenkool en
als emissies aan zwaveldioxyde (302) en stikstofoxyden (NOy) zijn in
de berekeningen de waarden gehanteerd, die zijn vermeld in tabel 5.

Tabel 5
Verbrandingswarmte en luchtverontreiniging
Brandstof Verbrandings-— Emissie kg/TJ

warmte SO2 NO

x
Aardgas 31,7 MJ/m30 - 150 krachtcentrale
= 50 huisbrand

Olie 43  MI/kg 500 175 krachtcentrale
Steenkool 29,3 MJ/kg 650 330 krachtcentrale

Deze waarden zijn gebaseerd op het in bijlage 5 gegeven over-—
zicht van gegevens.

Uit bijlage 5 en uit de geraadpleegde literatuur (13, 14, 15
en 16) blijkt, dat de in literatuur gegeven waarden vrij sterk uiteen
lopen. De hierboven genoemde waarden sluiten het beste aan bij de
thans in Nederland toegepaste brandstoffen en geldende situaties. Vol-
ledigheidshalve zij opgemerkt dat bij toepassen van kernengergie de
S0, en NO, emissies in principe nihil zijn.

Zowel uit tabel 5 als uit bijlage 5 blijkt dat aardgas een
schone brandstof is. Aangezien het echter zeker mogelijk is, dat voor
grote installaties aardgas niet als brandstof beschikbaar zal zijn,
dient men gebruik van olie of steenkool niet uit te sluiten.

Bij het toepassen van grote installaties vinden de emissies
plaats via hoge schoorstenen, zodat ondanks mogelijk groter emissies
de luchtverontreiniging op leefniveau meestal lager zal zijn dan bij
kleinere emissies op leefniveau via per woning gestookte installaties

(14).

In de praktijk blijkt eliminatie van S0 of NO_ alleen tegen
zeer hoge kosten en ten koste van een extra energievergruik mogelijk
(S02) of is technisch nog moeilijk uitvoerbaar (13).

In de toekomst kunnen voor gasturbines de NO; emissies worden
vérlaagd zoals uit onderzoek van verschillende fabrikanten is gebleken.
Een aantal mogelijkheden zijn hiertoe aanwezig (14):

- het verarmen van het mengsel in de primaire zone van de verbrandings-
kamer, zodat de vlamtemperatuur wordt verlaagd,

- het verkorten van de verblijftijd van de hete gassen in de vlam door
de gaten in de verbrandingskamer, bestemd voor het inlaten van sec-
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undaire lucht, op kortere afstand van de branders aan te brengen,

— het recirculeren van een deel van de gekoelde uitlaatgassen.
In Stockholm wordt dit principe thans ook toegepast voor een in aan-—
bouw zijnde nieuwe oliegestookte centrale voor stadsverwarming. Een
aanzienlijke reductie in de NOy-emissie wordt hierbij verwacht,

- waterinjectie in de primaire zone van de verbrandingskamer,

- toevoegen van stoom aan de verbrandingslucht.

Niet al deze mogelijkheden zijn praktisch eenvoudig toepasbaar,
maar een reductie van de NOy-emissies is in de toekomst zeker mogelijk.
Uit een vergelijkend onderzoek (16) blijkt dat verlaging van de NOx-
emissies met verschillende rendementen verloopt voor verschillende
brandstoffen en de verschillende methoden. Ook blijken de aan de eli-
minatie verbonden kosten en energieverbruik vrij sterk te kunnen va-
riéren. De reductie van de NOy-emissie kan van 10 tot 857 bedragen.

Naast modificatie van de verbranding is het mogelijk kataly-
tisch NOx uit rookgassen te verwijderen (15). Ook hierbij blijken hoge
rendementen mogelijk (proefinstallatie resultaten).

Voor de berekening van de NOy en SO, emissies is uitgegaan van
de huidige waarden voor NO, en S0, emissies. Technische ontwikkeling
zal het mogelijke maken deze emissies in de toekomst te verlagen.

Een schatting van de bijdrage tot de luchtverontreiniging door
warmtevoorziening in Almere kan worden gemaakt op basis van de bruto
energiebehoeften voor verwarming in het jaar 2000 en de emissie aan
S02 en NOyx zoals die in tabel 5 gegeven zijn. Rekening houdend met 857
huisbrandinstallaties en 15% grote installaties in alternatief | en
1007 grote installaties in de alternatieven 2, 3, 4 en 5 is het moge-
lijk de jaarlijkse SOy en NO_ emissies voor Almere in 2000 te bereke-
nen. De uitkomsten van deze gerekeningen zijn samengevat in bijlage 6.
In alternatief 1 wordt ervan uitgegaan dat voor kleine installaties
aardgas brandstof zal blijven; voor grotere installaties kan de brand-
stof aardgas, olie of steenkool zijn. In de alternatieven 2, 3, 4 en
5 kan de brandstof aardgas, olie of steenkool zijn.

Een vierde mogelijke brandstof vormt de kernenergie. In dat ge-
val zal de bijdrage tot de luchtverontreiniging in principe nihil wor-
den. Het onstaan van radio-actieve afvalstoffen binnen het stedelijk
gebied van Almere kan mogelijk nadelig milieutechnische en veiligheids=-
aspecten met zich brengen.

Uit bijlage 6 blijkt dat bij het toepassen van warmte-kracht-
koppeling de NOy emissies bij gebruik van aardgas van dezelfde orde
van grootte zijn als in alternatief 1. Duidelijk blijkt dat bij toe-
passen van steenkool als brandstof ten opzichte van gas of olie een
aanzienlijke verhoging van de NO ,-emissie met zich brengt voor de al-
ternatieven 2 t/m 5. Wanneer olie of steenkool als brandstof gebruikt
worden, brengt dit een aanzienlijke SOj-emissie met zich. Deze is het
laagst voor de alternatieven 1, 4 en 5.

6.4 Geluidshinder

Bij de huidige stand van de techniek is het zonder meer moge-
lijk, er voor te zorgen, dat geen hinderlijke geluiden van installaties
doordringen in de woonomgeving. Dit geldt zowel voor geluiden, die
geproduceerd worden door installaties (motoren, pompen), als voor ke-
tel- en schoorsteenlawaai. Aan dit punt zal bij het ontwerp van warmte—
kracht-centrales, maar vooral bij het ontwerp van hulp-warmte-centrales
(die als regel in of zeer nabij woongebieden worden gesitueerd) aan-—
dacht moeten worden besteed.



7. KOSTENASPECTEN

7.1 Investeringen

In deze paragraaf worden met elkaar vergeleken de investeringen,
die beinvloed worden door de keus tussen stadsverwarming met warmte-—
kracht-koppeling en individuele verwarming. Hierbij is verondersteld,
dat bij stadsverwarming géén gasdistributie-net zal worden aangelegd
in de woonwijken.

De investeringen, die onafhankelijk van het gekozen verwarmings-
systeem in ieder geval gedaan moeten worden, zijn in deze paragraaf
buiten geschouwing gelaten. De verschillen, die geanalyseerd dienen te
worden zijn samengevat in tabel 6.

Tabel 6
Investeringen, die samenhangen met de keus van het verwarmingssysteem.
stadsverwarming individuele verwarming
a. voor ruimtever- installaties voor gasdistributie-net
warming warmteproduktie, in de woonwijken, per
warmtetransport en woning en per gebouw
distributie-net, meet- |een verwarmingsketel en
en regelaparatuur, de daarmee samenhangende
warmtewisselaars bij .|bouwkundige voorzienin-
. 7 . .
de aansluitingen van gen en aansluitingen
woningen en andere ge-
bouwen
b. voor verwarming begrepen onder punt a [een of twee gasgeisers
van huishoude- (alternatieve mogelijk-|of gasboilers per wo-
lijk verbruiks- heid: elektrische ning (alternatieve mo-
water boiler) pelijkheid: elektrische
boiler)
c. voor koken en een elektrisch for- een gasfornuis per wo-
bakken nuis per woning ning (alternatieve mo-
gelijkheid: elektrisch
fornuis)

De verschillen in de investeringen ad b en ad c zijn slechts gering
en worden daarom in deze paragraaf verwaarloosd.

Een ruwe schatting van de voor stadsverwarming nodige investe-
ringen is gemaakt op basis van de veronderstelling, dat het in de ko-
mende jaren mogelijk zal zijn, een elektriciteitsproduktiepunt in
Almere op zinvolle wijze in te passen in .het grotere geheel van de
elektriciteitsproduktie van Nederland (zie ook paragraaf 2.3). Bij de-
ze opzet komen van een te bouwen warmte—-kracht—centrale alléén de meer-
kosten van het "warmtedeel" (de kosten die samenhangen met de warmte-
produktie) ten laste van de stadsverwarming. De kosten van hulpwarmte-
centrales, transport- en distributie-net en aansluitapparatuur komen
uiteraard volledig ten laste van de stadsverwarming.

Als uitgangspunt voor de kostenberekeningen is een structuur-
schets voor Almere gebruikt, die beschikbaar was op het moment, dat de
berekeningen werden gemaakt. Deze structuurschets is weergegeven op
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bijlage 2.

Bij de kostenberekeningen zijn t.a.v. de uiteindelijke grootte
van Almere twee uitersten gehanteerd, nl. 125.000 inwoners (42.000
woningen) in de drie eerste kernen van Almere (Almere-Haven), Almere-
Stad en de derde kern van Almere en 250.000 inwoners (84.000 woningen),
verdeeld over alle in bijlage 2 aangegeven kernen.

Uit de te verwachten jaarbelastingskromme (bijlage 1) blijkt,
dat het weinig zin heeft om uit een oogpunt van brandstofbesparing voor
het bovenste deel van de belastingskromme warmte-kracht-koppeling toe
te passen. Het totale verwarmingsvermogen van de geprojecteerde instal-
laties is berekend op 2310 GJ per uur (550 Gecal per uur) bij uitgroei
van Almere tot 125.000 inwoners en op 4620 GJ per uur (1100 Gcal per
uur) bij uitgroei tot 250.000 inwoners. Het vermogen van de warmte-
kracht-centrale is geprojecteerd op 945 GJ per uur (225 Gcal per uur)
bij uitgroei tot 125.000 inwoners en op 1890 GJ per uur (450 Gcal per
uur) bij uitgroei tot 250.000 inwoners. De top van het bij maximale be-
lasting te leveren warmtevermogen (bijna 60%) komt van de hulpwarmte-
centrales (zie tabel op bijlage 2).

De hulpwarmte-centrales komen in principe slechts in bedrijf
als de warmtevraag de capaciteit van de warmte-kracht-centrale te bo-
ven gaat, dus als meer warmte wordt gevraagd dan 407 van het maximum.
Door de vorm van de belastingskromme leidt dit ertoe, dat van de totale
hoeveelheid warmte, die in een jaar wordt geleverd 957 of meer wordt
opgewekt door de warmte-kracht-centrale en hoogstens 57 door de hulp-
warmte-centrales (zie ook bijlagé 1). Met dit systeem is een bedrijfs-
zeker geheel te realiseren,

De kostenberekeningen zijn gebaseerd op een warmte-transport-
en distributie-net met aanvoertemperaturen van maximum 140°C en retour-
temperaturen van ca. 70°C (zie ook par. 4.1). Voor de hoofdtransport-
leidingen (langs de tracé's van de stadsautowegen) is gerekend met een
ligging in betonnen kanalen. Voor het distributie-net is gerekend met
direct in de grond gelegde leidingen. Bij de aansluiting van woningen
en gebouwen is meet-— en regelapparatuur geprojecteerd, alsmede warmte-
wisselaars. De hiervoor nodige kosten zijn mede opgenomen in de bere-
keningen.

Investeringen stadsverwarming

De investeringen bedragen bij de bovenomschreven aannames:
hulpwarmte-centrales + '"warmte-deel" van de warmte-kracht-centrales:
bij eindfase 125.000 inwoners: f 36.500.000
bij eindfase 250.000 inwoners: f 66.500.000.

Transport— en distributie-net, meet- en regelapparatuur, aansluitappa-
raten en warmtewisselaars:

bij eindfase 125.000 inwoners: f 225.000.000

bij eindfase 250.000 inwoners: f 409.000.000

De aan deze bedragen ten grondslag liggende berekeningen zijn
gemaakt door de N.V. PEGUS te Utrecht, exploitant van het Utrechtse
stadsverwarmingsbedrijf. De uitkomsten van de berekeningen zijn ge-
toetst aan de ervaringen van het stadsverwarmingsbedrijf in Rotterdam,
welk bedrijf ruime ervaring heeft met stadsverwarming in terreinen,
die onderhevig zijn aan zettingen in een mate, die vergelijkbaar is
met de in Almere te verwachten zettingen.
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Investeringen voor individuele verwarming

Bij individuele verwarming zijn er eigen ketelinstallaties per
woning nodig. De kosten van eigen ketelinstallaties per woning zijn ge-
raamd op f 1.200,-- per woning. Dit bedrag is inclusief installatie,
aansluitingen, dakdoorvoer etc. De kosten van de ruimte, waarin de ke-
tel kan worden geplaatst zijn moeilijk te kwantificeren en daarom in
deze berekening buiten beschouwing gelaten.

De investeringen voor ketelinstallaties moeten bij afwezigheid
van stadsverwarming worden gemaakt voor zowel woningen, als bijzondere
bebouwing. In totaal zijn de investeringen hiervoor in dat geval dus

i e . 100
bij minimale groei —g X 42000 x £ 1200 = f 67.000.000 en bij maximale
. 100
groei '%E x 84000 x f 1200 = £ 134.000.000.

Van het gasdistributie-net is alleen het gedeelte in de woon-
wijken in discussie; verondersteld wordt, dat er in de centrumgebieden
en op de industrieterreinen toch wel een gasdistributie-net zal worden .
aangelegd, ook bij toepassing van stadsverwarming. De kosten van het ¥
deel van het gasdistributie-net, dat bij individuele verwarming in de
woonwijken nodig is, worden in deze investeringsbeschouwing mede opge-—
nomen. Deze kosten worden geraamd op f 1400 per wonirg. In totaal zijn
deze investeringen dus bij minimale groei 42000 x f 1400 = 7 59.000.000
en bij maximale groei 84000 x 7 1400 = f 118.000.000.

Tabel 7 ‘

Recapitulatie investeringen: (guldens)
Eindfase Eindfase
125,000 250.000
inwoners inwoners

Investeringen stadsverwarming

warmte-produktie 36.500.000 66.500.000

warmte—transport— en distributie

warmtewisselaars en meet- en regel-

apparatuur 225.000.000 409.000.000 .
261.500.000 475.000.000

Investeringen individuele verwarming

ketel-installaties 67.000.000 134.000.000

gasdistributie-net 50.000.000 118.000.000
126.000.000 252.000.000

Méér-investeringen stadsverwarming: 135.500.000 223.500.000

Deze investeringen zijn op prijspeil begin 1975 en zijn exclusief BTW.

De kosten van binnen—-installaties in woningen en gebouwen (ra-
diatoren, binnenleidingen, e.d.) zijn niet inbegrepen in de getallen
van tabel 7 omdat die kosten in principe onafhankelijk zijn van de
plaats waar en de manier waarop het circulerende verwarmingswater op
de aanvoertemperatuur wordt gebracht.
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De BTW is niet ingecalculeerd omdat dit het overzicht zou ver-
troebelen: voor particulieren is de BTW een kostenpost; voor bedrijven
daarentegen is het een administratieve post, die weer van de belasting-
dienst wordt teruggevorderd.

Verder is géén rekening gehouden met het feit, dat toepassing
van stadsverwarming speciale maatregelen vereist in de administratieve
sfeer en wel speciaal op het punt van de subsidieberekeningen bij de
sociale woningbouw en de premie-bouw. Bij deze categorieén van woning-
bouw zijn de stichtingskosten een belangrijk gegeven bij berekening van
de hoogte van de subsidie. Normaal zijn de kosten van een centrale ver-
warmingsketel begrepen in de stichtingskosten. Bij stadsverwarming ligt
dat anders. Gemeend wordt, dat behandeling van deze kant van de zaak
niet zinvol is in een rapport met principe-beschouwingen over de toe-
passing van stadsverwarming.

7.2 Exploitatiekosten in de eindfase

Als exploitatiekosten zijn in deze paragraaf opgevoerd de som
van kapitaalslasten, brandstofkosten, onderhoudskosten en kosten van
bediening van installaties. Deze berekening is gemaakt zowel voor stads-
verwarming, als voor individuele verwarming.

De kapitaalslasten worden berekend op annuiteitsbasis: voor
iedere categorie van onderdelen van een installatie wordt een econo-
mische levensduur aangenomen en verder wordt een bepaalde rentevoet
aangehouden. Hiervoor is gekozen 9% (dit is een percentage, dat recel
was op het moment dat deberekeningen van deze paragraaf werden gemaakt).

Deze berekenings-methodiek heeft als voordeel, dat hij eenvou-
dig en overzichtelijk is. Een bezwaar is, dat géén rekening wordt ge-
houden met de eventuele waardestijging van een installatie tijden de
economische levensduur ten gevolge van de voortschrijdende inflatie.

De van belang zijnde verschillen in exploitatiekosten tussen
stadsverwarming en individuele verwarming zijn niet alleen de exploita-
tiekosten (en de verschillen daartussen), die samenhangen met de in
paragraaf 7.1 geanalyseerde verschillen in investeringen. In principe
zijn er (onder handhaving van het in paragraaf 7.1 gehanteerde uitgangs-
punt m.b.t. het gasdistributie-net) de verschillen, die zijn samenge-
vat in tabel 8, (Zie pag. 38).

Ten einde de berekeningen niet te gecompliceerd te maken en te
beperken tot hoofdzaken, is verondersteld, dat de kapitaalskosten van
het gasdistributie-net bij individuele verwarming 'verhaald" worden
op de gebruikers via de hogere gasprijs, die aan kleinverbruikers in
rekening wordt gebracht, vergeleken met grootverbruikers. Met deze
kleinverbruikersprijs wordt in de berekeningen al rekening gehouden;
de kapitaalskosten (en de onderhoudskosten) van het gasdistributie-net
worden daarom niet nog eens apart opgevoerd als kosten-component bij
individuele verwarming.

De kapitaalskosten en onderhoudskosten van eigen geisers, boi-
lers, e.d. (bij individuele verwarming) worden verwaarloosd. Hiermee
wnrdt de individuele verwarming theoretisch iets te gunstig berekend.

Alleen de brandstofkosten voor het verwarmen van huishoudelijk
verbruikswater worden (bij individuele verwarming) in de berekeningen
verdisconteerd (gas).
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Tabel 8

Exploitatiekosten, die samenhangen met de keus van het verwarmingssy-
steem

Stadsverwarming individuele verwarming
a. voor ruimtever- kapitaalkosten van in—|kapitaalkosten eigen
warming stallaties voor warm— |ketel-installaties, etc.

te-produktie, warmte~ |kapitaalkosten gasdis-
transport— en distri- |tributie-net in woonwij-

butie—-net alsmede ken, brandstofkosten
meet- en regelappara- |eigen ketel-installaties|,
tuur en warmtewisse- |onderhoudskosten eigen

laars bij woningen en |ketel-installaties
gebouwen, brandstofkos
ten hulpwarmte-centra-
les en warmte-kracht-
centrale, kosten van
onderhoud, bediening,
ect. van de installa-

ties
b. voor verwarming in principe begrepen [kapitaalkosten geiser
van huishoudelijk |onder punt a of boilers
verbruikswater brandstofkosten geisers
’ of boilers
onderhoudskosten geisers
of boilers
c. voor koken en kapitaalkosten elec- |kapitaalkosten gasfor-
bakken trisch fornuis, kos- |nuis,
ten elektriciteit kosten gas

Bij stadsverwarming geschiedt de verwarming van huishoudelijk
verbruikswater in principe d.m.v. de stadsverwarming. De kosten van
de hiervoor nodige extra brandstof is in de berekeningen verdisconteerd.

De kapitaalkosten van elektrische fornuizen en gasfornuizen
worden niet in de berekeningen verwerkt; aangenomen wordt, dat die
kosten niet wezenlijk verschillend zijn.

De kosten van de voor koken en bakken nodige elektische stroom
(bij stadsverwarming) en het nodige gas (bij individuele verwarming)
zijn wél in de berekeningen verwerkt.

Kosten van huisinstallaties (radiatoren en huisleidingen ach-
ter de warmtewisselaar) zijn niet in de berekeningen verwerkt omdat
die kosten in principe onafhankelijk zijn van de vraag of wel of geen
stadsverwarming wordt toegepast.

Door de warmte-kracht-centrale, die een onderdeel is van de
stadsverwarming van Almere wordt een hoeveelheid elektriciteit opge-~
wekt, die bij afwezigheid van stadsverwarming door een elektrische
centrale zou moeten worden opgewekt. De kosten van de hierdoor uitge-
spaarde hoeveelheden brandstof worden in de hiernavolgende berekeningen
volledig verdisconteerd als kostenvermindering bij warmte-kracht-koppe-
ling. Dit verdient wellicht een duidelijke toelichting.




*39U—2T3INQTIISTP Ua —JIodsuei]-aJWIEM
3191 uRE UIISOYSPNOYIIPUO 21280y 0] USPIB] US| [NZ 2I2W[Y UT UIPURISII]
-empuoag aBoy N[17osieeyd us praypieisaBweopoq 23Yd3a[s ap Iep ‘3I[EA Ud]
—yd2BMIDA 23 JEPWO pIda[noTeda8ul sT Beyseo0] sasyez use [1qarem ‘usluri
—BAl2 2s3yoe13lf do pisaseqaS ul1z uaBeapaq oz9(q *190a3 ayeuixew [1q
aeel aad 000*00S° Ll # do ua 12018 oyewrutw [1q aeel 2ad QOO 00L 0L £
do pueeiaf azowyy I100A ulrz SuTWIEMISASPER]S 3P UBA U2]S0Y BuUdlll

-281e 28129A0 ud uejsoydwod ‘pnoyrspuo ‘BuruaIpaq UBA UDISOY 3

*ZI%°21 wd %8101 ‘%66°01 qfr12a@T302d
-S31 %6 uea J20A@3us1 uea [1q ul1z uejrejInuue apuaiapuodsaiiod swWIITY

aq raeel ¢| do Burmiemias D2[eNPTIATPUI I00A S2TIIBR[[EISUT[I@Y I00A UD
aeel ¢z do pyre3sed ulTwial 2Ip IpIOoMm PJWIBM P I00A WRIISASETINGTIISIP
ua -3axodsueiy 39y aooa ‘aeel (pz uBA InnpsusAs] ud2 uBA UBERZ3Z]TINn Jpiom
BuiwaemioAaspels 9p ueA uamnoqad us annjeiedde_stiynpoad 1o0op ‘uspnoyad
-UBE %g ST uajse[sTeeirdey 2p uea Fuluaiaq I00A II0AdIUDL STV

‘U9NEW @3 U221108931BOUL]ISOY

op3y[Pzep jow adrourad ul USW 33J99Y SATIBT[BISUTSTUTWIBMIDIA S[2NPTATPUT

ueA arjejtTo(dxa op [1g ‘ua3soy 2uawedie 28119A0 U2 uajsoydwod ‘pnoy

—-12puo ‘BuruUaTpaq ueA USISOY UD UISONFJOISpPuerlaq ‘uajsersieelrdey 3In
uer]saq wWo23SASSBUTWIBMIPASPERIS 39y UBA Ua3soyarleltoldxa a(

*ua8uaaq 93 Sutuajea ut Suryaddoy-JyoBaN-DJWIBM ISP UBA
a13e3T0Tdx® 2p [Tq SUTISPUTWIBAULDISOY SIE Z(OO[ I100A ‘uapiom a3 33Fa0y
310038194 SATEIJUSD-3TIBSUIPUOD UT 3F9Tu 3uijaddoy-jyseni-ojuiem [1q at1p
‘Jolspueaq pTay[aaaaoy opaeedsaq @p UBA U23S0Y @p I00p Ipa1yosad 11(
‘usualel 23 203 SurTwiEMIPASPEIS 9P UBE 3[[0A ud] [d9paooa ayardroutad
324 00 wo 3091100 us YOSTIZO] WOIBEP ST I3 'pual21938203 uapiom Furw
—-IBMIDASPEIS 2P UBA 23SE] U223l SIpPa[]0A I1931Yyde UBP UIPNOZ IJWIBM BP UBA
2TINQTIISTP UBA U23s50y 280y uspuoqiaa q[1ledewsojuo wea3sds JIp uee a(Q
*3TOITOTAINA]2 UBA 2TP U2 2jWiem UBA 31npoad 2p I9A0 pla2piaa UEBP
JPI10M BTBAIIUSI-JYDBIN—2IWIBM 9P UBA qUaWdpual aYyIsTWIayl =80y 39y uea
19opiooa a1atdroutrad 39y uea satjuanbasuod ayatourury 2 ‘e°poyzpwsiuru
-2%919q @93sInfuo uss aajyoe ST 3T *(¢ ¥n3ispiooy oo 31z fuajundsIueld
-31n u2zoye8 jaoddex 31p ur ap [1q | : 4 g) @21319us uapay[@aA20y 2pi2ad
-npoads8 uswioa IpTaq IZIP UBE UIUDN¥SI 23 203 [2auorijrodoad afeajuad
—3YdBI}-2JULIEM DP UBA U3]SOYJOJISPUBI( ap wo ‘yYdSTTOT JYDT[[aM YD1z

-98 @93s199 39y do 33y 3[1] u23IS0YJOISPUBI] 9P UBA UITZUBE U]

*313a1omIsA usSuTusyadiaq Ip ul ZTpalloa SuruIpaq U
pnoylspuo ‘sjuax ‘JuralTayosje 332139q Jem UDPIOM DJWIBM IP UBA UIJSOY
~213npoid 8Q *2TBIJUIDITIBSUSPUOD U2 UBA UI]SO0Y 3TTISWONUIDIIA0 2P
uee ul1z 23 [1798 (8[BIjUD-]JYOBIN-2JWIBM 3P UBA [29P ,2YISTIINA]I,,)
Surreddoy-3ydoeiy-ajuiesn [1q plaisaspuoisa BuTtuaipaq uU? pnoyiapuo ‘93
-ue1 ‘Buraltaydosje 37a1j2q JeM 100A U2PIOM JT2ITOTIIN2[2 P UBA UIJSOY
—313npoad aQg *IIsmasA usBurusyaaaq Ip ul Fipajioa ul1z 2jwaiem ap uea
ua31S0¥PTINGTIIISTIP 3 "Pl2Isiepuoiaa wasjsdssBurmaemian u2zoya8 39y uea
yltreyueyseuo ultz 3T193T0TAINI[2 2p URA UI]ISONITINQTIIAISIP 3(

*(BuTwIBMIDA BTINPTIATPUT) WRIISKS
2puaBueAiaa 33y UBA [BA9SUT IJWIBM-0]]AU UBPAY[29A30Y 2pJ[azop uea Sury
-Yamdo uea u23s0y 2p ueBe3] usBome8ie ULISOY Dp USPIOM SATRYISP fuaIIO
-TjT3uemy uals8uaiaqdo ap y[T1TTe0wW usw uedy IJWIEM 3p I00A ‘IT13Inpoad ueA
2z[1m 2p uea pyajsaspuorsa N[T[ayuEyJEUO JTIITOTAIND[2 PIay[22A20Yy 2P
-1eedaq usa ueA ua3s8uaiqdo ap uepiom usSurtuayeiaq 93NeEWAS 13Ty °p UJ
‘uajs3uaiqdo op STEULAD ‘USpTAYDS 23 SIPITOA JTSITOTIINST2 US 2JWIBM UBA
91INqTalsTIp 2p us SJuryomdo Ip UBA UIJSOY 9p WO ‘U2A1IS 93 Jeeu uad
—UTUd¥312qs] T2l T1Iqejuaa 3100s 3Tp [1q 19 usw justp adidutad ug

.l.mm.,l-




40—

De kosten van onderhoud en reparaties aan individuele centrale
verwarmingsinstallaties worden geraamd op f 85,-— per woning per jaar.
Voor heel Almere is dit inclusief de niet-woonbebouwing bij minimale

groei l%% x 42000 x f 85 = f 4.800.000 per jaar. Bij maximale groei
wordt het bedrag l%% x 84000 x f 85 = f 9.500.000 per jaar.

Al deze kosten zijn in principe op het loon- en prijspeil van
begin 1975 en zijn exclusief BTW.

Een moeilijk punt bij de opzet van exploitatie~berekeningen is
de hoogte van de in rekening te brengen kosten van brandstoffen. Momen-
teel is de situatie in Nederland zo, dat ruimteverwarming met aardgas
voor kleinverbruikers voordeliger is, dan met olie. Eén van de beleids~-
uitgangspunten van de Energienota (lit. 1) is, dat de aardgasprijs voor
kleinverbruikers zal groeien naar het niveau van de prijs van de olie-
soort, die bij kleinverbruikers wordt toegepast, i.c. de prijs van gas-
olie.

Voor de sector grootverbruik gelden soortgelijke overwegingen,
zij het in minder extreme vorm. De gasprijs voor grootverbruikers is
volgens de beleidsuitgangspunten van de Energienota per m3 lager dan
voor kleinverbruikers omdat de "concurrerende'" brandstof in de groot-
verbruik-sector niet gasolie is, maar de goedkopere stookolie. Dit
prijsverschil tussen gas voor kleinverbruikers en gas voor grootverbrui-
kers hangt dan verder nog samen met het feit, dat de distributiekosten
van gas in de kleinverbruikers-sector hoger zijn dan in de sector van
het grootverbruik.

Volgens inlichtingen, die verkregen zijn van het Directoraat
Algemeen Energiebeleid van het Ministerie van Economische Zaken is
een reeel ultgangspunt voor de niet te verre toekomst een gasprijs voor
de kleinverbruiker van 26 cent per m” + een vastrecht van f 96 per
aansluiting per jaar. Voor grootverbruikers kan volgens dezelfde bron
het beste gerekend worden met 18 cent per m3 (voor zover die categorie
in de toekomst nog gas zal kunnen krijgen).

Indien andere brandstoffen dan gas worden gebruikt kan in prin-
cipe worden gerekend met dezelfde prijs per hoeveelheid energie.

De genoemde gasprijzen zijn exclusief BTW en worden geacht te
gelden voor het algemeen prijspeil van begin 1975 (bij deze prijzen
is de inflatie vanaf 1975 niet verdisconteerd).

In dit rapport is %erekend met een energie-—inhoud (zg. "stook-
waarde'") van 31,7 MJ per m° gas (zie hoofdstuk 5). Met de bovengenoem~
de gasprijzen is dat dus 0,82 cent per MJ + f 96,~— per aansluiting per
jaar voor kleinverbruikers en 0,57 cent per MJ voor grootverbruikers.
Anders gezegd: f 8,20 per GJ + f 96.-- per aansluiting per jaar voor
kleinverbruikers en f 5,70 per GJ voor grootverbruikers. Met bovenge-
noemd uitgangspunt voor de energieprijzen kan de vraag, of de brand-~
stof nu gas, olie of kolen is, verder in principe buiten beschouwing
blijven.

Energieprijzen en gasprijzen zijn zaken, waaromtrent (ondanks
beleidsvoornemens van de overheid) weinig zekerheid bestaat voor de
toekomst. Verder is het een feit, dat de ernergieprijs in hoge mate
bepalend is voor de vraag, in hoeverre stadsverwarming een economisch
zinvolle zaak is. In dit rapport worden de exploitatiekosten van stads-—
verwarming en individuele verwarming daarom niet alleen berekend met
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gebruikmaking van de hierboven genoemde prijzen maar ook met 257 lagere
prijzen en 257 hogere prijzen. De 257 lagere prijs is voor wat de klein-
verbruikersprijs betreft ongeveer het prijsniveau van het aardgas op

dit moment.

De prijs van elektriciteit is voor de hier gemaakt berekeningen
alleen van belang voor zover het de kleinverbruikers betreft, namelijk
ten behoeve van het elektrisch koken en bakken bij stadsverwarming en
weglating van het gasdistributie-net. Voor deze kleinverbruikersprijs
is in dit rapport aangehouden 11 cent per kWh + f 40 per aansluiting
per jaar. Het vastrecht wordt in de stadsverwarmingsberekeningen ech-
ter niet meegerekend. Dit recht zal toch wel per woning betaald moeten
worden, ook ingeval op gas wordt gekookt. De in het rapport verwerkte
prijs van elektriciteit is dus 11 cent per kWh of f 30,- per GJ (elek-
trische energie t.p.v. de elektriciteitsmeter van de woning).

Bij de exploitatieberekeningen is verondersteld, dat de door
de stadsverwarming geleverde warmte per woning wordt gemeten (systeem
4 van hoofdstuk 5).

In de hier volgende berekeningen worden apart de kosten berer
kend van drie categorieén energieverbruik t.w.:
- ruimteverwarming
- verwarming van huishoudelijk verbruikswater
- koken en bakken.

De ruimteverwarming is berekend voor woningen + bijzondere be-
bouwing (d.m.,v. een toeslag van 33,37 op het aantal woningen). Bij
minimale groei is de ruimteverwarming dus berekend voor 100 x 42.000
100 o 2P
75 X 84.000 woningen.

Voor de verwarming van huishoudelijk verbruikswater en voor
koken en bakken is alleen rekening gehouden met 42.000 respectievelijk
84.000 woningen.

woningen; bij maximale groei is dat

Om de berekeningen niet te gecomliceerd te maken, is gerekend,
dat de kapitaalslasten en de kosten van onderhoud, bediening, ete, van
de stadsverwarmingsinstallaties volledig ten behoeve van de ruimtever-
warming worden gemaakt en dat alleen de brandstofkosten naar rato wor-
den toegerekend aan de ruimteverwarming en de verwarming van huishou-
delijk verbruikswater.

Op de hierboven uiteengezette werkwijze, waarop de exploitatie-
berekeningen zijn gemaakt, is uiteraard critiek mogelijk. De werkgroep
heeft gemeend, te moeten volstaan met het belichten van de hoofdzaken
van de problemen. Meer gedetaillerde berekeningen zullen uiteraard
nodig zijn als een stadsverwarmingsplan concreet in voorbereiding zou
worden genomen.

De op grond van bovenstaande uitgangspunten gemaakte bereke-
ningen van de exploitatiekosten zijn in detail weergegeven op bijlage
7. De uitkomsten zijn gerecapituleerd in de tabellen 9 en 10. De to-
taalkosten (van ruimteverwarming, verwarming van huishoudelijk ver-—
bruikswater en koken en bakken) per woning per jaar zijn in bijlage
8 ook nog een keer grafisch weergegeven.



Tabel 9
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Exploitatiekosten eindfase (guldens per jaar)

125.000 inwoners 250.000 inwoners
stadsver— |individuele | stadsver- |individuele
warming verwarming warming verwarming
Energieprijs 757% (1)
ruimteverwarming 47.000.000 | 41.000.000 | 85.100.000| 82.000.000
verwarming huish. verbr.
water 1.050.000 3.100.000 2.100.000 6.200.000
koken en bakken 4,200.000 1.100.000 8.400.000 2.200.000
totaal 52.250.000 45.200.000 95.600.000| 90.400.000
Energieprijs 1007 (2)
ruimteverwarming 50.100.000 50.300.000 | 91.400.000(100.600.000
verwarming huish. verbr.
water 1.400.000 4. 100.000 2.800.000 8.200.000
koken en bakken 4.,200.000 1.500.000 8.400.000 3.000.000
totaal 55.700.000 55.900.000 |102.600.000(111.800.000
Energieprijs 1257 (3)
ruimteverwarming 53.200.000 59.600.000 97.800.000(119.200.000
verwarming huish. verbr.w| 1.750.000 5.100.000 3.500.000| 10.200.000
koken en bakken 4.200.000 1.900.000 8.400.000 3.800.000
totaal 59.150.000 66.600.000 |109.700.000]133.200.000

(1) ongeveer gasprijs 1976
(2) energieprijs op basis van olieprijs
(3) eventueel hogere prijs

Uit de getallen in de tabellen 9 en 10 en uit de lijnen van bij-
lage 8 komt een beeld naar voren, dat als volgt kan worden beschreven:

Bij de in 1976 geldende gasprijzen is stadsverwarming in Almere
bedrijfseconomisch gezien een onvoordelige zaak. Pas als de gasprijzen
zijn gekomen in de buurt van het peil, waarop het prijzenbeleid van
het Ministerie van Economische Zaken is gericht, wordt stadsverwarming
uit bedrijfseconomisch oogpunt bezien zinvol. Mochten de gasprijzen en
de prijzen van andere brandstoffen daarna (los van de inflatie) nog
verder stijgen, dan worden de bedrijfseconomische voordelen van stads-
verwarming steeds duidelijker. Hierbij kan dan nog worden aangetekend,
dat bij uitgroei van Almere tot 250.000 inwoners de exploitatie-moge-
lijkheden van stadsverwarming iets gunstiger zijn, dan ingeval de ont-
wikkeling niet verder gaat dan tot 125.000 inwoners.

De hier getrokken conclusies dienen duidelijk te worden gezien
als conclusies met betrekking tot de bedrijfs—economische kant van
stadsverwarming, waarbij brandstofkosten, die gebaseerd zijn op bepaal-
de gasprijzen of prijzen van andere brandstoffen, zuiver als bedrijfs-—
kosten zijn behandeld. Het nationaal economische aspect is dus geheel
buiten beschouwing gelaten.
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Tabel 10
Exploitatiekosten eindfase (guldens per woning per jaar)
stadsverwarming | stadsverwarming [individuele
125,000 in- 250,000 in- verwarming
woners woners
Energieprijs 75Z (1)
ruimteverwarming 840 760 730
verwarming huish. verbr.
water 25 25 75
koken en bakken 100 100 26
totaal 965 885 831
Energieprijs 100% (2)
ruimteverwarming 890 820 900
verwarming huish. verbr.water 33 33 100
koken en bakken 100 100 35
totaal 1023 953 1035
Energieprijs 1257 (3)
ruimteverwarming 950 870 1060
verwarming huish.gebr.water 4y 41 125
koken en bakken - 100 100 44
totaal 1091 1011 1229

(1) ongeveer gasprijs 1976
(2) energieprijs op basis van olieprijs
(3) eventueel hogere prijs

7.3 Aanloopkosten

In de vorige paragraaf is geconcludeerd, dat in de gestabili-
seerde eindfase van Almere bij de in dit rapport veronderstelde ontwik-
keling van de energieprijzen de stadsverwarming economisch gezien lich-
telijk voordeliger zal zijn, dan individuele verwarming. In deze para-
graaf wordt gepoogd, inzicht te geven in de financiéle kant van stads-
verwarming gedurende de tijd dat Almere zich in de ontwikkelingsfase
bevindt.

Het is helaas niet mogelijk, de exploitatiekosten van stadsver-—
warming met een zekere mate van nauwkeurigheid te berekenen zolang er
nog geen gefaseerd ontwikkelingsplan voor Almere vaststaat. Voor het
berekenen van de aanloopkosten is onder meer nadig, dat bekend is, hoe
de ontwlkkellng per kern gepland is. Daarnaast is dan in feite ook no-~
dig, dat in grote lijnen bekend is, langs welke wegen de ontwikkeling
in de tijd in de verschillende onderdelen van de verschillende kernen
plaatsvinden. En dat alles tussen nu en het jaar 2000. Deze gegevens
zijn thans nog niet voldoende gedetailleerd beschikbaar.

Teneinde toch enig inzicht te krijgen in de orde van grootte
van de aanloopkosten en de aanloopverliezen zijn op grond van allerlei
vrij subjectieve als redelijk aan te merken schattingen van de mogelijk~-



heden enkele globale berekeningen gemaakt van de exploitatieverliezen
en de gecumuleerde exploitatieverliezen. Daarbij is uitgegaan van de
veronderstelling, dat een stadsverwarmingsbedrijf in Almere van het
begin af aan warmte aan verbruikers zal leveren tegen prijzen, die de
gebruikers zonder stadsverwarming zouden moeten betalen voor de zelfde
hoeveelheden (netto) warmte. Hierbij is er dan van uitgegaan, dat de
energieprijs binnen enkele jaren op het niveau van de olieprijs zal
komen (voor kleinverbruikers dus de gasolieprijs). (In de vorige para-
graaf is dit het prijsniveau 100%).

De berekeningen geven als indicatie, dat gerekend moet worden
met een totaal gecumuleerd negatief bedrijfsresultaat, dat ergens tus-
sen de 80 en 200 miljoen gulden zal liggen als Almere tot het jaar
2000 blijft groeien en daarna een gestabiliseerde omvang van tussen de
125.000 en 250.000 inwoners zal hebben. Van "terugverdienen' van de
aanloopverliezen zal bij de gekozen uitgangspunten praktisch gesproken
pas sprake kunnen zijn na 2000.

Deze grote aanloopverliezen vloeien voort uit het feit, dat
een stadsverwarmingsbedrijf een vrij kapitaals—intensief bedrijf is,
waarbij de stad een vrij grote omvang moet hebben bereikt, voordat de
investeringen in redelijke mate rendabel geéxploiteerd kunnen worden.
Er is een lange tussen—periode, waarin grote bedragen zijn geinvesteerd
in warmte-produktie-installaties, maar vooral in warmte-transport- en
distributie-netten, terwijl de installaties en voorzieningen voorlopig
belast worden op een fractie van hun vermogen of capaciteit.

Bij verwarmings-installaties per woning ligt dat heel anders:
de installaties worden aangelegd op het moment, dat ze nodig worden en
kort daarna zijn ze volledig in gebruik. Aanloopkosten zijn er alleen
in het gasdistributie-net en die kosten zijn in het algemeen niet groot.

Het spreekt welhaast vanzelf, dat de aanloopverliezen van een
stadsverwarmingsbedrijf aanzienlijk kleiner zullen zijn een eerder te-
rugverdiend zullen kunnen worden als de energieprijzen nog verder zou-
den stijgen, dan het niveau, waarop volgens het Ministerie van Econo-
mische Zaken in de nabije toekomst moet worden gerekend.

®




—45#

8. SAMENVATTING EN CONCLUSIES
8.1 Samenvatting per hoofdstuk
Inleiding (hoofdstuk 1)

Zuinigheid met energie is een beleidsuitgangspunt van de rege-
ring. Bepaalde stadsverwarmingssystemen bieden de mogelijkheid, om met
een aanzienlijk geringer energieverbruik het zelfde nuttige effect te
bereiken als met de in Nederland meer gebruikelijke verwarming per
woning.

In 1974 is bij de Rijksdienst voor de IJsselmeerpolders inge-
steld een Werkgroep Stadsverwarming Almere. Zij kreeg opdracht, de mo-
gelijkheden van stadsverwarming te onderzoeken. Deze werkgroep heeft
na een beperkte oriéntatie in maart 1975 een rapport uitgebracht, dat
de mogelijkheden als positief omschreef. Uitgaande van dit rapport
heeft in 1975 een bredere oriéntatie over dit onderwerp in binnen~ en
buitenland plaatsgevonden. i

Met behulp van alle medio 1976 ter beschikking staande gegevens
is dit nieuwe rapport samengesteld.

Stadsverwarming als systeem (hoofdstuk 2)

Stadsverwarming is mogelijk met gebruikmaking van verschillen-
de technieken. Het meest van belang zijnde onderscheid is dat tussen
stadsverwarming met en zonder de combinatie met elektriciteitsopwek-
king. Als warmte-transportmedium kan gekozen worden tussen stoom en
warm water. Bij de keus van warm water is er nog een ruime keuzemoge-
lijkheid ten aanzien van de hoogste aanvoertemperatuur. Naarmate de
afstand, waarover de warmte moet worden getransporteerd groter is, ko-
men om economische redenen hogere aanvoertemperaturen eerder in aan-
merking.

In de loop van 50 3 75 jaar heeft het stadsverwarmingssysteem
internationaal gezien een zekere evolutie doorgemaakt. Ontstaan in de
private sfeer en dienstverleninggevend aan het zakenleven, hebben de
bedrijven in de loop der jaren meer en meer het karakter gekregen van
openbare nutsbedrijven, die warmte leveren aan diverse soorten afne-
mers, waarbij de woningen vooral na 1950 een grote plaats zijn gaan
innemen.

In sommige andere landen is stadsverwarming tegenwoordig een
geaccepteerde techniek, die min of meer vanzelfsprekend wordt betrok-
ken in de stedelijke planologie. In Nederland daarentegen is stadsver-
warming tot nu toe niet veel meer dan een uitschieter in het landelijk
gevoerde beleid. De vraag is, of Almere - gezien het door de regering
gevoerde energiebeleid - de volgende Nederlandse uitschieter zou kun-
nen worden.

Voor— en nadelen van stadsverwarming (hoofdstuk 3)

Stadsverwarming kan een aanzienlijke bijdrage leveren tot be-
sparing op energieverbruik. Bij combinatie van stadsverwarming met
elektriciteitsopwekking wordt er minder warmte aan het open water af-
gegeven. Er kan aardgas worden uitgespaard door voor stadsverwarming
gebruik te maken van olie, steenkool of kernenergie. Indien zich wij-
zigingen voordoen op de energiemarkt is het betrekkelijk eenvoudig,
om bij stadsverwarmingsinstallaties over te schakelen op een andere
brandstof.
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De kapitaalkosten van een warmte—transport- en distributie-net
drukkenzwaar op de exploitatie van een stadsverwarmingsbedrijf. Zo'n
bedrijf eist een vrij lange aanloopfase vodr een rendabele exploitatie
mogelijk is.

Het op redelijk exacte wijze meten van de aan de consument ge-
leverde hoeveelheden warmte vergt een vrij duur meetapparaat per aan-
sluiting. Dit heeft er in het verleden vaak toe geleid, dat bij stads-
verwarming het regelen en meten van de warmte veelal per woningcomplex
(flat of groep van eengezinshuizen) geschiedde. Dit is niet bevordelijk
voor het zuinig zijn met energie. Omdat de kosten van dit soort meet~
apparaten vermoedelijk in de komende paar jaren snel zullen dalen, ver-
dienthet aanbeveling, plannen voor stadsverwarming in Almere te baseren
op exacte meting van de geleverde warmte per woning.

Omdat de praktijk leert, dat grote stadsverwarmingsbedrijven
zomer en winter in bedrijf blijven, verdient het aanbeveling, het ver-
warmen van huishoudelijke verbruikswater door middel van de stadsver-
warming te doen geschieden. '

Als bij toepassing van stadsverwarming géén gasdistributie-net
wordt aangelegd, moet voor koken en bakken gebruik worden gemaakt wvan
elektriciteit. Dit kan men zien als een nadeel van het systeem.

Verder heeft stadsverwarming — als men het op grote schaal toe-
past en er een bij die schaal passende onderhouds— en storingsdienst
dag en nacht functioneert - in feite geen nadelen, maar wel enige voor-
delen boven een systeem van individueel gestookte verwarmingsinstalla-
ties per woning en per gebouw.

Mogelijke toepassing in Almere (hoofdstuk 4)

Van de vele technische mogelijkheden van stadsverwarming wordt
in dit rapport alléén behandeld de afstandsverwarming met warm water
als transportmedium. Hoofdzakelijk is daarbij bestudeerd de mogelijk-
heden van een bedrijf in combinatie met elektriciteitsopwekking. Er is
bij de berekeningen daaromtrent uitgegaan van de veronderstelling, dat
de capaciteit van een warmte~kracht-centrale kleiner is dan overeen-
komstig de maximale warmtevraag; tijdens zeer koude periode (enkele
honderden uren per jaar) moet een deel van de benodigde warmte gele~
verd worden door zogenaamde hulpwarmte-centrales.

Voor de uiteindelijke omvang van Almere zijn twee uitersten ge-—
hanteerd nl. 125.000 inwoners (42.000 woningen) in 2000 en 250.000 in-
woners (84.000 woningen) in 2000. Uitgegaan is van een warmtelevering
aan andere gebouwen dan woningen, groot 33,37 van de aan woningen ge-
leverde hoeveelheden warmte.

Voor het warmtegebruik van woningen is uitgegaan van de ther-
mische isolatieklasse "goed". Bij de financiéle beschouwingen is er
van uitgegaan, dat bij toepassing van stadsverwarming géén gasdistri-
butie-net in de woonwijken zal worden aangelegd. Verder is er van uit-
gegaan dat de verwarming van huishoudelijk verbruikswater normaliter
via de stadsverwarming zal geschieden en dat het koken elektrisch zal
plaatsvinden.

Indien stadsverwarming en warmte~kracht-koppeling in Almere
wordt gerealiseerd, is het noodzakelijk, een aantal werken uit te voe-
ren, die beslag leggen op enige ruimte. De warmte-kracht-centrale en
de hulp-warmte-centrales kunnen zonder bezwaar worden gesitueerd aan




de randen van de kernmen, Voor stadsverwarming is een warmte-transport-
net nodig. Voor het hoofdtransportnet is voldoende ruimte beschikbaar

in de leidingstraten langs de stadsautowegen. Het inpassen van de no-

dige distributieleidingen in de woongebieden zal iets moeilijker zijn,
de problemen zijn echter zeker op bevredigende wijze oplosbaar.

Energiebesparing (hoofdstuk 5)

De energieconsequenties van vijf systemen van ruimteverwarming
in Almere zijn berekend, uitgaande van de volgende netto-energiebehoef-
ten:

- ruimteverwarming 50 GJ per woning per jaar,
- verwarming huishoudelijk verbruikswater 6 GJ per woning per jaar,
- koken en bakken 3 GJ per woning per jaar.

De vijf doorgerekende systemen zijn:

individueel gestookte centrale verwarming per woning en per gebouw,
2. stadsverwarming zonder warmte-kracht-koppeling, meting van de ge-
leverde warmte per woning,
als 2, geen meting van de geleverde warmte per woning,
. stadsverwarming met warmte-kracht-koppeling, meting van de gelever-

de warmte per woning,
5. als 4, geen meting van de geleverde warmte per woning.

Bt
.
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De berekende energiebesparing, respectievelijk het meerverbruik
van de systemen 2 t/m 5 in vergelijking met systeem | is aangegeven in
tabel 11. Hierbij is de energiebesparing door minder elektriciteits-
produktie elders (systemen 4 en 5) in de getallen verwerkt.

Tabel 11.

Primair (bruto) energieverbruik stadsverwarming, vergeleken met indi-
viduele verwarming per woning (93,3 GJ per woning per jaar).

systeem besparing meerverbruik [ besparing meerverbruik

per woning | per woning procentueel procentueel
per jaar per jaar

l W = = —

2 9,5 GJ = 10,27

3 = 5,7 GJ - 6,1%

4 39,7 GJ - 42,57 =

5 33,2 ‘GJ - 35,5% =

Systeem 4 is dus duidelijk het systeem, dat de meeste
bespaart. Als alle energie in de vorm van aardgas geleverd zou worden,

is de besparing bij systeem 4 t.o.v. systeem | voor het Almere:

Bij 125.
bij 250.

000 inwoners:
000 inwoners:

140.000.000 m3

Als alle energie zou worden geleverd in de vorm van olie, is

70.000.000 m3 aardgas minder per jaar,
aardgas minder per jaar.

de besparing bij systeem 4 t.o.v. systeem | voor heel Almere:

Bij 125.

000 inwoners:

53.500 ton olie minder per jaar,

bij 250.000 inwoners: 107.000 ton olie minder per jaar.

Milieu-technische aspecten van warmte—kracht-koppeling (hoofd-

stuk 6)

Warmte-kracht-koppeling leidt ertoe, dat minder koelwater door

elektrische condensatiecentrales op het open water wordt geloosd.

energie
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Berekend is, dat warmte-kracht-koppeling voor een stad met 250.000 in-
woners leidt tot een vermindering van de behoefte aan koelend water-
oppervlak van 200 i 300 ha.

Stadsverwarming leidt er niet zonder meer toe, dat de luchtver-
ontreiniging wordt verminderd. Als men verondersteld, dat warmte-kracht-
centrales etc. met aardgas zullen worden gestookt zal er geen wezen-—
lijk verschil zijn tussen de hoeveelheden NOy die bij gasgestookte in-
dividuele verwarming vrijkomen en de hoeveelheden NOy die vrijkomen
bij warmte-kracht-koppeling. De SO2 emissie is bij aardgas nihil.

Het beeld wordt ongunstiger indien men verondersteld, dat klein-
verbruikers aardgas zullen verstoken en grootverbruikers olie of kolen.
Warmte-kracht-koppeling leidt dan tot een 3 d 4 keer zo grote SOp emis-
sie als individuele verwarming. De NO, emissies worden ook bij deze
veronderstelling niet wezenlijk beinvloed door het verwarmingssysteem.

Kostenaspecten (hoofdstuk 7)

De investeringen, die nodig zijn voor stadsverwarming in com-
binatie met elektriciteitsopwekking (systeem 4 van hoofdstuk 5) zijn
vergeleken met de investeringen, die nodig zijn voor individuele ver-
warming per woning en per gebouw. De méér-investeringen van stadsver-—
warming zijn (exclusief de investeringen ten behoeve van de elektrici-
teitsproduktie):

Bij 125.000 inwoners: f 135.500.000
bij 250.000 inwoners: f 223.500.000

Hierbij is rekening gehouden met het vervallen van een gasdis—
tributie-net in woonwijken bij toepassing van stadsverwarming.

Van de beide systemen (stadsverwarming en individuele verwar-
ming) zijn ook vergeleken de exploitatiekosten bij een volgroeid Almere.
Hierbij is bij het alternatief stadsverwarming rekening gehouden met
warmtelevering voor verwarming van huishoudelijk verbruikswater via
de stadsverwarming en verder met de noodzaak van elektrisch koken bij
stadsverwarming.

Er zijn drie energieprijs-niveau's in de berekeningen gehan-
teerd n.l.
1. ongeveer het niveau van de gasprijzen in 1976,
2. de energieprijs op basis van de olieprijzen (beleid Ministerie van
Economische Zaken),
3. een nog 25% hoger liggende prijs.

De uitkomsten van de berekeningen zijn samengevat in tabel 12.
Tabel 12

Exploitatiekosten verwarmingssysteem per woning per jaar

Energieprijs-niveau
1 2 3
(75%) (100%) (125%)
stadsverwarming Almere 125.000 inw. 965 1023 1091
stadsverwarming Almere 250.000 inw. 885 953 1011
individuele verwarming 831 1035 1229
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Deze cijfers zijn berekend voor een niet meer groeiende stad.
Zolang Almere zich echter in de ontwikkelingsfase bevindt, heeft een
stadsverwarmingsbedrijf grote aanloopkosten, die voorlopig niet in de
exploitatie terugverdiend kunnen worden. Het tot het jaar 2000 gecumu-
leerde exploitatieverlies van een stadsverwarmingsbedrijf zal vermoe-
delijk ergens tussen de 80.000.000 en 200.000,000 gulden bedragen als
de energieprijs op niveau 2 gestabiliseerd wordt.

8.2 Conclusies

Stadsverwarming leidt, wanneer warmte en kracht in E&n proces
worden opgewekt, tot een aanzienlijke besparing van energie, Afhanke-
lijk van de vraag, of het warmteverbruik per woning of collectief
wordt bemeten, is een besparing op het energieverbruik berekend van
427, respectievelijk 357%. Om deze reden past stadsverwarming, gebaseerd
op warmte-kracht-koppeling in het door het Ministerie van Economische
Zaken voorgestane, op de lange termijn gerichte, beleid.

De aanleg van een stadsverwarmings-systeem is in Almere tech-
nisch gezien zeer wel mogelijk. Uitgaande van het stedebouwkundig plan
is nagegaan, of de aanleg van stadsverwarming, gebaseerd op warmte-
kracht-koppeling in Almere bedrijfseconomisch zinvol zal zijn. Uit
de studie blijkt, dat bij effectuering van het door het Ministerie van
Economische Zaken voorgestelde beleid met betrekking tot de energie-
prijzen er in de eindfase een (gering) bedrijfseconomisch voordeel ver-
bonden is aan dit verwarmings-systeem. In de beginfase zullen daaren-
tegen aanzienlijke aanloopverliezen optreden.

Bij een systeem van energievoorziening in Almere, waarvan stads-
verwarming een onderdeel is, zal men voor koken aangewezen zijn op
elektriciteit. Overigens is het systeem niet minder comfortabel of
minder bedrijfszeker dan de thans algemeen (bijvoorbeeld in Lelystad)
toegepaste energiesystemen.

Aan de toepassing van warmte-kracht-koppeling zijn geen grote
milieutechnische voor- of nadelen verbonden.
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STADSVERWARMING ALMERE
RENDEMENTSYERHOUDINGEN

Individuele verwarming:

schoorsteen 35%

100°% —>_<

nuttig 65°%

Stadsv erwar‘ming zonder warmte-kracht-koppeling:

schoorsteen 15%

100 % —>—{ nuttig 76,5%
verwarmingsnet 85% __.i

transportverlies 8,5%

4

Warmte-kracht-koppeling:

schoorsteen 16% nuttig 53,4%%

100% verwarmingsnet 59,3%
transportverlies 5,9%

nuttig 23,5%
electriciteitsnet 24,7%
transportverlies 1,2%

Conventionele electriciteitsvoorziening:

schoorsteen 10% nuttig 38°%

100%s electriciteitsnet 40%

transportverlies 2%
koelwater 50°%
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O el




Bijlage 4
Stadsverwarming Almere

Berekening energiehoeveelheden

Energieverbruik per woning per jaar voor:
- ruimteverwarming
- verwarming huishoudelijk verbruikswater
- koken en bakken

I. Energieverbruik per woning per jaar bij individuele verwarming

netto rendement bruto
verbruik verbruik
ruimteverwarming 50 GJ 65% 77 .GJ
verwarming huishoudelijk ver-
bruikswater 6 GJ 50% 12 GJ
koken en bakken 3GJ 707 4,3 GJ
93,3 GJ

Dit is het verbruik per woning per jaar aan primaire engergie (gas o.d.)

2. Energieverbruik per woning per jaar bij stadsverwarming zonder warm-
te-kracht-koppeling met bemeting van de warmte per woning

netto rendement bruto
verbruik verbruik
ruimteverwarming 50 GJ 76,5% 65,2 GJ
verwarming huishoudelijk
verbruikswater 6 GJ 807 x 76,57 9,8 GJ
koken en bakken 3 GJ 907% x 38Z% 8,8 GJ
83,8 GJ

Dit is het verbruik per woning per jaar aan primaire energie (gas,olie,
kolen o.d.)

3. Energieverbruik per woning per jaar bij stadsverwarming zonder
warmte—kracht—-koppeling zonder bemeting van de warmte per woning

netto rendement bruto
verbruik verbruik
ruimteverwarming 1,2 x 50 GJ 76,5% 78,4 GJ
verwarming huishoudelijk
verbruikswater 1.2 ‘% 6 GF [80% x 76,57 11,8 GJ
koken en bakken 3 GJ 90% x 387 8,8 GJ
99,0 GJ

Dit is het verbruik per woning per jaar aan primaire energie (gas,
olie, kolen o.d.).
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Stadsverwarming Almere
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4. Energieverbruik per woning per jaar bij stadsverwarming met warmte-

kracht-koppeling met bemeting van de warmte per woning

Berekening van het verbruik ter
de vorm van warm water:

plaatse van de woningaansluiting in

netto rendement bruto
verbruik verbruik
ruimteverwarming 50 GJ 1007 50 GJ
verwarming huishoudelijk
verbruikswater 6 GJ 807 7.5 GF
57.5 GJ

Berekening van het verbruik ter
de vorm van elektriciteit:

plaatse van de woningaansluiting in

netto rendement bruto
verbruik verbruik
koken en bakken 3 GJ 907 3,3 GJ

Aangenomen is, dat 957 van de warmte geleverd wordt door de warmte-
kracht-centrale en de overige 57 door de hulp-warmte-centrales (zie
ook bijlage 1). Van de hierboven genoemde 57,5 GJ per woning per jaar
wordt dus 54,6 GJ geleverd door de warmte-kracht-centrale en 2,9 GJ

door de hulp-warmte-centrales.

/

Berekening van de hoeveelheid primaire energie (gas, olie, kolen o.d.)
die hiervoor per woning per jaar nodig is:

levering t.p.v. de rendement | bruto
woningaansluiting verbruik
warmte-kracht—ecentrale 7,5 GJ 53,47 107,8 GJ
hulpwarmte-centrales 2,9 GJ 76,572 3,8 GJ
111,6 GJ

De warmte—-kracht-centrale levert behalve warmte (met een rendement van

53,47%) ook elektriciteit (met een rendement van 23,57

zi

e bijlage 3).

Berekening van de hoeveelheid per woning per jaar geproduceerde elek-

triciteit:
netto rendement bruto
verbruik elektriciteit
warmte-kracht-centrale 107,8 GJ 23,5% 25,3 GJ

Voor koken en bakken is de behoefte per woning per jaar 3,3 GJ (t.p.v.
de woningaansluiting). Het "overschot" aan elektriciteit, dat beschik-
baar is voor andere doeleinden (zowel in de betrokken woningen als
elders) is 22,0 GJ per woning per jaar. Deze hoeveelheid elektriciteit
hoeft niet elders in een normale elektrische centrale te worden opge-

wekt,
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Berekening van de hiermee per woning per jaar uitgespaarde hoeveelheid
primaire energie (gas, olie, kolen, o.d.):

netto rendement bruto
besparing besparing
conventionele centrale 22,0 GJ 387% 58,0 GJ

Het bruto energieverbruik verminderd met de bruto besparing elders is
dus 111,6 GJ - 58,0 GJ = 53,6 GJ per woning per jaar.

5. Energieverbruik per woning per jaar bij stadsverwarming met warmte-
kracht-koppeling zonder bemeting van de warmte per woning

Berekening van het verbruik ter plaatse van de woningaansluiting in de
vorm van warm water:

[ netto rendement bruto
verbruik verbruik
ruimteverwarming 1,2 x 50 GJ 1007 60 GJ
verwarming huishoudelijk
verbruikswater 1,2 % ,6 GJ 807 9,0 GJ
69,0 GJ

Berekening van het verbruik ter plaatse van de woningaansluiting in de
vorm van elektriciteit:

netto rendement bruto
verbruik verbruik
koken en bakken 3 GJ 907% 3,3 GJ

Aangenomen is weer, dat 957 van de warmte geleverd wordt door de warm-
tekracht-centrale en de overige 5% door hulp-warmte-centrales (zie ook
bijlage 1). Van de hierboven genoemde 69,0 GJ per woning per jaar wordt
dus 65,5 GJ geleverd door de warmte-kracht-centrale en 3,5 GJ door
hulp-warmte-centrales.

Berekening van de hoeveelheid primaire energie (gas, olie, kolen, o.d.)
die hiervoor per woning per jaar nodig is:

levering t.p.v. |rendement | bruto
de woningaan- verbruik
sluiting
warmte-kracht—-centrale 65,5 GJ 53,4% 122,7 GJ
hulp-warmte—centrales 3,5 GJ 76,57% 4,6 GJ
127,3 GJ

De warmte~kracht-centrale levert behalve warmte (met een rendement van
53,47%) ook elektriciteit (met een rendement van 23,5%) (zie bijlage 3).
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Berekening van de hoeveelheid per woning per jaar geproduceerde elek-
triciteit:

bruto rendement | netto
verbruik elektri-
citeit
warmte-kracht-centrale 122,7 GJ 23,57 28,8 GJ

Voor koken en bakken is de behoefte per woning per jaar 3,3 GJ (t.p.v.
de woningaansluiting). Het "overschot" aan elektriciteit, dat beschik-
baar is voor andere doeleinden (zowel in de betrokken woningen als el-
ders) is dus 25,5 GJ per woning per jaar. Deze hoeveelheid elektrici-
teit hoeft niet elders in een normale elektrische centrale te worden
opgewekt.

Berekening van de hiermee per woning per jaar uitgespaarde hoeveelheid
primaire energie (gas, olie, kolen, o0.d.):

netto rendement | bruto
besparing besparing
conventionele centrale | 25,5 GJ 387% 67,2 GJ

Het bruto-energieverbruik verminderd met de brutobesparing elders is

127,3 GJ - 67,2 GJ = 60,1 GJ per woning per jaar.
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brandstof verbrandings- Emissie per GJ
warmte
g 80, g No_
aardgas 31.7 MJ/m30 (2) = 150 (4) krachtcentrale
35.2 " () |<1 (6) 165 (6) b
50 (4) huisbrand
<1 (6) 50 (6) "
olie 35.0 MJ/kg (1) 960 (2) 175 (%) krachtecentrale
41,9 " (2) 450 (6) |300 (6)** g
43.00 " (5) 1000—1500(32 75 (4) huisbrand
450 (6)™*% 50 (6) !
kolen 27.2 MJ/kg (2) 740 (2) - krachtcentrale
29.3 " 640 (6)**7330 (6) t
300-1100(32 = huisbrand
620 (6)**?145 (6) "

:x sterk afhankelijk van het S-gehalte van de brandstof
aag CHe 2 x hoger dan bij Nederlandse centrales gemeten (zie (4))

voor een S—-gehalte van ca. 17.

(1) M. Barnea, P. Ursu. Pollution et protection de 1'atmosphére. Edi-
tions Eyrolles; Paris, 1974

(2) Volgens inlichtingen KEMA
(3) Y. Buurma A.N.W.B. recreatiebrochure. No. 6 A 220-6.R.0.
(4) J. Doelman, A.J. Elshout, R. Guicherit, J. v.d. Kooij
WECCME IX Detroit, 1974. Air pollution by
nitrogen oxydes in the Netherlands
(5) C.B.S.
(6) J. v.d. Kooij, G.D. Kruyt. Enige luchtverontreinigingsaspecten van

stadsverwarming.
KEMA rapport 5754; 1975.
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Stadsverwarming Almere

De berekende jaarlijkse 80, en NOx emissie ten gevolge van de warmte-

voorziening in Almere in het jaar 2000 bij een groei tot 84.000 woning-
en in dat jaar. Brandstoffen, aardgas, olie en kolen.

Emissie tonnen/jaar

Alternatief| Brandstof 502 NOx
| 857 aardgas in woningen - 440
15% aardgas in grote installaties - 230
100% aardgas = 670
b 857 aardgas in woningen = 440
15% olie in grote installaties 780 270
857 aardgas + 157 olie 780 730
c 85% aardgas in woningen = 440
15% steenkool in grote installatieé 1.020 520
857 aardgas + 157 steenkool 1.020 960
2 a 1007 aardgas - 1.400
b : 1007 olie 4.700 1.640
o 100% steenkool 6.100 3.100
3 a 1007 aardgas = 1.660
b 1007% olie 5.550 1.940
c 1007 steenkool 7.200 3.660
4 a 100% aardgas = 900
b 1007 olie 3.000 1.050
c 100% steenkool 3.900 1.980
5 a 100%Z aardgas = 1.010
b 100% olie i 3.360 1.180
c 100% steenkool 4,380 2,220

Alternatieven:

1. Individuele verwarming

2. Stadsverwarming zonder warmte-kracht-koppeling met bemeting van de
warmte per woning

3. Stadsverwarming zonder warmte-kracht-koppeling zonder bemeting van
de warmte per woning

4, Stadsverwarming met warmte-kracht-koppeling met bemeting van de
warmte per woning
Minder energieverbruik t.b.v. elektriciteitsproduktie elders

5. Stadsverwarming met warmte-kracht-koppeling zonder bemeting van de
warmte per woning
. Minder energieverbruik t.b.v. elektriciteitsproduktie elders.
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Exploitatieberekening

. Berekening met energieprijs op basis van olieprijs

Exploitatie bij eindfase 125.000 inwoners (42.000 woningen)

Kosten stadsverwarming

Ruimteverwarming

Kapitaalskosten warmteproduktie 10,95% van
£ 36.500.000 = f 4.000.000 per jaar
Kapitaalkosten warmtetransport en distributie

10,18% van f 225.000.000 =

Kapitaalkosten totaal

Berekening brandstofkosten:

Uit bijlage 4 blijkt, dat het bruto-energie-
verbruik t.b.v. de stadsverwarming bedraagt
111,6 GJ per woning per jaar. Hiervan wordt
107,8 GJ verbruikt door de warmte-kracht-
centrale en 3,8 GJ door de hulp-warmte-centra-
les. Deze getallen zijn echter de verbruiken
voor ruimteverwarming + verwarming van huis-
houdelijk verbruikswater. De hoeveelheden
energie alléén voor ruimteverwarming zijn

50
57D
per woning per jaar voor de warmte—kracht-
centrale en 3,3 GJ per woning per jaar voor
de hulp-warmte-centrales. In bijlage 4 is ook
berekend, dat bij een bruto-verbruik van de
warmte-kracht-centrale, groot 107,8 GJ per
woning per jaar tevens 25,3 GJ aan nuttige
elektrische energie wordt afgeleverd. Dit
leidt tot een besparing in een conventioneel
elektriciteitsbedrijf van l%g x 25,3 GJ =

66,5 GJ per woning per jaar. De besparing
allé&én ten gevolge van de ruimteverwarming

is 877% hiervan, dus 57,8 GJ per woning

per jaar. Het energieverbruik, dat ten laste
van de ruimteverwarming komt is verbruik
hulp-warmte—centrales + verbruik warmte-kracht-
centrale - besparing elders. Dit is dus

3,3 GI + 93,7 GJ - 57,8 GJ = 39,2 GJ per

woning per jaar. Dit kost 39,2 x f 5,70 =

f 223 per woning per jaar. Voor heel Almere

ts dit 199 x 42.000 x £ 223 = f 12.500.000 per jaar
De kosten van bediening, onderhoud, pompkos—

ten en overige algemene kosten bedragen f 10.700.000 per jaar

“

22.900.000 per jaar
26.900.000 per jaar

-

x 100%Z = 87% hiervan, dus 93,7 GJ

De totale kosten van de ruimteverwarming be-
dragen (inclusief niet-woonbebouwing) £__50.100.000_per_jaar
75 £ 50.100.000

Dit is per woning 100 = 42.000 £__830 _per_jaar




a.l.2. Verwarming huishoudelijk verbruikswater

Er zijn geen kapitaalkosten en geen kosten
van bediening en onderhoud, etc.
De energielevering bedraagt 13 :

87 X de energie-
levering t.b.v. de ruimteverwarming. De kosten
per woning zijn dus 13

g7 X f 223 =

Voor heel Almere (alleen bebouwing) zijn
de kosten 13

42.000 x g7 X § 223 =
a.1.3. Koken en bakken
. Het elektriciteitsverbruik voor koken en bakken

is 3,3 GJ per woning per jaar (zie bijlage 4).
Dit kost per woning 3,3 x f 30 =

Voor heel Almere (alleen woonbebouwing) zijn
de kosten 42,000 x 3,3 x f 30 =

a.l.4. Totaal—géneraal bij 125.000 inwoners
f§ 50.100.000 + £ 1.400.000 + f 4.200.000 =

Idem per woning f 890 + 7 33 + f 100 =

a.2. Kosten individuele verwarming

a.2.1. Ruimteverwarming

De kapitaalkosten van eigen ketelinstallaties
bedragen (inclusief niet-woonbebouwing) J2,417%
van f 67.000.000 =

Berekening brandstofkosten:

Per woning wordt verbruikt 77 GJ (zie bij-
lage 4). Voor heel Almere inclusief niet-
woonbebouwing is dit i%% % 42.000 x 77 GJ

= 4.300.000 GJ per jaar. Ten aanzien van de
verdeling van de energie over grootverbrui-
kers en kleinverbruikers is (overeenkomstig
de aannames van alternatief 1 van bijlage 6)
verondersteld, dat in de niet-woonbebouwing
407% van de energie wordt opgewekt door kleine
installaties onder toepassing van het klein-
verbruikerstarief en 607 door grootverbrui-
kers onder toepassing van het grootverbrui-
kerstarief. Omdat het energieverbruik t.b.v.
de ruimteverwarming in niet-woningen 257 uit-
maakt van het totaal-verbruik t.b.v. de ruim-
teverwarming, is het energieverbruik in de

Bijlage 7
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£ sd.per.jasx
f___1.400.000 per_jaar
i 100 _per_jaar
i 4.200.000_per jaar
I 35.700.000_per_jaar
¥ 1.023 per_jaar
f 8.300.000 per jaar


http://5o.ioo.ooo

3.2.2.

a.2.3.

.28

kleinverbruiksector 75% + 0,4 x 25% = 85%
van het totale verbruik t.b.v. de ruimtever-
warming. In de grootverbruiksector is dit
0,6 x 25%Z = 157 van het totale verbruik
t.b.v. de ruimteverwarming. Het bruto-ener-
gieverbruik van alle kleinverbruikers is dus
85% van 4.300.000 GJ per jaar = 3.600.000 GJ
per jaar. De brandstofkosten zijn inclusief
vastrecht 3.600.000 x f 8,20 + 42,000 x

f 96 =

Het bruto-energieverbruik van alle grootver-
bruikers is 157 van 4.300.000 GJ per jaar =
650.000 GJ per jaar. De brandstofkosten zijn
650.000 x f 5,70 =

De kosten van onderhoud etc. van eigen ketel-
installaties zijn (inclusief niet-woonbebou-
wing)

De totale kosten van de ruimteverwarming be-
dragen (inclusief niet-woonbebouwing)

Dit is per woning 75 _ f 50.300.000 _
100 * 42.000

Verwarming huishoudelijk verbruikswater

De energiebehoefte is 12 GJ per woning per
jaar (zie bijlage 4). De kosten zijn (zonder
vastrecht, dat reeds bij de kosten van de
ruimteverwarming is verdisconteerd

12 x £ 8,20 =

Voor heel Almere is dit (alleen woonbebouwing)

12 x f 8,20 x 42.000 =

Koken en bakken

De energiebehoefte is 4,3 GJ per woning per
jaar (zie bijlage 4). De kosten zijn (zonder
vastrecht, dat reeds bij de kosten van de
ruimteverwarming is verdisconteerd)

4,3 x f 8,20 =

Voor heel Almere is dit (alleen woonbebou-
wing) 4,3 x f 8,20 x 42.000 =

Totaal-generaal bij 125.000 inwoners

f 50.300.000 + £ 4.100.000 + £ 1.500.000 =

Idem per woning f 900 + f 100 + f 35 =

Bijlage 7
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f 33.500.000

f 3.700.000

per jaar

per jaar

f  4.800.000 per jaar
f__50.300.000 per_jaar
Ee 900_per_jaar
f 100 per jggg
f___4.100.000 per jaar
f 35 per jaar
> 0 1.500.000 per jaar
{__55.900.000 per_jaar

|+

1.035

per_jaar
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b. Exploitatie bij eindfase 250.000 inwoners (84.000 woningen)
b.1 Kosten stadsverwarming
b.1.1. Ruimteverwarming
Kapitaalkosten warmte-produktie 10,957 van
{ 66.500.000 = f 7.300.000 per jaar
Kapitaalkosten warmte-transport en distributie
10,18% van f 409.000.000 = f 41.600.000 per jaar
Kapitaalkosten totaal f 48.900.000 per jaar
De brandstofkosten zijn het dubbele van het-
geen berekend is onder a.l.l. Ze zijn dus f 25.000.000 per jaar
Kosten van bediening, onderhoud, pompkosten
en overige algemene kosten f 17.500.000 per jaar
Totale kosten ruimteverwarming (inclusief
niet-woonbebouwing) f__91.400.000 per_jaar

Dit is per woning 75 _ f 91.400.000 _ :
® 100 * ~ 84.000 - £ 820_per_isar

b.1.2. Verwarming huishoudelijk verbruikswater

De kosten zijn het dubbele van hetgeen berekend
is onder a.l.2. Ze bedragen dus f___2.800.000 per_jaar

De kosten per woning zijn gelijk aan hetgeen
berekend is onder a.l.2. Ze bedragen dus I 33 per jaar

b.1.3. Koken en bakken

Deze kosten zijn het dubbele van hetgeen bere-
kend is onder a.l.3. Ze bedragen dus f___8.400.000 per_jaar

De kosten per woning zijn gelijk aan hetgeen
berekend is onder a.l.3. Ze bedragen dus b 100 per jaar

W

. b.1.4. Totaal-generaal bij 250.000 inwoners
f 91.400.000 + 7 2.800.000 + f 8.400.000 = £_102.600.000_per_jaar

Idem per woning f 820 + 7 33 + f 100 =

I~

953 _per_jaar

b.2. Kosten individuele verwarming

Deze kosten zijn in alle drie de sub-catego-
rieén (ruimteverwarming, verwarming huishou-
delijk verbruikswater en koken + bakken) het
dubbele van de kosten die onder a.2. berekend
zijn.

Per woning zijn de kosten gelijk aan de kosten,
berekend onder a.2.

De kosten zijn dus

Ruimteverwarming . f 100.600.000 per jaar
Verwarming huishoudelijk verbruikswater f  8.200.000 per jaar
Koken en bakken f 3.000.000 per jaar
Totaal generaal £_111.800.000 per_ jaar

Idem per woning:
Ruimteverwarming
Verwarming huishoudelijk verbruikswater
Koken en bakken

900 per jaar
100 per jaar
35 per jaar

1.035 per jaar

Totaal-generaal




B. Invloed lagere en hogere energieprijs
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Van de onder A berekende getallen worden de kosten van de brandstoffen
0,75 x, respectievelijk 1,25 x zo groot. De overige kosten blijven de-
zelfde. Dit heeft de volgende consequenties:

berekend brandstof |brandstof
onder A a 75% a 1252
(1002)
a% eindfase 125.000 inw.
alele stadsverwarming
a.l.l. ruimteverwarming
kapitaalkosten 26.900.000 | 26.900.000 | 26.900.000
brandstof 12.500.000 | 9.400.000 [15.600.000
overige kosten 10.700.000 | 10.700.000 | 10.700.000
a.l.l. totaal 50.100.000 | 47.000.000 | 53.200.000
idem per woning 890 840 950
a.l.2. verwarming huishoudelijk ver-
bruikswater 1.400.000 1.050.000 1.750.000
idem per woning 33 25 41
a.l.3. koken en bakken 4.200.000 | 4.200.000 | 4.200.000
idem per woning 100 100 100
a.l totaal 55.700.000 | 52.250.000 [59.150.000
idem per woning 1.023 965 1.091
4.2,  individuele verwarming
a.2.1. ruinteverwarming
kapitaallasten 8.300.000 | 8.300.000 | 8.300.000
brandstof kleinverbruikers 33.500.000 | 25.100.000 |41.900.000
brandstof grootverbruikers «3.700.000 | 2.800.000 | 4.600.000
overige kosten 4,800.000 4.800.000 4.800.000
a.2.1. totasl 50.300.000 | 41.000.000 |[59.600.000
idem per woning 900 730 1.060
a.2.2. verwarming huishoudelijk
verbruikswater 4.100.000 3.100.000 | 5.100.000
idem per woning 100 75 125
a.2.3. koken en bakken 1.500.000 1.100.000 1.900.000
idem per woning 35 26 44
a.2 totaal 55.900.000 | 45.200.000 |66.600.000
idem per woning 1.035 831 1.229
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berekend brandstof | brandstof
onder A a 75% a 125%
(100%)
b. eindfase 250.000 inw.
b.¥. stadsverwarming
b.1.1. ruimteverwarming
kapitaallasten 48.,900.000 | 48.900.000| 48.900.000
brandstof 25.000,000 | 18.700.000| 31.400.000
overige kosten 17.500.000 [ 17.500.000| 17.500.000
b.1.1. totaal 91.400.000 | 85.100.000| 97.800.000
idem per woning 820 760 870
b.1.2. verwarming huishoudelijk
verbruikswater 2.800.000 2.100.000 3.500.000
idem per woning 33 25 41
b.1.3. koken en bakken 8.400.000 8.400.000 8.400.000
idem per woning 100 100 100
b.1 totaal 102.600.000 | 95.600.000(109.700.000
idem per woning 953 885 1.011
b.2. individuele verwarming
b.2.1. ruimteverwarming
kapitaallasten 16.600.000 [ 16.600.000| 16.600.000
brandstof kleinverbruikers 67.000.000 | 50.200.000| 83.800.000
brandstof grootverbruikers 7.400.000 | 5.600.000| 9.200.000
overige kosten 9.600.000 | 9.600.000| 9.600.000
b.2.1. totaal 100.600.000 | 82.000.000(119.200.000
idem per woning » 900 730 1.060
b.2.2. verwarming huishoudelijk
verbruikswater 8.200.000 6.200.000( 10.200.000
idem per woning 100 75 125
b.2.3. koken en bakken 3.000.000 2.200.000 3.800,000
idem per woning 35 26 44
Bl totaal 111.800.000 | 90.400.000|133.200.000
idem per woning 1.035 831 15229
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Exploitatiekosten eindfase

De exploitatiekosten betreffen het totaal van de kosten voor:
- ruimteverwarming
- verwarming huishoudelijk verbruikswater
— koken en bakken

@ Stadsverwarming bij 125.000 inwoners
@ Stadsverwarming bij 250.000 inwoners

@ Individuele verwarming
guldens per
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Conclusies Flevobericht 122: Stadsverwarming Almere.

Stadsverwarming leidt, wanneer warmte en kracht in één proces worden opgewekt,
tot een aanzienlijke besparing van energie. Afhankelijk van de vraag, of het
warmteverbruik per woning of collectief wordt bemeten, is een besparing op
het energieverbruik berekend van 42%, respectievelijk 35%. Om deze reden past

stadsverwarming, gebaseerd op warmte-kracht-koppeling in het door het Ministerie

‘'van Economische Zaken voorgestane, op de lange termijn gerichte, beleid.

De aanleg van een stadsverwarmings-systeem is in Almere technisch gezien zeer
wel mogelijk. Uitgaande van het stedebouwkundig plan is nagegaan, of de aanleg
van stadsverwarming, gebaseerd op warmtekracht-koppeling in Almere bedrijfs-
economisch zinvol zal zijn. Uit de studie blijkt, dat bij effectuering van het
door het Ministerie van Economische Zaken voorgestelde beleid met betrekking
tot de energieprijzen er in de eindfase een (gering) bedrijfseconomisch voor-
deel verbonden is aan dit verwarmings-systeem. In de beginfase zullen daaren-

tegen aanzienlijke aanloopverliezen optreden.

Bij een systeem van energievoorziening in Almere, waarvan stadsverwarming een
onderdeel is, zal men voor koken aangewezen zijn op elektriciteit. Overigens
is het systeem niet minder comfortabel of minder bedrijfszeker dan de thans

algemeen (bijvoorbeeld in lelystad) toegepaste energiesystemen.

Aan de toepassing van warmte-kracht-koppeling zijn geen grote milieutechnische

voor- of nadelen verbonden.
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Oostvoorne, 20 april 1977.

e

Weledelgestrenge Heer,

Bijgaand zenden wij U een memorandum met betrekking tot de technisch-
economische evaluatie van stadsverwarming in Almere. Het is opgesteld
door een werkgroep, die op particulier initiatief is gevormd en waar-
van de perscnalia in het memorandum zijn vermeld.

De leden van de werkgroep zijn van mening dat stadsverwarming, als
toepassingsmogelijkheid van warmte-kracht koppeling, waarmee zij

uit hoofde van hun werkzaamheden regelmatig te maken hebben, een
efficiénte en voor de hand liggende methode is om tot wezenlijke
besparingen aan primaire energiedragers te komen. Het was deze gezamen-
lijke interesse, alsmede de unieke kans die voor stadsverwarming geboden
wordt bij de bouw van de stad Almere, die heeft geleid tot de vorming
van de werkgroep, die zich in eerste instantie het samenstellen van het
hierbij gaande rapport als doel heeft gesteld.

Tijdens de opstelling hebben wij, de werkgroep, regelmatig contact
gehad met de Rijksdienst voor de IJsselmeerpolders. Binnen de R.IJ.P.
is ook een studie over dit onderwerp verricht. Wij hebben echter deze
nieuwe studie verricht, omdat wij goede gronden meenden te hebben om
aan te nemen, dat door een andere keuze van uitgangspunten, met name
door het in rekening brengen van inflatie en fasering in de bouw,

een gunstiger beeld van de rentabiliteit kon worden verkregen.
Duidelijk is gebleken, dat de, overigens aanvaardbare, aanloopverliezen
van ca. f 30.000.000,-- na 11 & 16 jaren zijn "terugverdiend". Een ge-
voeligheidsanalyse heeft tevens geleerd dat, ten gevolge van het huidige
hoge prijspeil van de brandstoffen, de resultaten betrekkelijk onge-
voelig zijn voor variaties in de overige randvoorwaarden. De gevoelig-
heid bleek het grootst te zijn voor de verhouding van de hoeveelheid
geproduceerde elektriciteit en de hoeveelheid geproduceerde warmte

in het stadsverwarmingssysteem.
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Bovendien is gebleken, dat na het doorlopen van de financieel on-
gunstige aanloopperiode, een tijd aanbreekt waarin een zeer gunstig
rendement optreedt voor het geinvesteerde kapitaal, n.l. een D.C.F.-
rente (of "return on investment") van ca. 20 %.

De werkgroep meent derhalve dat, vooral gelet gpP d§ uiteindelijk
resulterende aardgasbesparing van ca. 120 x 10  Nm /jaar, het nader
onderzoeken van een stadverwarmingsprojekt Almere zeer gewenst is.

Op basis van in meerdere decennia opgedane ervaringen in de Scan-
dinavische landen kan gesteld worden, dat stadsverwarming als
verwarmingssysteem volledig aanvaardbaar is voor het publiek, terwijl
tevens met dergelijke projekten de werkgelegenheid in Nederland ten
zeerste gediend is (tot omstreeks 2000 dient 435 miljoen gulden
geinvesteerd te worden).

De resultaten van onze bevindingen zijn begin december gepresenteerd
aan de R.IJ.P. en kort geleden met deze dienst besproken.

Vervolgens is het memorandum gezonden aan de minister van Verkeer

en Waterstaat en andere betrokken ministeries. De werkgroep zal
daarnaast achtergrondinformatie verschaffen door middel van een pu-
blicatie in een dagblad.

Nu binnenkort ook over de hoofdkern van Almere beslissingen zullen
worden genomen, is de werkgroep van mening, dat tevens een optimale
keuze van de wijze van ruimte-verwarming van de nieuw te bouwen stad,
moet worden gedaan. Daarbij is meer dan alleen een lokaal belang gediend.
Door toepassing van stadsverwarming in Almere, bestaat de mogelijkheid
om een deeloplossing van het energieprobleem, zoals gencemd in de
“"Energienota" (hoofdstuk 12.4, pagina 164 onder "e"), in Nederland

te realiseren.

In het vertrouwen, U met de toezending van het memorandum van dienst
te zijn, teken ik, namens de werkgroep,

hoogachtend,

) ot

Ir. J.B. Fortuin
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Ter inleiding breng:' ik nog even in herinnering, wat het

FRESENTATIE VAN RET RAFFORT 'ECONOMISCHE BVAUUATIE voordeel is van stadsverwarming boven gewone centrale ver-

STADSVERWARMING ALMERE'!, UITGEBRACHT DOOR DE WERKGROEP warming. Wij verwarmen onze woon- en leefruimte door het

5 WARMI
EADSYERVA e verbranden van brandstof, gewoonlijk aardgas. Daarbij moeten

wij zo'n 30 A& 35% warmteverlies door de schoorsteen voor liefl

Allereerst wil 1k namens de werkgroep het Openbaar Lichaam nemen, Wanneer wij niet in ieder huis een CV-ketel zetten

Zuidelijke Ijsselmeer Polders danken voor de uitnodiging, maar een gemeenschappelijke per blok of wijk dan worden |

om onsa rapport te presenteren in aanvulling op de rapporten de verliezen er niet veel minder om. Een hcatwatern;t.

van de Rijksdienst Ijsselmeerpoldcrrs en de studiegroep waaraan de huizen zijn aangesloten levert op deze wijze

'"Energie Besparing' van de Economisch Technologische Dienst geen voordeel

voor Noord Holland. Het is een gelukkige omstandigheid, dat ew v Het voordeel, dat wij kunnen boeken is gelegen in de
L]

T

de drie rapporten elkaar aanvullen, zodat een compleet beeld
van de mogelijkheden van stadsverwarming gegeven wordt.,

Het RIJP-rapport geeft een algemeen beeld, waarbij echter

de exploitatiekosten in de aanloopperiode summier zljn.

Het ETD-rapport gaat dieper in op technologische aspecten,

‘heeft zich gericht op de economische
‘ﬁt“hamo van belang voor de beoordeling van de
financiéi;#?isico‘s, die aan stadsverwarming verbonden zijn.
a o >
e

o

De werkggaep stadsverwarming is in september vorig jaar
geformeerd enlbestaat uit vier particulieren, die uit hoofde
van hun studie, beroep en interesse zich tot het onderwerp
aangetrokken voelden, Wij meenden, dat in deze tijd van
toenemende energieschaarste de keuze van ruimteverwarming

in een uniek éeval als Almere ruime aandacht verdiende,

Ons rapport kan het beste worden gelezen in aansluiting op
het RIJP-rapport. De uitgangspunten zijn bewust hetzelfde
gehouden op een enkele.uitzonderins na, waar dit maar de

mening van de werkgroep de rentabiliteit ten goede kwam.

‘mogelijkheid om met onze hoogwaardige brandstof zeer

te
economisch electriciteit kunnen opwekken om vervolkgens

met de overblijvende restwarmte, die een normale electrici-
teitscentrale aan het koelwater afstaat, onze huizen te
verwarmen, In de zomer heefttdat natuurlijk weinig zin, maar
in de winter kan het warmteverlies van de centrale, dat in

de zomer 60% bedraagt, teruggebracht worden tot 15 & 25%.

Deze wijze van gecombineerde opwekking van electriciteit

en heet water voor woonruimteverwarming noemen wij
stadsverwarming. Een rekensommetje leert, dat de hoeveelheid
brandstof, die daarbij wordt gespaard van ongeveer geliljke
grootte moet zijn als de brandstof, die wij anders wvoor

CV alleen moeten gebruiken.

In de practische uitvoering worden naast gecombineerde
opwekking, de z.g. warmtekrachtcentrale decentraal een
mantal centrales opgesteld, die alleen voor warmtelevering

zijn ingericht, de  z.g. hulpwarmtecentrales.
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Deze werken alleen op koude dagen, ongeveer 1/10 deel wvan

de tijd, dat de warmtekrachtcentrale in bedrijf is,

Le vrazg, die wij ons hehben gesteld was: is stadsverwarming
voor Almere economisch, hoe groot zijn de aanloopverliezen
hoe lang is de aanlloopperiode, hoe wordt de rentabiliteit
daarna en last not least, hoe beinvloeden fouten in de
aannamen dit resultaat of anders gezegd, hoe is de gevoe-
ligheid voor de belangrijkste factoren?

Voor een stad als Almere hebben we te maken met een bouw-
scenario, dat 2zich over 25 jaar in verschillende stads-
kernen woltrekt. Een gefaseerde bouw is daarbij geboden.

Bij de berekening over een langere periode als in dit geval
moet men rekening houden met stijgingen in de energieprijzen
en ook de invloed van de inflatie op. de afschrijvingen mee=
nemen. De berekening van jaarlijkse en cumulatieve kosten

en baten bij varierende prijzen en een veranderende gelds-
waarde is alleen mogelijk met gebruikmaking van de com-

puter.

Welke zijn nu de resultaten van deze berekeningen?
Allereerst, dat bij de door ons gekozen warmtekrachtcentrale,
een z.g. STEG-eenheid, met een electriciteits-/warmtever-
houding van 1 op 1, een hoeveelheid brandstof kan worden
bespaard, die overcenkomt met meer dan 70% van wat anders
door de normale CV zou worden gebruikt., In de eindsituatie,

3

dus omstreeks 2000 komt dit neer op 150 mln m”~ aardgas per
jaar of wel ongeveer 0,1% van ons huidig nationaal energie-

gebruik.

Voor wat betreft het jaarlijks exploitatiesaldo volgt uit

de berekening, dat dit na ca 8 jaar positief wordt en dat

na 14 jaar okk het cumulatieve saldo positief wordt, de
aanlooppariode is daarmee ca 14 jaar. Voor projecten in

de sfeer van de openbare voorzieningen is dit een redelijke
termijn. De aanloopverliezen bedragen maximaal 30 mln gulden.
Vergelijken we dit met de extra investeringen, die uitein-
delijk met het project gemoeid zijn, 440 mln dan zijn ;eze
aanloopverliezen laag. De overige investeringen kunnen

uit de opbrengsten van het bedrijf worden gefinancierd.

Dit o.i., positieve resultaat moet .chfer worden gecontro-
leerd op de gevoeligheid voor belangrijke factoren.

Wij vonden, dat bij een 25% onjuiste aan£:=: %znd£:;F::h

de aanloopperiode ten hoogste met 4 jaar per factor wordt
verlengd. Dit geldt voor de verhouding electriciteit/

warmte en voor de rentestand. De andere onderzochte factoren
hebben veel minder invloed, hooguit een jaar en wel in
afnemende volgorde: de inflatie, de elektriciteitsver-
goeding, de kosten van het secundaire leidingnet, de bouw-
tijd en tenslotte de prijsstijging in de brandstef.

Dit iaatste is opmerkelijk. Het betekent eenvoudig dit, dat
sinds de energiecrisis de brandstofprijs op een.dusdanig hoog
niveau is gestegen, de situatie ten gunste van stadsverwar-
ming is komen te liggen en dat het de energiebesparing is, die

de exploitatie ook economisch draagt.

Wij menen daarom, dat een herhaling van onze berekening,
op basis van door de betrokken instellingen goedgekeurde

uitgangscijfers onze resultaten zal bevestigen.
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Memorandum, samengesteld door een werkgroep Stadsverwarming

Amsterdam, april 1977.

U.Ph. Lely
A.H. Herfkens
J. Hanhart
J.B. Fortuin
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PERSONALIA LEDEN WERKGROEP

U.Ph. Lely, 29 jr., natuurkundig ingenieur TH Delft,
afstudeerrichting Wiskunde.

Organiseerde in voorjaar 1973 het Symposium Wereldenergie-
huishouding voor de studievereniging Technische Physica.
Thans op basis van de T.A.P,-regeling werkzaam bij de
Rijksdienst voor de IJsselmeerpolders te Lelystad.

A.H. Herfkens, 27 jr., werktuigkundig ingenieur TH Delft,
afstudeerrichting Energievoorziening.

Projektingenieur Comprimo B.V., Amsterdam, afd. Energie-
systemen.

Publiceerde over warmtekrachtsystemen t.b.v. stadsverwarming.

J.B. Fortuin, 42 jr., werktuigbouwkundig ingenieur TH Delft,
afstudeerrichting Warmtetechniek.

Hoofd afdeling Energiesystemen Comprimo B.V., Amsterdam.
Publiceerde o.m. over warmtekrachtsystemen ten behoeve van
stadsverwarming.

J. Hanhart, 44 jr., natuurkundig ingenieur TH Delft,
afstudeerrichting Physische Technologie.

Systems manager Akzo Zout Chemie Locatie Rotterdam.

Bestudeert mogelijkheden van intercorporate en inter-

disciplinaire samenwerking op het gebied van schaarsteverschijnselen.
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SAMENVATTING

In dit memorandum wordt een economische evaluatie gegeven van de
toepassing van stadsverwarming in Almere.

Hiertoe werd gebruik gemaakt van een computerprogramma, dat

op basis van een aantal invoergegevens de diverse, voor de renta-
biliteit van het projekt kenmerkende, gegevens kan berekenen.
Hierbij werd de bouw van de woningen gefaseerd aangenomen, zoals
aangegeven in de prognoses van de Rijksdienst voor de IJsselmeer-
polders. Door variatie toe te passen in de invoergegevens konden
aan weerskanten van het gekozen "basisgeval" uitkomsten verkregen
worden, die het inzicht verschaften in de gevoeligheid van de
eindresultaten van deze variaties.

Als resultaat van de uitgevoerde studie kwam onder meer naar voren
dat bij toepassing van een z.g. STEG-, d.w.z. een uit gas- en
stoomturbines bestaande installatie voor het leveren van elektri-
citeit en warmte, ten opzichte van individuele centrale verwarming
en conventionele elektriciteitsopwekking brandstofbesparingen tot
70 & 80% mogelijk ziin.

Voorts is, onder realistisch aangenomen omstandigheden, te verwachten
dat het jaarlijkse exploitatiesaldo na 5 a 7 jaren reeds positief
wordt en dat na 11 & 16 jaren de aanloopverliezen volledig ge-
compenseerd zullen zijn. Hierbij is steeds rekening gehouden met
inflatie en een boven deze inflatie uitgaandestijging van de
brandstofpriijs.

De uiteindelijk te bereiken gunstige rentabiliteit van het projekt
(uit de drukken in de "earning power" of "D.C.F."-rente) blijkt
vooral een gevolg te zijn van de hoge te verwachten waarde van

de jaarlijkse brandstofbesparingen.

De gevoeligheid voor de andere invoergegevens is tamelijk gering,
het sterkst echter nog van de verhouding tussen de geproduceerde
elektriciteit en warmte en voor de vergoeding welke voor de
elektriciteit wordt ontvangen.



Rl
e
S —
et
L=
i
S
—
_.
—
i
S

INLEIDING

Ruimteverwarming vergt ca. 30% van ons nationale energieverbruik.

Uit oogpunt van energiebesparing wordt daarcm getracht, het energie-
verbruik in deze sektor te verlagen.

Ten opzichte van de conventionele c.v.-installatie met een brandstof-
rendement van ca. 65% kan een verbetering van ca. 15% worden ver-
kregen door toepassing van wijkverwarming. Deze vorm van afstands-
verwarming kan bij nieuwbouw van grotere stadswijken of stadskernen
geschieden in combinatie met de opwekking van elektriciteit, waardoor
een nagenoeg tweemaal zo gunstig rendement wordt verkregen als
mogelijk is met een conventionele elektrische centrale, en vanwaar

de restwarmte naar het oppervlaktewater moet worden afgevoerd.

Daarom wordt in de Energienota gezegd:

"Meer mogelijkheden lijken voorshands aanwezig in het gebruik van
afvalwarmte van de elektriciteitscentrales. In dit kader zal ook
onderzoek moeten plaatsvinden naar mogelijkheden, die kleine, ge-
decentraliseerde centrales bieden voor de opwekking van elektrici-
teit en warmte samen ten behoeve van het binnenklimaat van huizen
en gebouwen" (1).

Een voordeel van stadsverwarming is voorts, dat men niet alleen
aangewezen is op aardgas. Ook kolen of olie, zelfs zwavelhoudend,
mits vergast en ontzwaveld, komen bij de huidige milieu-eisen in
aanmerking. Aardgas blijft dan gereserveerd voor o.a. klein-
verbruikers elders.

Bij het beantwoorden van de vraag, of stadsverwarming voor een woning-
bouwprojekt in aanmerking komt, dient men rekening te houden met

een complex van factoren., Voor het uitvoeren van berekeningen en gevoelig-
heidsanalyses is de computer dan het aangewezen hulpmiddel.

Het voordeel daarvan is niet alleen, dat verschillende faktoren

veel genuanceerder in rekening kunnen worden gebracht dan bij

berekening met de hand, maar ook dat de gevoeligheid van het
eindresultaat voor variaties in de faktoren kan worden nagegegaan.

Dit memorandum geeft de resultaten van een dergelijke berekening
voor Almere. De redenen van deze keuze zijn tweeérlei.

"If energy conservation is to be taken seriously, the Netherlands
will also have to give careful consideration to the combined
generation of electricity and heat for new towns" (2). Voorts zal
naar aanleiding van het deze dagen door de Rijksdienst IJsselmeer-
polders uit te brengen rapport over stadsverwarming voor Almere
bij verschillende instanties de ocordeelsvorming op gang komen.



Het resultaat van de berekening wordt als diskussiestuk aangeboden.
Het computerprogramma kan vlot worden aangepast aan andere inzichten
en kan daardoor bevorderend werken op de kommunikatie tussen ver-
schillende instanties.

Voor het goede begrip wordt opgemerkt, dat de auteurs stadsverwarming
niet als doel op zichzelf beschouwen. Een positief economisch en
energetisch resultaat betekent huns inziens alleen

1% dat conventionele c.v.-installaties niet meer de enige oplossing
zijn

25 dat een kort studieprojekt voor stadsverwarming waarin techno-
logische en financieel-economische onzekerheden worden geéli-
mineerd, gewettigd is.
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BEREKENINGSMETHODE

Voor de berekeningsmethode is aangenomen, dat in het jaar 2000
een aantal van 42.000 woningen gebouwd is. Deze zullen zijn verdeeld
over 4 woonkernen, die volgens het bouwschema in bijlage 3
worden volgebouwd.
Voorts is aangenomen, dat er geen gasnet in Almere wordt aangelegd.
Het koken gebeurt elektrisch en warm tapwater wordt geproduceerd

in een tegenstroom-warmtewisselaar met het verwarmingswater.

In figuur 1 is het rekenschema voor de energiestromen bij stads-
verwarming en individuele verwarming weergegeven. Voor een getallen-

voorbeeld wordt verwezen naar bijlage 2.
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Figuur 1. Rekenschema berekeningsmethocde stadsverwarming.
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De eerste woningen worden van warmte voorzien door een hulpwarmte
centrale (HWC). (4)

In de HWC wordt alleen warm water geproduceerd en geen elektriciteit.
De verbinding tussen de hulpwarmte centrale en de woonhuizen, het
secundaire leidingnet, wordt tegelijkertijd met de huizen gebouwd.
Wanneer de woonkern voor ca. 40% is gebouwd, wordt het secundair
leidingnet via een hoofdtransportleiding, het primaire leidingnet,
aangesloten op de warmte-krachtcentrale (WKC). In deze centrale
wordt gecombineerd warm water en elektriciteit geproduceerd.

De berekening kan worden uitgevoerd voor verschillende typen
WKC's: Hoge-druk stoomturbine met zwavelarme olie als brandstof,
'combined-cycle' (C.C.) op aardgas ("combined cycle" of STEG-
installatie, bestaand uit gas- en stoomturbine), idem op
zwavelhoudende olie met olievergassing en -ontzwaveling. (3)

De HWC's worden gestookt op zwavelarme olie.

Omdat ervan wordt uitgegaan, dat de konsument per genoten eenheid
warmte evenveel betaalt in het geval van stadsverwarming als bij
een individuele c.v.-installatie, worden het brandstofverbruik en
alle overige daaraan verbonden kosten eveneens berekend voor
c.v.-installaties.

Bij de simultane opbouw van het stadsverwarmingssysteem is getracht,
de te installeren warmte-krachtcentrales, hulp-warmtecentrales

en pijpleidingssystemen van een zodanige eenheidsgrootte te kiezen
en op een zodanig tijdstip te installeren, dat steeds aan de
warmtevraag voldaan kan worden en een gedane investering zo snel
mogelijk wordt benut.

Volgens het hierboven beschreven schema zijn de variabele en vaste
kosten per jaar berekend voor het geval dat de meeste in aanmerking
komende installatie, n.l. de STEG-eenheid, wordt toegepast.

Daar rekening wordt gehouden met inflatie zijn alle jaarlijkse
kosten en baten steeds uitgedrukt in "guldens 1976".

De aan het openbare net geleverde elektriciteit wordt verkocht tegen
een prijs, equivalent aan de brandstofkosten van een conventionele
elektrische centrale, al dan niet vermeerderd met een bepaald bedrag
aan vaste kosten.

De prijs voor de brandstoffen en het brandstofgedeelte van de elektri-
citeitsprijs wordt op basis van de huidige energieprijzen per jaar
bepaald uit een procentuele stijging ten opzichte van de inflatie.
De vaste kosten per jaar bestaan uit kapitaalslasten, onderhouds-
en personeelskosten. Bij al deze kosten zijn die, welke verband houden

met het alternatief van een gasnet met individuele centrale verwarmings-

installaties in mindering gebracht, daar deze worden uitgespaard.
De installaties worden afgeschreven op aanschafwaarde.
Personeels- en onderhoudskosten worden alleen gespecificeerd voor
de grotere investeringen: de centrale en het leidingnet.



Met behulp van bovengenoemde kosten worden het jaarlijks en cumu-
latief saldo van het baten en lasten berekend, ook weer gecorrigeerd
voor inflatie door dit uit te drukken in een geldeenheid ter

waarde van de qulden in 1976,

Ter beocordeling van de rentabiliteit wordt per jaar de DCF-rente
berekend over de periode tussen het beschouwde jaar en het begin
van het projekt.

»
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4, DISKUSSIE

Overzicht uitgevoerde berekeningen

Als uitgangspunt voor de berekeningen dient het basisgeval,
d.w.z. de onder aangenomen nominale omstandigheden optredende
situatie, waarvan de gegevens vermeld zijn in bijlage 4.

Met de hulp van de in hoofdstuk 3 vermelde berekeningsmethode,
die tot een computerprogramma werd verwerkt, werden een
hoeveelheid berekeningen uitgevoerd.

Dit leidde in eerste instantie tot jaarcijfers, d.w.z. de
jaarlijkse baten en lasten, die optreden bij het projekt.

Uit deze jaarcijfers kunnen een aantal afgeleide resultaten
worden gevonden, waarbij door ons als belangrijkste de wvolgende
twee criteria bepaald werden:

A. De tijd, die verstrijkt tussen het beginnen met investeren
in het projekt en het tijdstip, waarop de gecumuleerde jaar-
saldi een som O opleveren, de "break-even"-tijd.

B. De "earning power", die, bij toepassing van de DCF—methodet
vanaf dit "break-even" tijdstip voor de verder looptijd
van het projekt optreedt. Deze "earning-power" is per
definitie de in rekening te brengen .rentevoet, die de
gekapitaliseerde netto baten relateert aan de som van alle
gedane investeringen.

Met in rekening Dbrengen van de inflatieinvloed en de
bankrente werden alle investeringen, die tot een bepaald
tijdstip zijn verricht, steeds op "present-day-value"
teruggebracht.

*zie begrippenlijst (hoofdstuk 6) onder "earning power".

Voor het basisgeval (bijlage 1) wordt nu voor de onder "A"
gedefinieerde "break-even'"-tijd een waarde van 13,6 jaren ge-
vonden en voor de "earning power" tot 1995 (d.w.z. dat het
projekt, dat bij exact volgen van de woningbouw in 1974 be-

gonnen had moeten zijn, dan 21 jaren in aanbouw en exploitatie
geweest zou zijn) een waarde van 17,3%. Hoewel de "aanloopperiode"
van 13,6 jaren vrij lang is, wat echter een direct gevolg is

van de zo sterk gefaseerde bouw, is de te verwachten rentabiliteit
van de eenmaal gedane investeringen uiteindelijk zeer gunstig.
Hierbij dient nog te worden opgemerkt dat de zeer grote besparingen
aan aardgas een gunstig effect hebben op de nationale betalings-
balans en dat het totale stadsverwarmingsprojekt door de inherente
arbeidsintensiviteit (zowel direct als indirect door toelevering
van de benodigde materialen en uitrusting) een bijdrage zou kunnen
leveren in de bestrijding van de werkeloosheid op langere termijn.
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4.2 Gevoeligheidsanalyse

govoeligheid
Break-even-punt

504 17,73r

20%
0

0

13,64r

Voor het ocorspronkelijk aangenomen basisgeval werd een gevoeligheids-

analyse uitgevoerd. Hierbij werden voor variaties in de uitgangs-

gegevens de financieel-economische consequenties nagegaan.

De resultaten van de op deze wijze uitgevoerde berekenigen zij
in de figuren 2A en 2B weergegeven.

f

0,75

-10%1

-20%]

—EO%V 9.5jr

gevoeligheid
d.e.f.-rente

-50% ]
-40% 1
-30%
-20%1
-10%

17.3%

12 sﬂ
:"k{f‘ mso -/hs /
sz-/My o 71,._/5

.f r
’ f}? 25 JF2250,=
7-5’ /m /bs | 7,5%

A -waarde inflatie prijse- vaste kosten 1invest.kosten bouwtijd renta
stijging gedealte secundair
brandstof elektriciteit leidingnet
vergoeding

0,75

12,5%

+10% 1
+20% 1
+30% 1

+40%

7.5%
1,25

Fig. 2A + B: Gevoeligheid van break-even punt en "earning power"
voor enige belangrijke uitgangspunten.

n

12,5%

12,5%



on B AR B E 0 el Al P A T an Sy G e e = (.

= A s

In fig. 2A is grafisch aangegeven op welke wijze de "break-
even" tijd verandert indien de diverse uitgangsgegevens stuk
voor stuk met + 25% en - 25% variéren om de basiswaarde heen.
De helling van de op deze wijze verkregen lijnen is een
maatstaf voor de gevoeligheid t.o.v.de basisgegevens.

Zo geeft, als voorbeeld, de eerste lijn van fig. 2A de
invlced weer van de A . Dit is de verhouding van de ge-
produceerde elektriciteit (MW_) em geproduceerde warmte (MW _ ).
De % ~waarde varieert van 0.75 tot 1,25 en de bijbehorende
"break-even-tijd" van 17,7 tot 11,5 jaar.

Op analoge wijze blijkt uit fig. 2B, dat de "earning power"
voor ditzelfde geval kan fluctueren tussen 8,1% en 23,6%

Uit een beschouwing van de lijnen in fig. 2 blijkt, dat vooral

de {-waarde, de vaste-kosten vergoeding van de elektriciteits-

produktie en de rentevoet, die bij amortisatie van de investeringen

in rekening gebracht wordt, een belangriike rol spelen, Tevens blijkt,

dat de inflatie het effect wvan de rente goeddeels teniet doet.
Opvaliend is b.v. voorts, dat de invloed

van de kosten van het aan te leggen warmtedistributienet niet

zo groot is, als wellicht verwacht werd.

Bedraagt de "break-eventijd" bij f 2250,- per woning 12,7 jaar,

bij toename tot Ff 3.750,- per woning is deze tijd slechts met

0,8 jaar toegenomen tot 14,5 jaar, terwijl de "earning power"

daalt van 19,7 tot 14,8%. :

Daar sterke variaties van de rentevoet niet te verwachten zijn,

is de conclusie, dat het van wezenlijk belang is, dat de vaste-

kosten vergoeding per kWh elektrisch op een redelijk niveaun,

b.v. minstens f 25,- per MWh (2% ct/kWwh) ligt en dat een

warmte-kracht systeem wordt gekozen met een hoge & -waarde.
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Grafische weergaven van de resultaten

In fig. 3 is weergegeven, welke besparingen aan primaire energie-
dragers (brandstof) per jaar te verwachten zijn als gevolg van

de toepassing van stadsverwarming. De bovenste lijn geldt voor
individuele centrale verwarming, waarbij blijkt dat in gat geval
het uiteindelijke jaarverbruik aan aardgas ca. 155 x 10 Nm~ gas
zou bedragen.

Bij toepassing van stadsverwarming zou de aan de verwarming

toe te rekenen jaarlijkse hoeveelhgid §ardgas (of aardgas-
equivalent) echter slechts 40 x 10" Nm~ zijn, ofwel slechts 26%
van de hierboven genoemde hoeveelheid.

Hierbij is van de totaal voor produktie van warmte en elektriciteit
benodigde brandstof de voor de elektriciteitsproduktie benodigde
brandstof, die zou opgetreden zijn in een conventionele centrale,
afgetrokken. Hiermee ontstaat het als zeer gunstig aan te duiden
brandstofverbruik van slechts 26% van dat bij individuele centrale
verwarmingsinstallaties.

De brandstof besparing is, gqua orde van grootte, bij toepassing
van de gunstige "combined-cycle" (of STEG-) installatie altijd
aanzienlijk groter dan mogelijk is in het geval van het "klassieke"
warmte-krachtbedrijf met uitsluitend stoomturbines.

Bij de berekeningen is mede rekening gehouden met het standaard-
gebruik aan tapwater en de daarvoor benodigde brandstof.

Uit fig. 4A blijkt eveneens, dat vanaf 1981, bij een projektaanvang
in 1974, deze jaarlijkse brandstofbesparing te verwachten valt.
In fig. 4B zijn de te verwachten brandstofkosten per woning

en per jaar weergegeven als funktie van de tijd.

Bij aanname van de uitgangspunten zoals vermeld voor het basis-
geval en bij toepassing van individuele c.v.-installaties per
woning geeft de bovenste lijn deze brandstofkosten aan. Duidelijk
blijkt, hoezeer door de stijging van de energiekosten met 2%
per jaar de totale kosten toenemen. De inflatie heeft weining
invlced, daar alle kosten, zoals eerder vermeld, zijn bepaald
in guldens ter waarde van de gulden in 1976.

De lijn 2 geeft het per woning behaalde exploitatiesaldo van
de stadsverwarming weer t.o.v. de c.v.-installatie. N& 19€3
wordt dit positief en benadert uiteindelijk de kosten in het
geval van individuele c.v. zelfs tot b.v. 56% in 1995.

Na 1987 1is voor deze basissituatie ook het cumulatief

saldo positief.

In lijn 3 is het jaarlijkse saldo per woning aangegeven voor

0% energieprijsstijging en 10 % inflatie, in 1lijn 4 voor het
basisgeval met echter een vastekostenvergoeding per geleverde
kWh-elektrisch van O.
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Ten slotte werden in fig. 5 de brandstofkosten, voor zover

direkt toe te rekenen aan de verwarming, uitgezet tegen de

tijd. De bovenste lijn geldt voor individuele c.v. en de onderste
voor stadsverwarming, waarbij het voordeel van de gecombineerde
warmte- en stroomlevering dus, via de brandstofrekening, aan

de inwoners ten goede is gedacht te komen.

Ook hieruit blijkt, dat de te verwachten besparingen zéér belangrijk
zijn en voor het jaar 2000 b.v., voor het basisgeval in de orde van
35 miljoen gulden per jaar zijn.

Uiteindelijk komen deze besparingen misschien wel niet aan de in-
dividuele bewoners, maar dan toch wel aan de gemeenschap ten goede.

Voor- en nadelen van stadsverwarming

Aan stadsverwarming zijn uiteraard zowel voor- als nadelen
verbonden.

Op de brandstofbesparing en het uiteindelijk te bereiken gunstige
rendement op de gedane investeringen is reeds uitvoerig ingegaan.
Het is echter wellicht zinvol om de consequenties van stadsverwarming
voor de uiteindelijk meest belanghebbende, n.l. de bewoner van de
aangesloten woningen, nader te beschouwen.

Zoals gesteld, is er in dit memorandum van uitgegaan,

dat in de woningen geen gas beschikbaar wordt gesteld.

Dit heeft tot gevolg, dat er een besparing optreedt door het
gasdistributienet achterwege te laten, wat betekent dat het
explosie- en vergiftigingsgevaar (als gevolg van onvoldoende
ventilatie) in de woning geheel is uitgebannen.

Dit impliceert echter tevens dat de bewoners dienen over te

gaan op elektrisch koken. Dit elektrisch koken vormt vaak

een psychologisch knelpunt voor het gehele systeem. Wel blijkt
dat de gewenning aan elektrisch koken vrijsnel optreedt en tot
grote mate van tevredenheid aanleiding geeft bij b.v. de
Scandinavische gebruikers.

De omschakeling is noodzakelijk, omdat er geen gas meer nodig is
voor stookdoeleinden, en ook het warme gebruikswater via het
stadsverwarmingssysteem geleverd kan worden, zodat de gasgeiser
overbodig is, wat tot gevolg heeft dat de aanleg en exploitatie-
kosten van het gasnet volledig op het gasverbruik voor kookdoel-
einden zouden komen te drukken. Dit zou leiden tot een onren-
dabele aansluiting voor het gasbedrijf en toch een relatief

hoge gasprijs voor de gebruikers waardoor het aantrekkelijker

is om het elektriciteitsnet enigszins te verzwaren en dan van
elektrisch koken uit te gaan.

Het warme water uit het distributienet wordt, zoals opgemerkt,
zowel voor verwarmings- als tapwater-doeleinden gebruikt. Dit
blijkt in de praktijk als gunstig ervaren te worden door de
bewoners, omdat

£ geen bouwkundige stookvoorzieningen meer nodig zijn (bij
nieuwbouw) , wat meer ruimte schept.

20. De bedrijfszekerheid in de warmteleverantie toegenomen is

t.o.v. eigen warmteprcduktie en geen onderhoudskosten optreden.

(o]

37. De per tijdseenheid beschikbare hoeveelheid heet tapwater

aanzienlijk groter is dan met een z.g. keukengeiser mogelijk is.
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4.5 De z.g. "aanloopverliezen"

Onder de aanloopverliezen wordt de maximale waarde van de

gecumuleerde negatieve exploitatiesaldi van de beginfase van

het projekt verstaan. Dit geeft een indicatie t.a.v. het voor

deze periode benodigde "overbruggingskrediet" om de aanloop-

periode te overbruggen. Hoewel elk technisch projekt van grotere

omvang in de eerste (bouw)-fase nog geen winst kan opleveren,

dient te worden toegegeven dat deze aanloopverliezen juist bij

toepassing van stadsverwarming een zeer belangrijke en soms zelfs

beslissende rol spelen.

Ten einde echter de zo belangrijke energiebesparingen te realiseren

en de uiteindelijk te verwachten zeer rendabele periode van het

totale projekt te kunnen bereiken, dienen deze aanloopverliezen
gefinancieerd te worden om vervolgens te worden afgelost uit

. de te verwachten winsten na de aanloopperiode.

Voor het basisgeval (zie bijlage 1) en variaties van

enkele invoergegevens met + 25% zij de in de volgende tabel

vermelde waarden voor de "aanloopverliezen'" gevonden.

Uitgangssituatie Jaar waarin het max. Max. waarde van het
cumulatieve verlies aanloopverlies
wordt bereikt

Basisgeval 1982 F 27:9 x 106
12,5% 1983 f 38,1 x 106
Rentevoet 6
7,5% 1981 F 21,3 % 10
7,5% 1982 £ 32:5 x 106
. Inflatie 6
12,5% 1981 f 24,8 x 10
Stijging 2,5% 1982 T 207 % 102
brandstof 1,5% 1982 Ff 28,1 x 10
prijs
Leiding 2250 1982 f 25,8 x 102
kosten per 3750 1982 f 30,1 x 10
woning
0,75 1983 f 31,6 x 10°
0<-waarde 6
1525 1981 F A7:;4 = 10
Vaste kosten 18,75f/MWh 1982 f 29,0x 106
gedeelte el. 6
vergoeding 31,25f/Mwh 1981 F 27,4 ¢ 10
Bouwtijad 3 d¥ 1982 f 35,9 x 106
1 Jx 1982 f 20,3 x 10

daar waarin het grootste cumulatieve verlies
optreedt en de waarde daarvan.
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Conclusie

De met de computer berekende gevallen hebben een groot aantal resultaten
opgeleverd, waaruit conclusies t.a.v. aanloopperiode en rentabiliteit van
stadsverwarmingsprojekt Almere konden worden getrokken.

Ten opzichte van het basisgeval bleken weliswaar verschillen op te

treden in de resultaten bij wijziging van de uitgansgegevens, maar tevens
bleek, dat dit in het algemeen niet de resultaten op doorslaggevende
wijze beinvloedt, althans niet indien slechts één der variabelen

wordt gewijzigd. Uit een gevoeligheidsanalyse bleek, dat de belangrijkste
invlcedsfactoren de vaste-kostenvergoeding per kWh ¥ el sk sy
zijn, de inflatie en de verhouding van de Opgewektg gfeﬁ%?gsche

het

,de rentevoet

en thermische energie (O -waarde). Dit houdt in, dat bij het technisch ont-
werp van de installatie een zo groot mogelijke X -waarde moet worden gere-

aliseerd, voor zowel vol- als deellastgedrag.

Als funktie van de tijd werden het jaarlijks exploitatiesaldo, het
cumulatief exploitatiesaldo en de energiebesparing, zowel in Nm  aardgas
als in geld uitgedrukt, bepaald.

Het blijkt dat, zodra in het kader van de gefaseerde bouw, een warmte-
krachteenheid in bedrijf genomen kan worden voor levering van warmte aan
het stadsnet, het jaarlijkse exploitatiesaldo snel toeneemt en dus

ook de aanloopverliezen begint te compenseren.

Het is dus zaak steeds zo spoedig mogelijk te komen tot warmte-

kracht bedrijf. Het gunstigst hierbij is de "combined-cycle" installatie
aardgas als brandstof, daarna volgen resp. de “combined-cycle"
installatie met olievergassing en de oliegestookte H.D.-stoominstallatie
met aftap- of tegendrukbedrijf. De besparing is minder, doch de
brandstof is goedkoper.

met
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Het "break-even" punt, waar dus een cumulatief saldo = 0 bereikt wordt,
blijkt steeds na + 13 jaar op te treden en is dus vrij ongevoelig voor

de meeste factoren. Het uiteindelijk te bereiken cumulatieve- en jaarsaldo
is veel gevoeliger, al blijft het steeds in absolute zin gunstig. Dit
bevestigt de reeds eerder getrokken conclusie, dat bij het huidige brand-
stofprijspeil de te bereiken energiebesparing een dergelijk projekt
draagt, ongeacht wat er verder gebeurt.

Uit de uitgevoerde studie is gebleken, dat stadsverwarming, beschouwd

aan het voorbeeld van Almere, bijdraagt tot een zuiniger gebruik van

de schaarse grondstoffen aardgas en olie en tevens, na een aanloopperiode
van ca. 13 jaren om de hoge initiéle kosten "terug te verdienen", - een
zeer aantrekkelijke rentabiliteit van het geinvesteerde kapitaal garandeert.
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BEGRIPPEN

Bedrijfstiijd

"Break-even"-tijd

Combined Cycle (CC)

"Earning power"

Gelijktijdigheidsfactor

Hoge druk stoom
installatie

Primair leidingnet

Secundair leidingnet

Utiliteitsfactor

De verhouding tussen de jaarlijks geleverde warmte
en de capaciteit van de installatie.

De tijd, die verstrijkt tussen het beginnen met
investeren in het projekt en het tijdstip, waarop
de gecumuleerde jaarsaldi een som gelijk aan 0
opleveren.

Warmtekracht installatie, welke is opgebouwd uit een
gasturbine, gecombineerd met een stoomturbine-

installatie. Indien zwavelhoudende olie als brandstof

wordt gebruikt wordt er een vergassings- en ontzwa-
velingsinstallatie aan toegevoegd.

De in rekening te brengen rentevoet, die de geka-
pitaliseerde netto baten relateert aan de som
van alle gedane investeringen. De "earning power"
wordt berekend volgens de "Discounted Cash
Flow"-methode (DCF-methode)

% fomiale Gora netto jaarsaldo =0
(1 + D.C.F. i

100 )

Statistische factor ter correctie van het aantal
woonhuizen, dat in rekening brengt dat een aantal
woningen geen warmte gebruikt door afwezigheid
van bewoners e.d.

Warmtekracht centrale, welke bestaat uit een
aftap~ of tegendrukstoom turbine, aangedreven
door hoge druk stoom.

Het leidingnet, dat het warme water vanuit de
warmtekrachtcentrale transporteert over relatief
grote afstanden naar centrale distributiepunten.
Wordt in fasen aangelegd.

Het warmte—leidinqnet, dat het warme water vanaf
de centrale punten naar de woningen leidt. Wordt
simultaan met de huizen aangelegd.

Factor, welke het warmteverbruik door scholen,
winkels, kantoren en bedrijven koppelt aan een
aantal woonhuizen.

Verhouding van de opgewekte hoeveelheid elektrische
tot thermische energie.

Energetisch rendement, zijnde de verhouding tussen
geleverde en toegevoerde energie.



Gevoeligheid

Warmtelast-diagram

Equivalente vollasttiid

iy e Ok A el S OE ON (N O G (G e .

s Ak Ak oy 'aw o

—

= 20 =

Het quotiént van de relatieve variatie van
een factor en de relatieve variatie van de groot-
heid, welke op gevoeligheid wordt onderzocht.

A factor/factor

x 100%
& grootheid/grootheid

Diagram van in aflopende volgorde gerangschikte
eenheden warmte per uur, waarmee de centrales worden
belast. Ten behoeve van berekeningen wordt vaak
gewerkt met een gelineariseerd diagram.

De bedrijfstijd, die een warmtekracht- of een hulp~
warmtecentrale zou moeten leveren onder de omstandig-
heid, dat de totaal geinstalleerde capaciteit

steeds gelijk zou zijn aan de maximale warmtelast.
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OMREKENFACTOREN

Orde groottes

kilo (k) = 103
mega (M) = 106
giga (G) = 109
Eenheden

1 megawatt uur (Mwh)

1 giga calorie (Gcal)
3
1 nm~ aardgas

1 kg olie

S

= 3600 megawatt seconde (MWs)

Il

1]

]

3.6 giga joule (GJ)
4.19 giga joule (GJ)
7560 kcal (onderste verbrandingswaarde)

9800 kcal (onderste verbrandingswaarde)



]||| -y W e .-

e . .

b e
>
m, 3 z
= 5 2 - ) . J
e
)
a . .
-~ o M ot
—
4]
[OR = o
[*2 o O v
oL
= v
¥ |-

)3 | M !
“ alet ¢ Q i
C R 666" . N3LOWHIALKUL NIl 3T[I3dS O

giutH oLt 000°LY H9y*4T 052°21
i . KILSUNSILINLSLEE Isurlavyr U ) )
¢lo*x gTU- g00" ggo* £30°= puz e 0e0°LT  UYp ST 06¢'2T '
(@) CHUHUZURY SHITIEYYE L3H )
07y 20°1T c1'¢y Z20°5T ' G1°'LT GL LT qL* 1y aL'TE qL'1T .
o 070 0'OTNYA FLNIM¥NVE NHI LHM LSYISIVYLICYA 20 HOUA FUVLNIONId SHFIIYYYE L3H e
yyvr 62 S5 14 cT e 0z ve pe
{ RINCIREALICTUHISIY 30 &
gu°y 00p*1e TLT goo'e s’ - guD*UYT 000°0sR uwl0U°gLL OUL*219
o RIDNIUILSIAND 2xd1410de8 30U O
gu*u~ 99" [N o 0s*
17, (Y4Tv) JiNEYM JUNIWONMIHA 30 LI311214L0:074 d08330nuudd3y 30 LESSNL WEUNTUNOHEIA 32U 03
306 LHE DIINUINLSIU JLinHYM L3N NYA LNEWIONIETIHYYE 1SH
y 0/y 00, 0'0e 06 0'06 0°0¢ 00 0° 0/ e es 0* 5y Ut ey XY "L 0" vy _
L3ANInM3UN LY 30 Hodag
LS SIN ¥3d € > pl=FH U3d o
L1INSYY  NIdWOd  02H'#=M  C137=M  ICE'N3 S1E95Y3 L'AN2D'I3 Y3=nk04 SYD-NEO4 SYUsAD  J170-04 3170-3MM SvH-UXM  ULISTUH ==
2 cCrLY¥AL 118 3-rMks0T8 L84 E i S -
. ACUSUZA MIB N3-£re /079 vO06°VE S1 sriyd SLISLIDIuLO4TY 30 NI MHIACIOLISUNVEB=-LILN L34 e
oy HezGy gou’ ST SYO NYA LIAINnuesdanI3Td JU yuua 9vy1s<0l 3d o
st 0g'T e ou*e UHIOPLLS aASyCLHYYr

; g/u 0o ug- yutay yo'e COUZ NI yMIATIKdY 2

- oz Ge*T2= wet 2 00°*3 T "A'0°L unlarisdy
HMER/OY gze'gt AR VA 0e¢o'7% YL6L Srlke )
. tg} +s 370 t¢) SO (1) =8 310 ™o
- 0/0 0'0Tlovydu3d 31LvIAND 30 -
el unn £9'992 JIVHLNI23LHHY NSO 3L ) !
HOP 00 009E  DIVHIRIULhIYUASILINHYM 3¢
BN 0C'OL9T JTLVIIVASKHT JTHAID 30 PHUOA QrILLSVITCA dundTvalnud 30 m
. W
W UR*  SI HOLOVJASUISHUIUrILNrlT39 30 C _
££°T SI1 HULOYADIGIADINIANIA 3T rd 004°29 ONIKEYMEAADLEINY
“ ry ports dLHNYuNOUA o
ra ety HALYN pUVH INYY NHLI30NLE 3U '
- p Hrle nELNnaSONYOLIN 30
= R At it bll,.qcl.Enllr,.anlvl.l.fn B e S ST N S Rt T R ...c&f;rt*n..".lr}}%tif.h!hvﬂgi o e ety Bl W ST A

- R WS S NS N g B NS . . .




(B I BN BN AN W' BE B B BY B BY BN BY BY B  Bf Bf By BN

I . L S <
o JAAR HLT!IHOD 1974 1979 1974 1977 1974 1779 1980 181 17672 1983 5 1
'
AANTAL OPGELFEVFRUE HQ'[IMGEN n 0 200 1002 2000 4020 6100 Bipo 10700 13200 ~
: VEAM.WKC (A 2 1,00 ) MR=TH aen b 000 JAn0 ,n00 L200 000 75,000 75,000 75.000
, VERM, HULPHW,CENTR, M= TH LNoa L0010 60,000 108,360 108,000 108,000 108,000 1CR,N0D 108,000 10A,000 =X
: RES.VFRM.WKC MHd=TH »Ano 000 +000 -.710 -4,543 =7.096 ~1B8.1%1 =27.257 37,253 26.33A -
} RES.VERM,HWE AH=TH «0N00 000 003 50,036 101,178 04,357 A0.714 67,070 51,380 35.00A8
t 3 ~
ﬁ REDR.TIJN WKC UREN n.o n.o D0 0.0 .9 J.0 0.0 o.n 2406,14 Inza,2 i
BENR,TIJD HWC UREN n.,a 0.0 .0 75.3 205.7 407.,3 814.6 1221.,9 16,4 73,86
) FNFRGIF RESPARING GWH=TH n.o00 0,000 n.G0n 481 2:407 4,810 19,619 14,429 207,28 262,021 .
i TOV, CV n/o ! ! i 7.39 7.39 7,549 7% 7,39 76,99 75030
!' ~ ToY¥, CV + EL.CEMNT, 0/0 1 [ 1 84.52 8,22 8.%2 £,52 8,52 J0.32 Joz14 -
' PRIJS GAS GLEZHHH 19,419 19,9494 20,4520 21,058 21509 22,170 22,749 258,844 23.953 24,579
o DLIE Se GLO/ZMUH 12,929 13,125 15,320 13,225 13,723 3,923 14,439 14,354 14,560 14,7485 =
I OLIE 5= aGLaznun 16,763 1h, 524 16,920 17.2%4 17.504 17,9598 18,815 18,631 19,055 19,436 <
i PR1JS RRAMDST, EL.. ALDZWdN 53.227 544114 5,000 95721 545,861 570791 SA,752 59,724 60.716 61.723
=1 A PRIJS FLFCTRICITRIT GLO/AWN 78.7211 79.0%4 b i Py & 8p.90% 81,4982 62,773 83,734 £4,729 85,73n 54,707 ST
. BRANDSTOF KUSTEN HLM, 6L p.ngon 0500 w.000 L} 36 A5G 594 1,431 A.801 11.756 14,645 '
; WARMTF OPRREMGST HLMLGLD D.000 t.i0n n.600 172 873 1.751 3,529 HIRES 7.815 10.2647
! GELEVYFRDFE FL. FXTERN GWH=EL n.neh feiifn n.a00n =054 -1.721 ~5.44% 6. 1648 -1n.529 166,170 207,545
Q INKOMSTEN FL . HLH . uLD n.non 0.00a 6,060 =, 020 -, 141 -, 203 - a77 = K75 14,241 14,082 )
OPRR, H20 « EL.KOKEN MLU,GLD g.non a.ucn n,a00 018 054 192 , 392 L 999 JAL4T7 1,114
= SALDO VAR, KOSTEN MLH.GLD i.000 3,004 2,100 - 076 -.383 -. 791 ~1,013 =2,468  =11,637 =14,79A L
KAP,LAST WKC<HC ML ,GLD 0,000 1,028 1,752 1,881 1.94% 1,335 7,606 7,934 R,04R 9,443
® - LEIRINGEN  MLM, LD n.na0 127 774 792 1.232 1,364 3,514 3.%A 4,766 5,438 R
ONDERH, eOMPE" MLH,GLD g.0an [ n.000 037 w324 TS 128 184 0253 #227
= - cv MLN,GLD n.0an 2,007 6,000 - 011 -.05% -.137 -, 715 -.t14 =, 424 -,534 =
- PERS,KOST. GASMET HLHLGLD D.hng 2. 000 0.4a00 ~e 034 -, 183 =363 = 715 -1,238 -1,392 -1,737 .7
= SALDD JAARL KNOST=M ML, GLD 0,050 1,213 2,526 2,647 2,969 2,792 10,419 9,074 12,164 1?7 ,K897 ~
SALDDIVAR]A,+JRL.) LM, GLD 0.000 1,723 2,525 2,554 2,501 2,252 8,h36 7.509 ,h28 -1,901
—~ KUM, SALDO 10,0  HENTE “LN, (LD 0,000 1,254 $. 739 6,293 8,994 311,395 19,902 27,411 27 ,943¢% 26,338 ~
! INVEST, WKC + Haf MLM,GLD 9,600 17,280 17,2680 17,230 17,260 15,295 75,255 75,255 84,055 £4,355
i TRANSP.LEID, MLN.GLD 1, RaD0 7,960 7,900 9,490 9.490 19.510 19,540 21,4910 21,4%n 272,530
; (& DIST?,LEID IL4,GLD a.600 0,500 H45 1,227 9,454 16,%04 25,3582 35,234 45,2247 55,794 C
TOTALF INVFSTERIIG MLN.GLD 11. 440 29,180 26.,N25 35997 35,224 114,673 120.127 131, R29 51,573 163,181
€3 DCF INTERNE PEMTE a/sn ;'..QI.-..'.!.I".I'..‘i.l'.."ttlttl.ttt..li.t.tllﬁ't.'i'll‘t'.‘l-'tbt’tIOO".I-I'.'..COil...l’.l.ftlt'.. :\
~ KOSTEN 4lLS WKC 6605 UREN GERRIIKT WGRDT A
<
ENFRGIF BESPARINA Gul=TH n.nnn g.non n.6030 AR 2,455 4,310 9:4L9 14,429 131.549 240,297 i
~ TOv, Cv « FL,CENT, 0O/0 ! l I 8,74 8,78 6,73 8,78 8,78 13,43 16794 o
3 RRANDSTOF KOSTEN LN, GLD 0,600 0,700 0,106 L Anb L4640 L3645 1,431 2,801 28,n36 285,004 .
= GELEVFRORE EL. EXTERN GHWH=EL §.000 c.000 n.n00 = 410 =2.047 4,299 -5.,1%9% -i2,297 432.989 4Zh,071
~ INKOMSTEN EL. YLN.GLD 0.000 0.090 n,000 -, 038 -, 163 -.339 - 086 =1.047 37.107 37.117 B
= OPAR, H2N « EL,KAKEN MLI,GLD 0.n00 C.00% u.000 024 121 245 501 . +76h 1.086 1.419 :
. SALDD VAR, A0OKTEN MLN,GLD n.onon c,aon n,nna -, 074 -.3E3 -, 791 -1,613 -2 ,46R =17,067 -19,897 —
SALDD JAARL,KOSTEN MLH.GLD n.non 1:913 2.526 2:.633 2.987 2.992 SRR SR TA 12,164 i12.H97
SALNO(VARIA.+JRL.) MLN,GLD 20.Nn00 1,213 2.h26 2.554 245018 . 2.2p02 B.A06 7.509 . 5,802 . <7.0E} &
KUM,SALDO 10.9 WENTE MLN,GLD 44213 3,739 6,295 §5.%94 11.095 19,932 -y FEE 1 _21.607 14,608

G.n00



http://19.no

¥ T2 t*¢Z 'y &*nl r_._r_ﬂ n.n..-...n Vol 4 ity e TEREE TR e/ adNdb HnedIR] 43940
255 697 59 el wsl'edle €H0tTus 423506 9- [9y'2¢-  GTO0'H2-  Doe'f- 692" »Le'g 079Nk 3L83Y 00T 0TTYS KON
3 £0T e0a  299°08=  ¥Ga'IZ~  GTL'ET=  LOE1Z- 26p7ET~ GZT'LT- AGETL- G50 b- pLC b= (18 LR Y (*ygr="vigyn1007vs 2
b £es've £04°L2, TTe'e2 0¢5°92 26°02 L0v'12 agL'ue Iyr BT vL0°6T LY ET alo W RALSUA THyYM 0QTIYS
9T¢'U9- G9L"gcg- POt L. a5 b= UL T EGE"LD- vel*ez- Q2 "Gge- ueltvés Tre'ie- g9t uk LIALSUN *HYA QUYS =
' £Ta's 69€°6  o6l'y " oog2'y €9L'e E62'T Liv'e b e3v'e guLtt UIHNTE NSMUR*Id « UéH "dEdO
sly'»2T  920°'2%1  YAL'6L 635 ' AL 2LEGL ECE 4L Teltve Lt Tedteg 906t UIs NIk "3 AHLSHORKL 3
mma.mhm“ pTe 08¢t fuy'wll cletdre érT'upy CUS LSE yOutuey pega o3t s Ty Lybtddy I3=-pH0  NEILXI *3 Jau4A339
&) L85'ctl Oepegll 6e' 1L Liw' 69 eol LT Syyte9 L94%9 vk Z9u e Gy 62 a1n nm N3LSOX S0LSUNTHH :
£6:91 a4t ¥gtae £1°12 el vLt LT «0'91 an’ ¢etee Ut Le 0/0 *LIN32'7d4 « AD CAQL
cbchly P54'69L 6Gn 20 €LGg"Hls pGet2Le 29u*elc Ceytieny Gie R T=N 9y vel Hl=HKY UNJNY4SIY d19HINT
= 5 .
r\ LUNCH LXTUMEAY NIUN U00Y DAM STV NJLSOM 4
ruw 191 6'yT $*1T 2'6 e 2% §'Ca MasAasnsassssasrasbiesssnsanss o/0 qinZy 3AndILIND 400 O
gT¢tLee r9vsly Tce’ply CLL'19g £20°69¢8 202662 epZ'ege  Cew'Lwe peytove  £017RES Qe N Ih A CETCELUBEENE STY ;
o £88'£971 omﬂ.mnﬂ QI ET LS & 34 PoE'6TT Ere'SeT 62664 2en'ya Lpe ' 6L £9¢'99 Uit NI a13ttylsiy O
UGy 2g bgu*zg uguted ggu'an gg5*2¢ pgs°¢e 059'¢¢ ¢ ‘el ngye e 0to*s2 gia*mMie *UldNtdshedL .
s8y'eez  sBv ¢ 4LEv'eZ2 qpl'yle €0 g2 031 097 LIT'091 Bretust uzy'ewt vee'eet T R T OMH =+ OyM "L1S3ANI |
= cly'vs- L6V L= LS Y- £22°'T8< ¢S5('6%- LLe'y= w99's AT2LET veht gt eyt ug a3 Jin3e 000 UOIYS WNN
slu'sd- aér U= L9y L T- qye'etl- ITTp*ul= cpe T~ 166 L= L negrz=- poy G- 0y o+ v lsYAI00TYS
W.IL " " : . _ . v, " . . . /.\
£85°9¢2 g0 2 TI5°42 0592 s2g'e2d L0v°12 (A=Y A Loy ut wL0'8T 199" ¢t (30 ETR N N#L1SOX" Tyl UAYS
< LhE p= §G1' 'y~ Lgy'R- b6 86~ Ly E- ELlE- A 2pc'e- S T £L0°2- U9 NN 13nsyy “LSON*S¥3d {)
£hp*t- Teg't= 4P T T31'%- L80" 1= 2pb' - £0p" = T2u'- NpLt= gyyt= (Ha L R e [ AD +
PGy’ 962" e’ ey’ tEg* §le? veq" uay* [ ey’ U9 HN 1 3dHUd *HY3UND
O tgit Il 55y 0T SLtUT bt 605°¢ 06" 9 yec°e 502" Al S vty i T EH TS e * 5
LB UL Hhs 12 gernl cevpe pe2'5t evetel A TR 4 Ffav'fl LGyt Iuy (Tl LR b 1 %) SH* DR 15v1*4dv
C ggr Ig=  202°gv~ 9zz'zy= Glu'gR~  €£2'ege 2697 1f-  9O0f w2~ e 'ale yal*t2- p10'ute 079" 1K L3LSUY "8YA 0QTvS o)
9EL'y AL A elu'y poge 2662 §T¢"2 LLé'e Ak o1 ple*T U HEMUM*T2 = UCH " HudU
o R T H2G L9 ¢la'vs 294" 6y REtuY che'ly Ope'es 16 Chktul L9618 g 13 N2LSHONNI L
Zetryly AR AL Ot eLS Y9a'9cct e2nt2ue ERbLEY gee bot 1Y D o 4 Tue 062 yyr0ae ME3ILXd *7d 20adAd30 )
S5L'CY Leutge cLlt g 96408 B¥2¢2 é9g°s2 ole*lz ‘et UL A Lo et LSUNYEHOD dIWHYA
G LLE' RS 6L HS L7 "v LEL Py Tee el IgL'ee TL90u8 a2 nhu“te L9¢°ul N4LS0x J015UNVED b=
- vee'Ls 685G 96 Tov'es 2y ko 115 Cutaes Y0e'Uh "4 SeLtue T8 L8 MMy 1131131610473 Sridd -
294" L L5 1L (Unt UL g62'69 225 un URATA cee' a9 it i ey Lol ey AT *73 "LSUNYHH Sr14d
U rd. R R ued's2 cletde 92u'ce g0s ' 12 66y ° 12 yegttz ‘ud Tect0e pavtey HAR /Y -5 3170 o
A A A wie'91 wgy Ut z1v'9l 871°%1 fe'cl (U RS ‘ul FEetar LUt sl HMK/A 0L +S A150
60g"IE o6t UL UTe'ug Tyt 62 16682 1962 uve'ee ‘ye 0oGtae Tedtee Syy Srlyd
Rt ¢0=0% 69708 Te'ée 26’62 é6'62 60 0% a1°0 59 ‘02 tL'ee c6'ee 070  *IN3D'73 + A 'AOL &
p2ivL $9 b¢ be'2e 1%L L6'%¢ Lot 9L'6¢L €0°¥e k22 g9 8L 0/u A3 *hAOL
G 6S3°V80  £99'420  vye'els 6417999 <ys'@09  2IE'0Ss  uyLSed  9eZ'IFr  gLr'e9f  UAUTYIE HL=HMY UNTHYdS3u 3190¥3N3 O
L¥evt L'g0% erepl p'yel clerf? | h 2 A ] v 1L v'ete (T L < 9'es1 NIMN oMk Urlityy3s
B Pryove A AR 3 v esty c'yE8l 6" Ltes 0'gLlg urzove L'vTLy 2'0y2y &' lvyg Kain Ok UC AT HUZE O
b9t a2 290’ vp 226'v9 gsn've ITp 0y 626 €T viutun vL6"9y 66r 09 £50° 271 HL=MK oM HEdA'S3Y .
; 960" us. Siy'0L #Tu's 199°'22 T st ezz'eLy 686" s I66°6= obs' ¢ aYe T IL=Hk ONMHWHIATS3IY ®) _
B 000*YEL pan9Le 0ay*uLe 000942 00y°9L2 peotyye Ye0tu9t 0ou U9t nou uy9T 0L 69y HL =Mk CMINID HdINH *HE3A
0C0°* g2 TR b yty*uZe unutogT sugrugy 0ourLgT vgotugY 00U U5t TR UL s Hi=#k ¢ QU'E = v) OMH'HE3A
C 00LEY upL9t upues aGnTe unghe uu9ze out V4 ULest MILCM JUUIAYIZIDI0 CIVLINYY S
.n . Lo0T 2667 160t 06T ¢ t0eT RN A Yl LELT . ot OHIL 3 HYY

. ) ) P W) D e A NP U0 NSNS BN Ny N .S .. .. [



http://ccvcr.tp.crsr
http://rvcr.xrs.rs

L

-t

o iy

IF,

v

658 P35~

ueg ot
é2n'e
122'eo-

glg*e
L6 0l?
AR TA
262457
(R T4
£0H°* 1S4

g'02

L9e* LSy
et Lt
gsy*ae
a8y ‘sce

Y9y L=
ign'*¢E-

226" el

p9L 2=
nmo-‘-
£00’

Bre"L
58wt

1cetug-

6y

0eg*L8
esr'ugL
£02'uy

G61° vu
6S€L'UTT
clL'eg
(3:2 T4
¢26'6l
[LARET

06262
T8¢
29666

PR YA

g'plEt
wek'uh
ebu'yt
Qco*9eg
ged*g2e
uoozy

g002

‘n'hd

G¥Cg2G-
paL eg" -

623'¢2
goL'tee-

syi'e
22¢'yet
e2ncell
Lge'eet
£0' 12
AR A

¢tz

19y " LY
epa et
veoree
wgy‘z2e

9e0'y0v=-
ugtteg=

o2l'ee

2’2~
L0 T-
uee'®
we9 L
10a'ut

nle'ug=

mnc.e
:.ﬂm
hmv.:
fvo.mm
#0578
Loy *slT
9L5tve
viv'ge
L2761
LIttoy
06'62

yl'ge
9t u6h

v LT

g'vipnt
HoY'ob
2ob'Ee
HE R R o
gottqed
goeey

cldug

Sheytn@be

‘yTetug-

9T 9.

ste't
Zogw 'yl
Y20y 92T
150" wel
£n'Te
$aut 150

true

Lut LSy’
2Lt
LGyt en

qov's22

Qoptyft-
Tgy'el-

eov*ee

(Al W
129" 1=
Lo’
vLT
5Cu T

Tautug-

HEv' 9
65RT62
=L YA
LEL L€
Ya0'62
£06° 203
heu'dE
66L"¢Le
9ry el
thU' ot
us'se
YT E¢
292" ut6
W'yt
S pout
- TN
NO:.ﬂﬂ
pourage
ﬁ_(L- -0
Loy

10w

By

624 9Ny=
¢egtal

&vs gl
158

0L
0L wel
ceag9el
cev'ell
$6'12
COH TG

67

£9Y° LY
C4

05V ey
€gyt e

s9tlgeg~
L2k "VE=-

-
-
L
i
o~

- =
'

(v
Cni e Ko Bl o ]
SN LN

i @O
o~

906’65

Tef'e

cRat Y
cce "6/
LR AT
el e
geau'el
eb9°19
'U-hN
isu'e’
TI31'4¢€

U662
S1'¢L
79l abé
‘LT
q' vyt

g oy
e66"Ly
RN
pougze

0INTy

he 3
e

Lo

gige
50520y~
L5 S T
v..n -4.._.

660" 9=

056 ¢
sa0°7¢eT
£26°¢02T
£66°381
g0t

L) A
662 €21
ergrin
Ipg el
£9.°6%
b %38 Sl

0662
$T' 8L
2 E64

(4

T ¥4
12¢'¢9¢g~-
cIu'dr-
g61*22

661 p9=

€erte
£ep 1gT
Lectpe2l
pIy kel
2&6'0¢
120" vbe

LO%"LEY
ageteLLt
£56*2¢

cpgteed

clo esi-
GLUT LT~

gsrtez

6y T
Eps -
Lgn”

prcte
(AR A

Li0's
L2519
¢ectepl
Chre'eq
<3
€neElt
Ti0’eL
£51°62
T6v €T
L1 S8 o
3662
1222
Lot'tent
b A
pUOTHS
cRe’1g
56§ e

goorgee
(ou*ecée

eauvzp

poeT

gIf‘e2c=
L6L Uy

(A% 2 4

T9e ‘L=
cpa'la
L’

bpu's
1LT0g
19a*igs
yeprtic
ves L
vou il
Tt il
gre!
LI "
eng'et
Te"6¢
28l
Lve'v8e

v'691
g£'uglt
Ivg'Ls
TaL'se
uogruss
buoruge
DOATY

Lol

9pL"Yy
Yhh'uds
vgstuIdtT
690 edt
(s'ie
Tve"ven

v
W
=
*
M
i

< e
. ®
4T
(I |

o S el
[Pl i N g At 2" ]
LR i =

. .

.

-

—
2
~

G2v° 8

ol e
ogv T ULL
UGy ly
Tow W,
g2y 14t
puvng
2pT'ae
Lye 1
Lot tvt

T 1A
on.nn
B ST
LteuT
R T N4
vey'tLa
gy ‘48
noutuie
gontais

pOY Ty

LIAR

R

vl 2Ry
Gay ' eLtT
ggy el
Gyt e

pytyGT-

Loy
T
L

(=]
-

T o
P, w4 Q)
© AN

~ -
2= T Th B o (=2
-

P S T
~

i
¢

L L S
-4

DAz g

e 0

T

L
4§
fi
rd

Mt

L

646062
FEAEN

e A
+'dgT
FAR- 1Y
plu®e

ol i B 44
Qou e
rourgie

peviy

Lt

T T s e = T TR BT

TR

ITetgue=
6L 98-

sLy's2
pIv‘eg-
evE*9

pEL Gl
yugtaLel

eLetett

ol'0l
TLL SLY

LUYUM LAINHE3T NI

G/e

Q79" KM
b Rt P

UL *NH
aIm HIn

(T s R T 9
e i R 1
T3=HHY
(VLA )
g/
HL=HMY

dadde shd3ahg 233

IININ 00T VS wNN
(*r+'yldyAl0QOvYs

M3LSOM*TMYYr 0QYS

pELSOx 'HYA 0QYS

NEMUM' TS » UZH 'Hidl

"2 NILSHOUNI

NE3LXd4 *73 208443739

N4LSO¥ JOLSUNYHE
*IN=9°T4 ¢ AD CAUL

ONIMygsIe 31083N3

1 D009 D¥M SV HNALSCH

£yl 0/¢ wiN3b 3Ine3inl 430
066 'BeY AL ly2LS4AND 4P L0L
aLY "yl (Ui M IS a1aitelstu

ney'*et I n Ul dshvHL

Guy“Lde (Uil e | UMK+ OxH "AS3AN]
P PR A Q19K alnds 0*ul Q@YS'uny
P56 9d= G N Tdr=*vILYAICQNYS
by 62 UID*NTR HILSON' TE2YYr OUTIVS
TeR b~ (U R T 15 L13NSYD "L1S0M"Su3d
9a5"T= 1w AD -
e O 1 hadhid *HY3UNOD
6LEYIT gan*se NM3DKLULET +
qLb4"0% (Vs R T [T JHeONp 1SY1'e¥¥
aeY e U9 Hh nILSUNM ‘HYA 0COIVS
903'¢g 0K N3NNI + 02K ‘YEBdO
eyt 2L UIn'N *7d NILSHOMNI
Bre yss JH3=Hpry RNEJLxd4 T4 u:cm>mJ@
AT o [ 1 LoUh 28840 dinuY
gar 'y (L R e Y NILaUX uopvngqmu
LT ) HMH/UTY LI3L101ML2473 Srldd
6Ys L HMy /01y 4 LsuhvNd SCldd
gyT e H¥EAGTY =5 21

pev 'Lt IR 0IY +8 3170

by 2L HriZae SyY Srlyd
LGB 0/0 “AN32*T1E + AD ‘AOL
2e' oL 0/0 AQ "Aod
»all*6de Hi=HMD ONIlYydS3d 319H3IN3
350 4 NN orH UrlL'ye3ad
L7E9sg L1 Jg¥M UrlLl'yg3s
puy2e HLi=Mu MK HESA ' S3Y
ovY ey Hi=MH OUMCHUAA 'S
vbutoge ML=k *HINID MAINKH CHEIA
QuuG6ed Mi=Mp € 00°'T = v) UMM'HE3A
000t NIDNILOM 3UH3AITINL0 CIVLINTY
qooﬂ oz_hJ: - HwYr

O

O

O

Ao g AL -nﬁuu...lrltr-.a-i

"l -.l_' l_l_l_'_'&'_l.i -_I_ e T T . . l



http://AJrtr-.ro

¢'y 2o’ 2wz R o ] 2’2 e'e2 - 1'92 Gty 1y 1'92 N9 Yindn 2ng3Ldl 45U
— . i * . ot
e ppS uDR- BL6'4G3= £96°TRE- TCL'200- 0S£2'piz- §29°Chi=- CORE'90L- bpbLTLY= CLE'ESY- 2L y09- a9 N 3ANIN DUV 0ATYSHON
- ©o99{‘ul= YIv'yls AT y0g'eZa clG gn- c6ere- 4Bl Q= 2i6'vi- HEATRE 8 S TR o Q19 NIH {*ur+*ylevaluavs o
e
tou've »TL L2 £21'Le £e2*62 - LL9'wT yeetez 9rL'e2 aftn " 62 vget e gry T [ HR X NILSUN*THyYr 00IvS
= R A sl 'ye- ¢Ge"93- oL Ls~ 18s'gar S61°66- £t 66 TC5 L2- 0t~ 6L 19= Ue " NIK taLlsoy "dyA Ugavs ]
G : y2g'0T T310% 2ou'h £9%'6 199" ¢ g5e'6 ten's L9n g fae'g (oY U9 R HEZULN*I3 + UZH "HBAD O
tgr ast 662" 161 phad g6l vastegT 142151 ggztent LT inl Liv'erl 8 R Dot ivl il ‘3 NILSKHOMNI
£26'uv92T LZo'f9e¥ ¥lu'§03T ¢IA'E9ET fZe'eweT gRe’i92l qmy.qcnﬂ $Zh 74T £Za’f9e? £lo'Tvll Td=HHY Hudix3 03 J0¥4A303Y —
~ 5 9L5'487% qev'eBl wov'ell pRt'eLl 605 04T L1GE°Y9] s¢7'¢93 Ty UTU usT TUTUST (RS i 1% NZLSUN JULSUNYHE O
t £o02T £0'3 eo'TE £0° 12 2o & 4 g£0'12 L a4 0 Te ¢C" T2 gs/c  *AN3IDT3 + AL CAUL
€02 156 co¥* ISy L9150 goutISe £06° 154 $06°156 g00t16d egntTs £0u°I6E Hi=HMD UNTHYES3Y 398N
et ; LUBOM LXINHYAD NINA LOU9 9% STY NILSOH o
G w'oz n*02 gru g'eg L'o2 L0z L'02 9'ue qhue pug 0/0 Singe aRddLN] 200 O
LIR*LEY L9 LEY L9t LTy LO9U"LEY LIE LTy LG6"LES L90LEY L9n"LEY LIV LY L9H LEY bR iRt} DrpuaLsEAN] 4vL0L :
e} ee6t et egst Lt ERg LLY  estiLl gfe Lt 2getit eest Ll enutLLt ngt Lt ¢EuLLT D N U137 LSty -~
0gyree 069'2¢ lgy ¢t fgu'el Las'2e 0gs‘et 110 R 0ou'es gy peyree (Fan Ea Bl e [ VIR U 87 B dSHvHL o "
50y eed [4: 0 A4 way s 669" L2 cug*tye2 €pstede sgy' 22 sustde bt el quy’ nan 192Kk ORH + OMi “LS3AN] i
Ot ™
- Yaptopr= GYLiGGL= £204°TZf= @oygR9~ ETL08G- L6r'U29- £0T°'40G6e P5lTUSS- gEvrglye  LolU’cBy= QU U 3AnTe 00T LOIVS"KNN “
SHE' P g£ay'cL~ PTu*st- Lyt Te- cT¢'5L- 0Ty "ck- [ A A ot LV L= b tyfe TEY CLe DN TN (*dr+"ylyyaloaays
e 006" 92 1L L2 $2itue goe' 6l LLs %2 vee'ee ugLtee LR 62 95c" L2 gry° 1L U9 NI M2LSUA*INYYS 0ATYS o
£, 638 - eLL'g- 8ey'e- 609 g $oprs £ L~ QYENE= vo6* 2= g= ASL s 119" kW L3NSVO 'LSOM*Su3d N
- Y9 f= €9y ie 1oy*l- IetT- 0Gs ' 1= €y 1~ £Z29T- 60%" 1= T- 0Uy*T= ({050 Vi [T Ny - =
ive” ahe' Sbn' 6h6" Lue’ vee” 6t6" 606"’ gUe’ e [ P T h3dikud *HHIYNU
¢ gar'ul Lre'ot 13401 eee'6 £c' 4 g0oe'e coh'Y suy' g 2Ly e vt N2onluldd * ™
= sLy ue guy*1e (ee'ez G2y'gE pEEET TTvtoe qiptu2 A €4 ze cue Ll CA0 1IN OH+Uun 1SY* v X e
15 g2’ 19- ystl' 9= 4e1*19- 69U Ty~ 1646°009= cls'09~- c00'09= oy = Giatag- LLvt 9= U NIK KRILSUN "HYA 0QOIVS 3
] Lee'y LoT*g 8KG"L 2T ¢ peste pGh 'L T86"Y QID°HT NENLU*TII + 0CA "HB0
; LY 66 <LL'es aldi L6 L2¥°56 cre 6 P9L°€6 £97T'24 6L9°48 ol B s 171 "3 NILSWOANI ~
o gy 'uoeL 2ar oL £qy' 064 mmw.non a5y 06¢ 2av les - 2ghrusd 2artUéd TA-pMy NMILXE "4 30u4A3739 =
uwhe've Lot EL 129 1L mha. (SE 0 ) 128" L9 TLe Y puy 1Y (0 LR R 159K 3UEGD dLRUTH
WGt 82T  putEIl g9et3T Ypgt2Th cletedl TeUlelT Lgftedn WY6 [ty LU g N4LSUM J0LSUNYNY e
5 geL ezt Unr'yal L2 E2S emn.daﬁ g etl el uty LhRtylT AT ) s ¢ HERA e hn:.HL_z»;uqm S B DY . =T
9T Lyt Y94 " 60 Lot i Yy G GL5°v6 1el'¥s iI9°1g wbt LY G *Tid "ASULYYY Srlbd
¢02'sg 636 pE WEw've cet'en pic'ze R O iz’ i 1ay " 6d HEH/ 0 -5 3{70 &1
bt 2t i ¢8L'ce Ghu"2 [ B ¥ sTz 12 P be1°%E Teet e HER/ Y +«5 3170
£LetEs tT6'lg 965'US RS 290 by (XA £E0 'Ly IPTARE MM/ 0TY 5Y9 Sridd
X . . . ] . - . L] . . B - 1] - L] - . I Ll __I_.
-~ 0é=b¢ u6'e2 Us'6¢ 06'¢e pa‘ée ge'6e 06" he [ Le' o2 0é6'62 0/0  “IN22°73 + AL "AOL ~
91-82 y1'ue 9T'¢s QT 8L §1'¢s 8T ¢¢ 91'¢L GT 8L 9r e gTTEL 0/0 AJ "AOL ;
29 uhé 292' 660 LT AN -1 29¢  hbE 9 E6e Z9e 664 uGetebb 29¢ L6o ¢t 660 29¢° b6 HL=1MY UNTHVAS3Y JL08INT S
g9yt URE VA 4 RETYA YLt CRET AR yU5Ll YUHLT vyl g yLT Naun OMH Ur1ituue3s
O s'uful AR 4R ' rEef Gt »Ref £ rent B 13 6 eEyg LR M TR 6 eyt [ ARAN RS tisn I¥M UrlLtyu3e o I
'}
gart4Y U R Har' b v 'aY EEY 4P G082 bk b tup byv Lt vl Huy'ob Hi =MW ONHTHHAA"S3Y w
- £66°Le 256'¢¢ Zo6u'ye 26u'el LA o 266°€¢ €66 ge 26648 P4 cob L HL=H ORMHESATSTIY o !
o 0o0'%ES vou'eoge vourtugs DOUL"9ES gicteeg eoc"sye Ueo'yie Q0N YLs cgutong puu'9ge Hl=HMl THINGO Md INH "HEIA 1
00U*622 POl G2 Ulutuie ganreee oyt el (TR 940022 poytsee tgursie yeutgze Hi=th € 00T = ¥v) DHM'WUIA
- Y
poQedy povey pguiy pCcuzy 0oozy PIDEY goedy a0ucy novey VTR NONTHOM JUE3IAITZ9d0 Tvdhvy e
2102 g102 1102 ptTu? o‘ 5042 L0u2 gune E_._nl.. yuuz oWlLIn . ouvvr. ;
. — v PR — — i ey S oty e g o AR Mm-S

....I.-l).:. ' l ' .




Bijlage 2 blad 1

L¢vzolL
ov‘o
6460F
Lé¢Lz2
1zst 1‘€1z 96z 8'96l
¢ 86°0
I 002 002 002 002
£EE°l  E€Eg'l
y 8‘0 80 g8‘0 8‘0
9‘¢ 9°¢
0.0 I 09¢0 0L°0
6660 666°0
1€ 1°€
*Mmjuo .‘Hn_u.m.b -_G.HO.Q_. .._...—HOM
23wIem °*13091° sed )
*udo uadwod uaoy

B 8 SR SR N KR _BR SR BR FR 3R R I&EE BT BB ER BB B B

(K=}
L¢VvzolL
g‘gb6l
v¢voG9 8¢gééY
iy 88°0
ViV059 6°86ev
[1

w.mmmw 968l ' 8*96¢
L ‘Z00F

LY
1114

L4241

009 B8°96¢ 8°%wILS %‘06LE
288°0 86°0

002 002 002 002
A R~ 5t sl |

80 80 80 80
9‘¢g 9°¢g 9°g 9¢¢g
05°0 080 S9°0 I
£‘9 £‘9 L‘79 L9
*MISA *MI3A

13s128 -speis AD -spe3s
193BM WIBM Sutwaemniaa

2 peI1q o712 g u2 | *mdo

C/umm mqﬂnmmmmnwopmuﬁmnn

*JIpeq *Ig309T9 NTnxqed
*ASPELS YTnxged
JIInIqsfyogspuBaq
QuUaWepUS IS TBILUSD
¥TnaqafstSasus

pxodsueal
ytnxqsfstiaous
SurpTeT jusmSpusxxBel
yrnIqadstSasus

rxodsuea]
L /umMp jyInigadaidaaua

juswapuax Buipral
ua3utuom [eljuEE

1030BISITAITITIIN
20321 y81pL13%l1128
UMR/ D
JusWapuax
£/umMi
(/ro 8utuom 12d NYrniqia

7161 Ut Butiedsaq- ua 3jiniqadardiaug

*pl22qiooasduTuayaiag

4

E |




O ED AR e e e e e (e (e (e (G e (e (e e

Vaste kosten.

hwe prim. hwe prim. sec cv gasnet pomp opm.
leiding leiding 1leiding

investeringsjaar '74 '74 '75 '75 '76 '76 '76 '76 ]
lasten over e 16 '76 '77 '77 '76 '76 '76 '76 1
investering {f mln 9,60 1,88 7,68 6,02 0,60 0,20 0,26 0,034

x utiliteitsfactor 1,333 1,333 15333 1,333

x kapitaalslast 0,1175 0,102 0,1375 10,1302 10,1102  0,1315 0,1102  0,1315

: inflatie 1.3 1, 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1

= kapitaalsvergoeding 7 mln 0,847 0,156 0,746 0,548 0.080 0.032 0.034 0.005

+ personeel + onderh. { mln 0,288 = = = 0,008 0,013 0,003 0,001

= vaste kosten 1,135 0,156 0,746 0,548 0,088 0,045 0,037 0,006

+ transport 0,Ti6 0,548

+ transport 0,088

=' vaste kosten cum, f mln 1,881 0,792 0,045 0,037 0,006

1. opgave aantal huizen op printout per ultimo van dat jaar, dus rekenen met aantal huizen voorafgaande jaar.

2, leiding piekrendement x jaarlijks rendement = 0,98 x 0,90 = 0,882

T pe1q 7 23erl1g
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Bedrijfstijd in het jaar 2000

uitgangspunten:

Bijlage 2 blad 3.

opm;
equivalente vollasttijd
gehele systeem uur/jr 1600
warmtekracht centrale uur/jr 3600
hulpwarmte centrales,t/2 uur/jr 266
vermogen cc—gas MW 225,0

= waarvan reserve MW 34,0

+ vermogen HWC-olie MW 336,0
waarvan reserve MW 49,5

= piek last MW 477,5 1
u/2 (zie diagram) uur/jr 235,0

x (pieklast = MW 477,5

- vermogen cc-gas) MW 225,0

: vermogen HWC-olie) MW 336

= bedrijfstijd HWC uur/jr 176,6
oppervlakte b (zie diagr.) MWh/j 17.000
pieklast MW 477,5

x grondlast/pieklast 0,4

x zg vollasttijd WKC uur/j 3.600

= oppervlakte ¢ + d MWh/ j 688.000
t.b.v, warmwater MWh/hs 175 2,3

x aantal huizen 42.000

: max. leidingrend. 0,98

= oppervlakte e MWh/jr 73.500
correctie voor
gem. leidingrend.
oppervlakte ¢ + d + e MWh/j 761.500

: gem.leidingrend. 0,9

x (1 - gem. leidingrend.) 0,1

= warmteverlies leidingen MWh/j 84.500

(opp. T)

totaal opp. (b + c+d+e+f) MWh/j 863.000

: vermogen WKC MW 225

= bedrijfstijd WKC uur/j 3.835

opm. 1. HWC wordt pas bijgezet als WKC voluit draait

opm. 2. warmwater voorzieningen door het gehele jaar
opm. 3. zie getallenvoorbeeld energiegebruiken
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i Gelineariseerd warmtelastdiagram
: (Getallenvoorbeeld jaar 2000)
1 s
] L]
© I
= | |
Wy ]
. -4 = 2 x,235,0 uur
~ D (
- 1 .
{ 17.000 MWh/j
& - 7 x 266,0
P t 2= ,0 uur
| I N
: o 4074 e S =
w - \
i |
- ~ 5
] '
el I
£ ; I
]
_ c +d = 688.000 "
’ « 6" MWh/jr , o
o ® i d ! s
% i | ;
ac ! i oo
@ o | r . ‘?u
h?t"n., > : wm}ater voorziening .
: : | e : c
i i leiding verliezen . r
! | L NB8k.5n0 MWh/jr £ A,
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Bijlage 4, Overzicht uitgangspunten,

BASTS VARTATIE OP
GEVAL BASISGEVAL

- T T ..

a. Technische Gegevens

aantal woningen in jaar 2000 42,000 -

(zie tevens bijlage 3)

- utiliteitsfactor (factor voor kantoren, 33 -

(- (-
I

scholen, industrie, e.d.)

! - gelijktijdigheidsfactor 0,8 £

. - netto energiebehoefte per woning

I . ruimteverwarming (GJ/jaar) 62,7 -

S . warm water (GJ/jaar) 6,3 —
. warmte voor koken (GJ/jaar) 3,1 -

_—
I

equivalente vollasttijd (uur/jaar)

gehele systeem _ 1.600 -
l . warmte-krachtcentrale 3.600 5
. hulp-warmtecentrales 266 =

rendementen(geleverde elektrische +

(-
I

warmte energie/ energie in toegevoegde

brandstof)

. warmte-krachtcentrale

l. (combined-cycle op aardgas) 0,77 -
- . hulp-warmtecentrale 0,88 -
c.v. installatie op aardgas 0,65 o

! fornuis op aardgas 0,60 =
. elektrisch fornuis _ 0,70 =

l elektriciteitscentrale (conventioneel) 0,40 -
e gasgeiser 0,50 -
I . elektrische boiler 0,90 -

. warm water transportleidingen

' - bij pieklast 0,98 =
o, - op jaarbasis 0,90 =
. warmtewisselaars 1in de woningen 0,80 —_
. pompen 0,70 =

wf

am R am



BASIS VARIATIE OP
GEVAL BASISGEVAL

- verhouding tussen geproduceerde
elektriciteit en warmte

combined-cycle op aardgas 1,0 0,75 - 1,25

b. Economische Gegevens

- specifieke investeringen

- (O G (O (R (D (A (G (D T (N N .

. warmte-krachtcentrale (G1d/kWth){ 733,-
. hulp warmtecentrale (G1d/kWeh) | 160,-
« verschil tussen c.v. en s.v.-
voorziening in woning (Gid/woning)| 250,~-
. secundair leidingnet (Gld/woning) | 3000, - 2250,- - 3750,-
. hoofdstransportleidingen (D in mm)| 120
(G1ld/m) 2,4'D
. gasnet (Gld/woning) | 1300, -
- afschrijvingstermijnen
. warmte—-krachtcentrale (jaar) 20 -
. hulp warmtecentrale (jaar) ' 20 -
. ¢c.v.—installatie (jaar) 15 =
. warmtetransportleidingen(jaar) 25 =
. pompen (jaar) 15 =
. . gasnet (jaar) 25 .
- jaarlijks percentage voor kapitaalslasten
. bankrente (bij 10%inflatie)(Z) 10 7,5 - 12,5
. warmte-krachtcentrale (%) 11,75 overeenkomstig
. hulp warmtecentrale (%) 32,75 overeenkomstig
' c.v.—installatie (Z) 135,15 overeenkomstig
— . warmtetransportleidingen (Z) 11,02 overeenkomstig
' . pompen (%) 13,15 overeenkomstig
0l . gasnet (%) 11,02 overeenkomstig
l = inflatie (%) 10 7,5 - 12,5
’
|
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-3-
BASIS VARTATIE OP
GEVAL BASTSGEVAL
- jaarlijkse onderhoudskosten als 7
van investering
. warmte-krachtcentrale 27 -
. hulp warmtecentrale 27 -
. ¢.v.—installatie gas 5% =
. warmtetransportleidingen 17 -
. pompen 3% -
. gasnet 17 -
- voorlopen investering op tijdstip van
ingebruiname installatie (jaar) 2 1 -3
- personeelskosten als 7Z van investering
. warmte—krachtcentrale 27 -
. hulp warmtecentrale 17 -
- energiekosten (1976) in gld/MWh
stookolie (1Z zwavel) 16,92 -
. gas 20,52 -
. elektriciteit (brandstof gedeelte) 55,00 =
— jaarlijkse stijging der brandstofprijzen
. stookolie (1% zwavel) 2% 1,5% - 2,5%
. gas 2,61% 2,11% - 3,11%
. elektrieciteilt 1,66% 1,16% - 2,16%
- niet-brandstofdeel in elektriciteitsprijs
gld/Mwh 25,00 18,75 .~ 31,25
- toeslag gas kleinverbruikers (gld/MWw) 9,00 -
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OVERZICHT TE INSTALLEREN LEIDINGEN (zie bijgevoegde overzichtskaarc)*

A B ¢ D E F G H £ J K L M N 0 P
Jaar van in- :
bedrijfstelling 1981 598] 1981 {1977 | 1987 11989 | 1977 | 1986 | 1976 | 1985 | 1983 (1979 | 1987 | 1993 | 1977 | 1981
Lengte (m) 3750 [1375 | 3875 | 1000 | 2125 | 2375 | 2500 | 3000 [ 1750 | 1750 | 2500 | 2000 | 1500 | 2000 | 1500 | 1500
Belasting (thh) 40 80 72 158 80 40 78 40 80 20 40 40 40 100 Y15 80

Diameter (mm) 281 | 398 | 377 | 559/ 398 | 28] 393 | 281 398 199 281 281 281 445 | 477 | 398

Prijs in 106 Fl.
(F1.120+42.40D)x lengte 2.98 1.48 [3.97 | 1.46 |2.28 [1.89 |2.66 [2.38 |1.88 |1.04 [1.98 |1.59 (1.19 |2.38 (1.90 |1.61

Fotaal dnvie .67 = 100 7L

% g : 54 : : ’ : ”
) Het leidingschema in bijgevocegde overzichtskaart is aangepast aan de laatste ideeén rondom
de stedebouwkundige vorm van Almere.
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Door de Vereniging van Electriciteitsbedrijven in Nederland (VEEN)
en onze Vereniging van Exploitanten van Gasbedrijven in Nederland
(VEGIN) gezamenlijk is in 1975 ingesteld de Beleidsadviesgroep Stads-
verwarming. Deze beleidsadviesgroep heeft onder meer tot taak gekre-
gen een rapport uit te brengen dat voor provinciale en gemeentelijke
besturen een goede handleiding kan vormen om tot een verantwoorde be-
slissing over het al dan niet toepassen van stadsverwarming te kunnen
komen. Inmiddels is een interim-rapport van de Beleidsadviesgroep
Stadsverwarming verschenen, waaraan op ruime schaal bekendheid is ge-
geven. In dit interim-rapport wordt onder meer een overzicht gegeven
van de potentiéle stadsverwarmingsgebieden in Nederland. Daaruit blijkt
dat ook in uw gemeente een dergelijk gebied bestaat. Ons is gebleken
dat vele van deze gemeenten zich momenteel beraden over de vraag of
tot introductie van stadsverwarming kan worden overgegaan en dat voor-
bereidende studies daarover worden geéntameerd. Zoals reeds moge blij-
ken uit het feit dat voornoemde Beleidsadviesgroep mede door onze ver-
eniging is ingesteld, zijn ook de gasbedrijven nauw betrokken bij de
introductie van stadsverwarming. In de praktijk is evenwel gebleken
dat het ter plaatse werkzame gasbedrijf niet steeds vanaf het begin
wordt betrokken bij de besluitvorming inzake stadsverwarming. Wij be-
treuren dit, omdat de gasbedrijven, gezien hun deskundigheid op het

gebied van de warmtehuishouding van woningen en gebouwen, de techniek

Postrekening 508817, Bankrekening 53.12.41.378 Algemene Bank Nederland N.V., Apeldcorn
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van de distributie door middel van grotere leidingen, netberekeningen
etc. een waardevolle inbreng kunnen leveren bij het opzetten van een
stadsverwarmingsplan en bij het beoordelen van de vraag of stadsver-
warming in de concrete situatie verantwoord is. Zo nodig kan daarbi]j
ook de know-how van de centrale organen van de openbare gasvoorziening,
te weten VEG-GASINSTITUUT n.v. en onze vereniging, worden benut. Daar-
naast heeft het niet-tijdig inschakelen van het betrokken gasbedrijf

in enkele gevallen tot problemen geleid welke vermeden hadden kunnen
worden bij het van meet af aan deelnemen van het gasbedrijf in de voor-
bereidende werkzaamheden met betrekking tot stadsverwarming.

Op grond van het bovenstaande verzoeken wij u te bevorderen dat
reeds bij besluitvoorbereidende studies inzake stadsverwarming het gas-
bedrijf dat in uw gebied de gasdistributie verzorgt, wordt betrokken.

Tot slot maken wij gaarne van de gelegenheid gebruik u het onj.q
langs door ons uitgebrachte rapport inzake openbare gasvoorziening en
stadsverwarming te doen toekomen.

Hoogachtend,

r

Al

drsL.G.G. sroenewedgen,

sec:étaris.
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OPENBARE GASVOORZIENING EN STADSVERWARMING

Commentaar naar aanleiding van het interim-
rapport van de Beleidsadviesgroep Stadsver-
warming, alsmede naar aanleiding van het ad-
vies van de voorlopige Algemene Energieraad
inzake besparing op het huishoudelijk ener-
gieverbruik voorzover dit betrekking heeft

op stadsverwarming.

Uitgave januari 1978

Vereniging van Exploitanten van Gasbedrijven
in Nederland - VEGIN,

Postbus 137,

7300 AC APELDOORN
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Ten geleide

Naar aanleiding van het interim-rapport van de Beleidsadviesgroep
Stadsverwarming (BAS) heeft het Hoofdbestuur van onze vereniging
een werkgroep ingesteld ter bestudering van dit rapport. Het re-
sultaat van deze studie is neergelegd in een advies waarmede het
Hoofdbestuur zich heeft verenigd. De tekst van dit advies is in
deel I opgenomen.

Een berekening inzake de energiebesparing per eenheid investe-
ring naar aanleiding van tabel 18 van het advies van de voorlo-
pige Algemene Energieraad (AER) is in deel II opgenomen. Zoals
daaruit blijkt zijn de besparingscijfers per eenheid investering,
zoals vermeld in het advies van de AER, veel hoger dan op grond
van de gegevens van het interim-rapport van de BAS mag worden
verwacht. Ook de gegevens inzake de stadsverwarmingsprojecten

in het RoCa-gebied (Rotterdam-Capelle) en Almere leiden tot een
veel lagere energiebesparing per eenheid investering dan in het
AER-advies is vermeld. Voorts blijkt uit dit deel dat de bereken-
de besparingen bij stadsverwarming per eenheid investering lager
zijn dan bij isolatie.

Wij menen er goed aan te doen U van dit commentaar in kennis te

stellen.

Vereniging van Exploitanten van

Gasbedrijven in Nederland - VEGIN,

0%

dr G.G. Gfoenewegen,

secretaris.
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| VOORWOORD

Naar aanleiding van het interim-rapport van de door
de besturen van VEEN en VEGIN ingestelde Beleidsad-
viesgroep Stadsverwarming (BAS) heeft het Hoofdbe-

| stuur van de VEGIN besloten over te gaan tot de in-

stelling van de werkgroep Openbare Gasvoorziening en

| Stadsverwarming. Deze werkgroep kreeg tot taak het

door de BAS uitgebrachte interim-rapport in studie te

nemen en daarbij in het bijzonder aandacht te schenken

aan de volgende onderwerpen:

® a.

1)

Is de werkgroep van oordeel dat de BAS in voldoende

mate is ingegaan op de onderwerpen die in haar op-

drachtlj zijn vermeld?

Aan de werkgroep wordt gevraagd de adviezen die de

BAS heeft geformuleerd te evalueren en daarbij in

het bijzonder aandacht te schenken aan de hoofdstuk-

ken:

- Brandstofbesparing bij toepassing van stadsverwar-
ming;

- Financiéle en economische aspecten;

- Aspecten verbonden aan de positie van de verbrui-
ker,

Met betrekking tot het laatste adviseert de BAS geen

aardgas voor ruimteverwarming ter beschikking te

stellen aan verbruikers in nieuwe wijken die op

het stadsverwarmingsnet zullen worden aangesloten.

Ten aanzien van de vraag of er aardgas voor kooldoel-

einden (en eventueel warmwatervoorziening) ter be-
schikking moet worden gesteld heeft de BAS een ge-
nuanceerd oordeel uitgesproken.

Deelt de werkgroep de opvatting in deze van de BAS?

De opdracht van de BAS is opgenomen in het besluit
tot instelling van deze adviesgroep dat als bijlage

aan dit advies is toegevoegd.
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c. De werkgroep wordt gevraagd na te gaan welke conse-
guenties vastzitten aan het entameren op enigszins
grote schaal van stadsverwarmingsbedrijven in ons
land. In dit verband kan ook worden gewezen op de
beschouwingen die de BAS in de paragrafen 10.2 en
10.3 wijdt aan de organisatorische opzet. In deze
paragrafen komt naar voren dat in de visie van de
BAS een stadsverwarmingsbedrijf ook geéxploiteerd
kan worden door een ter plaatse aanwezig gasbedriijf.

d. De werkgroep wordt gevraagd stil te staan bij de
rol die VEG-GASINSTITUUT n.v. in deze kan spelen
bij het adviseren over stadsverwarmingsbedrijven.
Uit het gestelde onder c vloeit voort dat ook gas-
bedrijven de exploitatie van een stadsverwarmings-
bedrijf ter hand kunnen nemen. In een dergelijke
situatie zal het gasdistributiebedrijf moeten kun-
nen terugvallen op het eigen technisch onderzoek-
centrum. De vraag is in welke mate VEG-GASINSTITUUT
n.v. zich moet voorzien van de nodige documentatie
en know-how om haar adviesfunctie in deze goed te

kunnen uitoefenen.

Nadat de werkgroep reeds met haar werkzaamheden was be-
gonnen heeft het hoofdbestuur nog aanvullend aan de
werkgroep verzocht aandacht te besteden aan de gedeel-
ten van het advies van de voorlopige Algemene Energie-
raad inzake besparing op het huishoudelijk energiever-
bruik welke betrekking hebben op stadsverwarming.

De werkgroep was als volgt samengesteld: ir. C.B. van
Ardenne, directeur Gemeentelijk Energiebedrijf 's-Gra-
venhage (voorzitter), ir. H.W. Brooshooft, directeur
Energiebedrijf Rijnland, G. Hoogenstrijd, reg. acc.,
adjunct-directeur N.V. "GAMOG", Gasmaatschappij Gelder-
land, ir. H.J. Koens, hoofd afdeling Distributie
VEG-GASINSTITUUT n.v., ir. L.P.H. Mobers, directeur
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Gasbedrijf Centraal Nederland en drs. W. Takens,

hoofd afdeling Energie-onderzoek VEG-GASINSTITUUT n.v.
Het secretariaat werd verzorgd door mr. J.B.F. van Has-
selt, adjunct-secretaris VEGIN.

Het advies van de werkgroep vangt aan met conclusies

en aanbevelingen. Vervolgens worden in een algemene
inleiding enkele opmerkingen van algemene strekking
gemaakt naar aanleiding van het interim-rapport van de
BAS en wordt op het eerste onderdeel van de taakopdracht
ingegaan. Daarna worden de overige onderdelen van de
taakopdracht behandeld waarbij zoveel mogelijk de inde-
ling van het interim-rapport wordt aangehouden. Het
commentaar van de werkgroep op het advies van de voor-
lopige Algemene Energieraad inzake huishoudelijk ener-
giegebruik is niet in een afzonderlijk hoofdstuk opge-
nomen maar is verwerkt waar dit paste in de opzet van
het onderhavige advies.
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2.2

2.3

CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN

Stadsverwarming kan onder gunstige omstandigheden per

project tot aanzienlijke energiebesparing leiden.

Stadsverwarming moet echter worden bezien in het kader
van het totale energiebesparingsbeleid waarin nog een
groot aantal andere besparingsmaatregelen mogelijk zijn,
zoals bijvoorbeeld isolatie van woningen en gebouwen,
verbetering van stookinstallaties, introductie van de

warmtepomp met gas als brandstof, de brandstofcel en

kracht-warmtekoppeling in de industrie. .

Stadsverwarming zal landelijk gezien slechts een beperk-
te bijdrage kunnen leveren aan de benodigde en mogelij-
ke energiebesparing. Oock om die reden is het nodig aan-
dacht te blijven besteden aan de ontwikkeling en de
toepassing van andere energiebesparingsmaatregelen zo-

als met name de gas-warmtepomp.

Stadsverwarming legt een groot en langdurig beslag op
de (beperkte) beschikbare investeringsmiddelen. Het
systeem van ruimteverwarming wordt door toepassing van

stadsverwarming voor een zeer lange termijn vastgelegd. .

Gevolg hiervan is dat gedurende deze periode in de be-
trokken wijken de toepassing van nieuwe ontwikkelingen
ten aanzien van de ruimteverwarming wordt geblokkeerd.
Ruimteverwarming door middel van een gasnet is minder
kapitaalintensief en vormt een flexibeler uitgangspunt
voor nieuwe energiebesparende technieken dan stadsver-
warming. Een grootschalige toepassing van stadsverwar-
ming zou de totstandkoming van een optimale structuur
voor de toekomstige Nederlandse energievoorziening in

haar totaliteit kunnen belemmeren.
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De BAS is bij de vergelijking stadsverwarming - con-
ventionele verwarming uitgegaan van de situatie in
1976, onder meer voor wat de warmtebehoefte per woning
en het toestelrendement betreft.

Naar verwachting zal echter de warmtebehoefte door ver-
beterde isolatie dalen, terwijl het gebruiksrendement
van de toestellen wordt opgevoerd. Dit zal naar ver-
wachting ongunstig uitwerken op het stadsverwarmings-
bedrijf. Bij beslissingen omtrent stadsverwarming dient
hiermee rekening te worden gehouden. Met het oog daar-
op verdient het aanbeveling een gevoeligheidsanalyse

op te stellen waarin de gevolgen van verlaging van de
warmtebehoefte en verhoging van het rendement, vari-
erend van 5% tot 50%, op het resultaat van een stads-

verwarmingsbedrijf worden gekwantificeerd.

Terecht gaat de BAS er van uit dat aan de verbruiker
van stadsverwarming maximaal het bedrag in rekening

kan worden gebracht dat deze in het geval van indivi-
duele centrale verwarming zelf aan kosten zou hebben

gemaakt.

Het is betwistbaar of voor het gas ten behoeve van bij-
verwarming door middel van hulpketels het grootverbrui-
kerstarief in rekening mag worden gebracht. Voor de ver-
gelijkbare blok- en wijkverwarming geldt immers het

(hogere) blokverwarmingstarief.

Het is onjuist het resultaat van stadsverwarming weer
te geven voor de situatie dat de kleinverbruikerstarie-
ven gebaseerd zouden zijn op pariteit van HBO-I. Vol-
gens VEGIN dienen de kleinverbruikerstarieven zich niet

op HBO-pariteit te richten.

De BAS stelt ten onrechte dat de gasdistributiebedrij-

. 3
ven een winst van ongeveer 2,5 cent per m~ maken.
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De gemiddelde winst in de sector kleinverbruik be-
draagt ongeveer 1 cent/m3. Voor aansluitingen in nieu-

we woonwijken is de winst waarschijnlijk nog lager.

Bij de beoordeling van het totale resultaat van een
stadsverwarmingsproject dient rekening te worden gehou-
den met de winst die het gasbedrijf bij toepassing van

stadsverwarming derft.

Indien toepassing van stadsverwarming voor een gasbe-

drijf reéle schade teweeqg brengt, komt deze voor ver-

goeding in aanmerking. Hierbij kan gedacht worden aan .
verkorting van de economische levensduur van verrichte

investeringen.

Indien op grond van een zorgvuldige afweging van voor-
en nadelen tot toepassing van stadsverwarming besloten
wordt, dient de aanleg van een gasnet voor kookdoelein-
den op economische gronden achterwege te blijven. Koken
zal dan elektrisch moeten geschieden. Hieraan zijn wel
nadelen verbonden. De verbruikers die om subjectieve
redenen de voorkeur geven aan koken op gas kunnen deze
voorkeur niet volgen. Dit geldt niet slechts voor huis-
vrouwen, maar ook voor bijvoorbeeld warme bakkers, la- .

boratoria, artsen en horeca-bedrijven.

Om het bezwaar van het vervallen van de keuzevrijheid
ten aanzien van koken zoveel mogelijk weg te nemen moe-
ten de financiéle gevolgen van de overgang op elektrisch
koken worden opgevangen. Voorts moet er in de voorlich-

ting veel aandacht aan deze overgang besteed worden.

Zonder een deugdelijke meting van de per verbruiker af-
genomen warmte, op basis waarvan wordt afgerekend, zal
een groot deel van de berekende energiebesparing als

gevolg van onzorgvuldig verbruik verloren gaan.
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Er bestaat behoefte aan een goede en goedkope warmte-
meter. De voorkeur verdient een afzonderlijke warmte-
meter per woning. Eventueel kan voorlopig volstaan wor-
den met een nauwkeurige meting per groep woningen en
verhoudingsmeting per woning, mits deze verhoudings-
meting nauwkeurig is en beveiligd tegen fraude. Toe-
rekening op basis van vloeroppervlak is in het alge-
meen niet aanvaardbaar.

De huidige planologische inzichten leiden tot afnemen-
de woningdichtheid (onder meer steeds minder hoogbouw) .
Daardoor wordt stadsverwarming minder aantrekkelijk.
Van geval tot geval zal bezien moeten worden of een
acceptabel compromis tussen aanvaarde planologische
inzichten enerzijds en de techniek en economie van

stadsverwarming anderzijds bereikt kan worden.

De veronderstelling van de BAS dat in de nieuwbouwsec-
tor 50% van de in aanmerking komende 500.000 & 600.000
woningen op stadsverwarming aangesloten kan worden lijkt
aan de hoge kant. In de bestaande bebouwing zal dit per-
centage veel lager zijn dan de BAS stelt. Dit vloeit
voort uit het feit dat het overheidsbeleid meer op re-
novatie dan op sanering is gericht en bovendien sane-
ring slechts sterk gefaseerd plaats vindt.

Voorts wordt bij de bestaande wijk- en blokverwarming
steeds meer overgegaan op individuele verwarming, waar-
door de mogelijkheden voor stadsverwarming geringer wor-
den.

De met stadsverwarming gepaard gaande uitbreiding van
het elektrisch vermogen moet passen in de huidige én
toekomstige structuur van de elektriciteitsvoorziening.
In verband hiermede dient het aantal mogelijke stads-

verwarmingsprojecten geleidelijk te worden gerealiseerd.
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In het BAS-rapport wordt overigens reeds aangegeven
dat het totale produktievermogen van alle mogelijke
stadsverwarmingseenheden beperkt blijft tot 5 a 15%
van het totale vermogen van de elektriciteitsbedrij-

ven.

Naast aardgas komen ook andere brandstoffen (olie,
steenkool, steenkoolgas, afval) voor stadsverwarming
in aanmerking. Bij de keuze van de brandstof dienen
niet alleen de milieu-effecten te worden bezien, maar

tevens factoren zoals de beschikbaarheid op korte en

lange termijn, aanvoermogelijkheden en opslag. Bij .
voorkeur dient stadsverwarming niet met aardgas te wor-
den bedreven, omdat slechts indien een andere brandstof
wordt gebruikt, een substantiéle besparing van aardgas
plaatsvindt waardoor een bijdrage wordt geleverd aan

de verlenging van de periode waarin de openbare gas-
voorziening kan plaatsvinden. Toepassing van aardgas

voor stadsverwarming zou slechts als hoogwaardig ge-
kwalificeerd mogen worden indien er overwegende bezwa-

ren tegen toepassing van een andere brandstof bestaan.

Een stadsverwarmingsbedrijf moet gekwalificeerd worden

als een openbaar nutsbedrijf. De bedrijfsvoering moet

worden geintegreerd met bestaande nutsbedrijven. Het
stadsverwarmingsbedrijf behoeft juridisch echter niet
steeds op te gaan in een openbaar nutsbedrijf. Onder
omstandigheden kan het wenselijk zijn het stadsverwar-
mingsbedrijf juridisch onder te brengen in een afzon-
derlijke rechtspersoon, waarin verschillende betrokken

partijen participeren.

Omtrent de optimale organisatorische structuur van stads-
verwarming kan geen algemene uitspraak worden gedaan.

Er zijn een aantal overwegingen die er voor pleiten de
distributie van de stadsverwarming onder te brengen

bij de gasbedrijven:
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a. De techniek van transport en distributie van warm-
te ligt meer in de lijn van de gasdistributiebe-
drijven dan van elektriciteitsbedrijven. Bovendien
bezitten zij ervaring op het gebied van de warmte-
huishouding van gebouwen.

b. Verscheidene gasbedrijven hebben ervaring met warm-
te-transport en -distributie in de vorm van wijkver-
warming.

c. Indien het gasdistributiebedrijf in gemeentelijke
handen is, wordt de samenwerking met gemeentelijke
instanties (stadsontwikkeling, publieke werken)
vergemakkelijkt.

d. Handhaving van de directe relatie met de afnemers.

e. Toepassing van stadsverwarming betekent dat een deel
van het bestaande en potentiéle debiet van de gasbe-
drijven wegvalt. De distributie van de stadsverwar-
ming kan dit compenseren. Ook het op peil houden wvan

de werkgelegenheid speelt hierbij een rol.

Het is noodzakelijk dat keuringseisen tot stand komen
voor buizen, appendages, compensatoren en dergelijke

bestemd voor de warmtedistributie.

Met het warmte-distributienet zijn omvangrijke investe-
ringen gemoeid. De keuze van de uitvoering van het net
moet daarom op basis van een zorgvuldige optimalisatie

plaatsvinden.

Zowel N.V. KEMA als VEG-GASINSTITUUT n.v. behoren een
rol te spelen met betrekking tot stadsverwarming. Een
goede taakafbakening is wenselijk. De N.V. KEMA zou

zich op de warmteproduktie (warmtekracht koppeling) moe-
ten toeleggen. VEG-GASINSTITUUT n.v. zou de technische
aspecten van transport en distributie van warmte voor
haar rekening moeten nemen. Een gesprek tussen beide

instituten over deze taakverdeling verdient aanbeveling.
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ALGEMENE INLEIDING

Met name sinds de oliecrisis van 1973 is algemeen het
besef ontstaan dat er zuiniger met energie moet wor-
den omgesprongen. Dit heeft ook geleid tot een vergro-
te aandacht voor stadsverwarming. De werkgroep acht de-
ze grotere aandacht voor stadsverwarming een goede
zaak, aangezien onder gunstige omstandigheden de intro-
ductie van stadsverwarming tot aanzienlijke energiebe-
sparing kan leiden. De werkgroep merkt daarbij echter
op dat stadsverwarming niet de enige mogelijkheid is
voor energiebesparing.

In dit verband wijst de werkgroep op het advies van de
Algemene Energieraad. Daaruit blijkt dat ook andere
energiebesparende maatregelen zoals bijvoorbeeld ver-
betering van stookinstallaties, introductie van warmte-
pompen, isolatie van woningen en gebouwen tot aanzien-
lijke besparingen van energie kunnen leiden. Naast de
warmte~kracht koppeling in de vorm van stadsverwarming
dient ook de warmte-kracht koppeling in de industrie
als energiebesparende techniek vermeld te worden. Aan-
gezien de warmtevraag in de industrie veelal gelijkma-
tiger is dan die voor verwarming van woningen, kan een
gecombineerde warmte-kracht produktie in de industrie
met een veel hogere bedrijfstijd werken dan bij stads-
verwarming het geval is. Hierdoor kan tot een verhou-
dingsgewijs hogere brandstofbesparing worden gekomen.
Bij de beoordeling‘van de vraag of tot stadsverwarming
moet worden overgegaan zal steeds van geval tot geval
bezien moeten worden of in het licht van andere moge-
lijke energiebesparende maatregelen de introductie wvan
stadsverwarming verantwoord is. Uit het rapport van de
BAS (par. 8.5.5) blijkt voorts dat zelfs bij vrij op-
timistische veronderstellingen ten aanzien van het aan-
tal wooneenheden dat voor stadsverwarming in aanmerking

komt, stadsverwarming toch slechts een beperkte, zij
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het niet onbelangrijke bijdrage aan de benodigde en
mogelijke energiebesparing levert. Ook om die reden
blijft het derhalve nodig aandacht te wijden aan an-
dere maatregelen die tot energiebesparing kunnen lei-
den. In dit verband wijst de werkgroep erop dat een
stadsverwarmingssysteem bijzonder kapitaalintensief

is. De aanleg van stadsverwarming legt een groot be-
slag op de beschikbare investeringsmiddelen. Dit be-
tekent, gezien de schaarste aan kapitaal, dat bij toe-
passing van stadsverwarming op enigszins grote schaal
er onvoldoende investeringsmiddelen beschikbaar zouden
kunnen blijven om de toepassing van andere energiebe-
sparende technieken mogelijk te maken. Weliswaar zijn
ook voor de aanleg van een gasnet aanzienlijke inves-
teringen vereist, maar deze zijn toch veel lager dan
bij toepassing van stadsverwarming, terwijl voorts een
gasnet een veel flexibeler uitgangspunt vormt voor nieu-
we energiebesparende technieken dan een stadsverwarmings-—
net. Nog afgezien van het grote beslag op de beschikba-
re investeringsmiddelen, betekent de aanleg van een
stadsverwarmingssysteem voor de betrokken wijken dat
het systeem van ruimteverwarming en eventueel van warm-
watervoorziening en van verwarming voor kookdoeleinden
voor een zeer lange termijn wordt vastgelegd. Hoewel
deze termijn niet expliciet in het rapport van de BAS
staat vermeld kan gesteld worden dat deze ten minste

30 jaar zal bedragen. Het gevolg hiervan is dat in de-
ze periode eventuele nieuwe technische ontwikkelingen
ten aanzien van ruimteverwarming cum annexis in stads-
verwarmingsgebieden niet meer kunnen worden toegepast.
Met name valt hierbij te denken aan ontwikkelingen op
het gebied van de warmtepomp met gas als brandstof als-
mede de brandsstofcel. Naarmate stadsverwarming op gro-
tere schaal wordt toegepast, wordt dit bezwaar ernsti-
ger. Immers, de studies inzake de toekomstige optimale

structuur van de Nederlandse energievoorziening in haar
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totaliteit zijn nog gaande (vergelijk de gas/elektri-
citeitsstudie onder leiding van TNO en het Energie

Centrum Nederland). Een grootschalige toepassing van
stadsverwarming zou de totstandkoming van een derge-

lijke structuur belemmeren.

De BAS maakt in haar rapport een vergelijking tussen
verwarming met behulp van conventionele aardgastoestel-
len en verwarming met behulp van een warmte/krachtcen-
trale. Bij deze vergelijking wordt uitgegaan van be-
paalde veronderstellingen met betrekking tot de aan-
sluitwaarde en de jaarlijkse warmtebehoefte per woning
alsmede het gebruiksrendement van de toestellen. Deze
veronderstellingen zijn gebaseerd op de situatie zoals
die in 1976 bestond. Zoals bekend is er op dit gebied
echter een snelle ontwikkeling gaande. Te verwachten

is dat binnen niet te lange tijd de voorschriften met
betrekking tot de isolatie van woningen en gebouwen
verder zullen worden verscherpt. Dit zal naar verwach-
ting leiden tot een betere isolatie dan waarvan in het
BAS-rapport is uitgegaan. Als gevolg hiervan zullen de
aansluitwaarde en de warmtebehoefte lager komen te lig-
gen dan in het BAS-rapport is verondersteld. Op het ge-
bied van het gebruiksrendement van toestellen is een
ontwikkeling gaande die er toe leidt dat voor de beno-
digde hoeveelheid warmte minder aardgas behoeft te wor-
den verbruikt. Te denken valt hierbij aan de toepassing
van zogenaamde economisers, rookgaskleppen en dergelij-
ke alsmede aan de reeds genoemde warmtepompen met gas
als brandstof. Dit betekent dat de in het BAS-rapport
gehanteerde waarden met betrekking tot het gebruiksren-
dement in de toekomst waarschijnlijk hoger 2zullen lig-
gen.

De te verwachten toekomstige verlaging van de aansluit-
waarde en de warmtebehoefte, alsmede de te verwachten
verhoging van het gebruiksrendement van toestellen zul-

len uiteraard van invloed zijn op de vergelijkingen zo-
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als die in het BAS-rapport zijn gemaakt. De werkgroep
pleit ervoor dat in het definitieve rapport van de
BAS een gevoeligheidsanalyse wordt opgenomen waarin
deze invloed wordt gekwantificeerd voor wijzigingen
in de aansluitwaarde/warmtebehoefte en gebruiksrende-
ment variérend van 5% tot 50%. Bij de beoordeling van
de vraag of een stadsverwarmingsproject uitgevoerd
moet worden is een dergelijke gevoeligheidsanalyse

naar het oordeel van de werkgroep onmisbaar.

Tot slot van deze algemene inleiding wil de werkgroep
ingaan op de haar gestelde vraag of de BAS in voldoen-
de mate is ingegaan op de onderwerpen die in haar op-
dracht zijn vermeld. De werkgroep is van oordeel dat
deze vraag in het algemeen bevestigend kan worden be-
antwoord. Het is niet gebleken dat in het interim-rap-
port belangrijke aspecten van de stadsverwarming onbe-
handeld zijn gebleven. Dit neemt niet weg dat bij som-
mige gedeelten van het rapport kritische kanttekeningen
geplaatst kunnen worden. De werkgroep vertrouwt erop
dat de BAS bij het opstellen van haar definitieve eind-
rapport rekening zal houden met de opmerkingen welke
naar aanleiding van het interim-rapport zijn gemaakt.
Bijzondere waardering verdient de wijze waarop het in-
terim-rapport is geschreven. Het is logisch opgebouwd
en ook voor niet deskundigen op het gebied van stads-

verwarming zeer goed leesbaar.
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BESPREKING VAN HET INTERIM-RAPPORT VAN DE BELEIDSAD-
VIESGROEP STADSVERWARMING

De werkgroep heeft het niet tot haar taak gerekend al-
le berekeningen die in het interim-rapport staan ver-
meld te controleren. Wel heeft zij enkele belangrijke
uitgangspunten zorgvuldig bezien. Indien dit tot com-
mentaar aanleiding heeft gegeven wordt dit in het vol-

gende vermeld.

Commentaar op hoofdstuk 1. Samenvatting en conclusies

Op dit hoofdstuk wordt niet afzonderlijk ingegaan.

Commentaar op hoofdstuk 2, Inleiding

Dit hoofdstuk geeft geen aanleiding tot opmerkingen.

Commentaar op hoofdstuk 3. Systemen voor ruimteverwar-

ming

Dit hoofdstuk geeft geen aanleiding tot opmerkingen.

Commentaar op hoofdstuk 4. Technieken van stadsverwar-

ming

In dit hoofdstuk wordt gesteld (par. 4.3.7) dat het op
grond van de ruime ervaring, die met de aanleg van lei-
dingen direct in de grond bestaat, mogelijk is hiermee
een goed en bedrijfszeker distributienet te realiseren.
Dit geldt volgens de BAS eveneens voor transportleidin-
gen met niet te grote diameter.

De werkgroep is van oordeel dat hierover niet te licht
moet worden gedacht. Aanleg en onderhoud van een stads-
verwarmingsnet vereisen bijzondere zorg. In dit verband
acht zij het noodzakelijk dat keuringseisen tot stand
komen voor buizen, appendages, compensatoren en derge-
lijke. Zelfs indien keuringseisen tot stand zijn geko-
men zullen ook de engineering en de lay-out nog tot
grote problemen aanleiding geven. De werkgroep herin-
nert in dit verband aan de vaak slechte ervaringen met

wijkverwarmingsleidingen.
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Bijzondere aandacht verdient voorts de uitvoering van
het distributienet. Aangezien hiermede omvangrijke in-
vesteringen zijn gemoeid dient de keuze van het net te
geschieden op basis van een zorgvuldige optimalisatie.
Op zichzelf zou uit een oogpunt van flexibele bedrijfs-
voering en zekerheid van de warmtevoorziening een ver-
maasd net de voorkeur verdienen. In het interim-rapport
van de BAS wordt gesteld dat de kosten van deze uitvoe-
ringsvorm voor kleine gebieden over het algemeen hoog
zijn (par. 4.3.5). De ervaringen bij de aanleg van gas-
netten wijzen echter uit dat dit lang niet altijd het
geval behoeft te zijn.

Commentaar op hoofdstuk 5. Brandstofbesparing bij toe-

passing van stadsverwarming

De werkgroep onderschrijft in het algemeen de conclu-
sie van het rapport dat met stadsverwarming een aan-
zienlijke energiebesparing kan worden bereikt, althans
bij de produktie van de warmte, door benutting van de
afvalwarmte van de elektriciteitsproduktie. Deze be-
sparing wordt echter voor een deel weer teniet gedaan

in de daaropvolgende stadia van transport, distributie
en verbruik. Het rapport houdt rekening met een warmte-
verlies van 10% bij transport en distributie (par. 5.1.2,
pag. 48). Naar het oordeel van de werkgroep zal echter

in de praktijk ook bij het verbruik warmteverlies plaats-
vinden. De ervaring bij blok- en wijkverwarming leert
immers dat bij collectieve verwarmingssystemen minder
zorgvuldig met de warmte wordt omgesprongen door de
verbruikers dan bij individuele verwarming. Slechts

door toepassing van deugdelijke apparatuur voor de me-
ting van het individuele verbruik kan dit extra warmte-
verlies worden voorkomen. Op dit onderwerp wordt hier-
onder in het commentaar op hoofdstuk 7 van het rapport
nog nader ingegaan.
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Voor de berekening van de brandstofbesparing bij toe-
passing van stadsverwarming gaat de BAS uit van bepaal-
de veronderstellingen met betrekking tot de jaarlijk-
se warmtebehoefte en het aardgasverbruik van de ver-
schillende woningen. Hoewel de werkgroep deze uitgangs-
punten voor de situatie 1976 kan onderschrijven, wil
zij er op wijzen dat naar verwachting in de komende
jaren zowel de jaarlijkse warmtebehoefte als ook het
aardgasverbruik zullen dalen. Er bestaan immers plan-
nen om de isolatievoorschriften voor nieuwbouwwoningen
verder te verscherpen, terwijl het aardgasverbruik zal
dalen doordat centrale verwarmingsketels met hoger ren- .
dement op de markt komen, door de toepassing van eco-
nomisers, rookgaskleppen en dergelijke. Bij toepassing
van warmtepompen met gas als brandstof zal een nog gro-

tere daling van het aardgasverbruik mogelijk zijn.

Indien de ontwikkelingen ten aanzien van rendementsver-
hoging werkelijkheid worden, wordt daardoor de brand-
stofbesparing door middel van stadsverwarming uiteraard
geringer. Het zou wenselijk zijn in het eindrapport

van de beleidsadviesgroep een gevoeligheidsanalyse op
te nemen waaruit blijkt wat de invloed van verlaging

van het aardgasverbruik met bijvoorbeeld 10%, 20%, 30%,

40% en 50% is op de brandstofbesparing bij stadsver-
warming. Een eerste aanzet daartoe wordt reeds gegeven
in paragraaf 5.1.5 van het rapport (pag. 56), waarin
vermeld wordt dat bij een stijging van het rendement
van de centrale verwarmingsinstallatie met 6% de daar-
door ontstane besparing niet meer zou zijn dan 8%. Een

nadere uitwerking ontbreekt echter nog.

4.6 Commentaar op hoofdstuk 6. Financiéle en economische

asgecten

Met instemming heeft de werkgroep ervan kennis genomen

dat bij de berekening van de mogelijke opbrengst van
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stadsverwarming als uitgangspunt is gekozen dat aan
de verbruiker maximaal het bedrag in rekening kan wor-
den gebracht dat deze in geval van centrale verwarming

zelf aan kosten zou hebben gemaakt.

In aansluiting op het gestelde bij hoofdstuk 5 zou de
werkgroep het op prijs stellen indien de gevolgen van
een verlaging van de warmtebehoefte (als gevolg van
bijvoorbeeld betere isclatie) en het aardgasverbruik
(als gevolg van bijvoorbeeld rendementsverbetering

van toestellen) op het resultaat van het stadsverwar-
mingsbedrijf zouden worden vermeld. In het door de BAS
gevolgde systeem, te weten dat de individuele verbrui-
ker bij stadsverwarming niet meer betaalt dan bij con-
ventionele aardgasverwarming, zal verlaging wvan de
warmtebehoefte en het aardgasverbruik immers tot gewij-
zigde uitkomsten van het stadsverwarmingsbedrijf leiden.
Een dergelijke gevoeligheidsanalyse is van belang om

te bepalen of introductie van stadsverwarming verant-
woord is dan wel de voorkeur moet worden gegeven aan
andere energiebesparende maatregelen. Zowel voor de
warmtebehoefte als voor het aardgasverbruik, ware re-
kening te houden met een daling variérend van 5 tot
50%.

Bij de berekeningen van de BAS is uitgegaan van het
grootverbruikerstarief voor het gas dat het warmte-
krachtbedrijf nodig heeft. Voor zover dit de warmte-
krachtcentrale zelf betreft lijkt dat een verantwoord
uitgangspunt. Of ditzelfde tarief ook voor de bijver-
warming door middel van hulpketels zal gelden 1lijkt
echter betwisbaar. Voor de vergelijkbare wijk- en
blokverwarming wordt immers het (hogere) blokverwar-

mingstarief in rekening gebracht.
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In het rapport van de BAS wordt het resultaat van
stadsverwarming regelmatig weergegeven voor de situ-
atie dat de kleinverbruikerstarieven gebaseerd zouden
zijn op pariteit met HBO-I. Omtrent de vraag of de
kleinverbruikerstarieven op den duur gelijk gesteld
moeten worden aan deze zogenaamde HBO-pariteit be-
staat echter nog geen duidelijkheid. Naar het oordeel
van de VEGIN dienen de kleinverbruikerstarieven op een
bepaalde wijze gekoppeld te worden aan de olieprijs-
index "P" van de grootverbruikerscontracten. Dit zou
ertoe leiden dat de kleinverbruikerstarieven waar-
schijnlijk enkele centen lager blijven dan HBO-pari-
teit.

In het rapport van de BAS wordt erop gewezen dat de
berekening van de integrale kosten van de verschillen-
de systemen van stadsverwarming afwijkt van de bereken-
de mogelijke opbrengst van stadsverwarming (vergelijk
par. 6.3.2.2, pagina 82). Volgens de BAS kan het ge-
constateerde verschil grotendeels worden teruggevoerd
tot de margeregeling voor de gasdistributiebedrijven.
De BAS stelt dat (pagina 82) de aardgasdistributiebe-
drijven ten gevolge van de margeregeling een winst ma-

ken van ongeveer 2,5 cent per verkochte kubieke meter.

De werkgroep onderschrijft deze stelling niet.

De gemiddelde winst per verkochte mg in de sector
kleinverbruik kan voor 1976 berekend worden op 1,0 &
1,5 cent. Voor de aansluitingen in nieuwe woonwijken
is de winst per verkochte m3 lager dan gemiddeld, om-
dat daarin nog niet het effect van de afschrijving op
basis van historische kostprijs tot uitdrukking komt.
Naar het oordeel van de werkgroep is een nadere analy-
se van het verschil tussen de resultaten van de twee
onderscheiden berekeningswijzen vereist.

Overigens dient er bij de becordeling van het totale

resultaat van stadsverwarmingsproject wel rekening mee
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te worden gehouden dat het gasbedrijf bij toepassing
van stadsverwarming een zekere winst derft. Indien

de stadsverwarming kostendekkend is, terwijl de toe-
passing van conventionele aardgasverwarming winst zou
worden behaald, kan dit gezien worden als een subsidie
van de exploitant van het gasbedrijf ter hoogte van die

winst, ten behoeve van de stadsverwarming.

Er kunnen zich situaties voordoen waarin de toepassing
van stadsverwarming voor een gasdistributiebedrijf niet
alleen winstderving betekent maar ook een reéle schade.
Dit zal vooral kunnen voorkomen indien stadsverwarming
wordt toegepast in bestaande wijken. De verrichte in-
vesteringen in het aardgasdistributienet verliezen dan
immers hun waarde. Ook indien het gasbedrijf reeds lei-
dingen heeft aangelegd met het oog op een geplande nieu-
we wijk, terwijl later besloten wordt deze wijk voor
stadsverwarming te voorzien, lijdt het gasdistributie-
bedrijf schade. Deze schade komt volgens de werkgroep
in aanmerking voor vergoeding. Bij de beoordeling van
een stadsverwarmingsproject zal ook met deze schadever-

goeding rekening moeten worden gehouden.

Commentaar op hoofdstuk 7. Aspecten verbonden aan de

positie van de verbruiker

De werkgroep onderschrijft het uitgangspunt van de BAS
dat aansluiting op een stadsverwarmingsnet geen of in
ieder geval geen noemenswaardige nadelen voor de ver-
bruikers mag hebben, noch uit een oogpunt van comfort,
noch uit een ocogpunt van kosten (pagina 96).

Met de BAS is de werkgroep van mening dat stadsverwar-
ming uit een oogpunt van comfort voor verwarming en
warmwatervoorziening gelijkwaardig is aan de thans ge-
bruikelijke methoden. Ten aanzien van de warmwatervoor-
ziening geldt dit overigens slechts indien een rond-

pompsysteem wordt toegepast. Alleen daardoor wordt ten
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aanzien van de wachttijd bij het tappunt eenzelfde com-
fort bereikt als bij toepassing van een geiser gebrui-
kelijk is.

Voor het koken is de verbruiker - ervan uitgaande dat
geen gasnet wordt aangelegd - bij toepassing van stads-
verwarming aangewezen op elektriciteit. Hoewel de werk-
groep kan onderschrijven dat elektrisch koken uit com-
fort-oogpunt gelijkwaardig is aan koken op gas, moet
toch geconstateerd worden dat de appreciatie van koken
Oop gas in vergelijking tot elektrisch koken sterk ver-
schilt. Bij de verwarming en de warmwatervoorziening .
speelt dit geen rol. Voor diegenen die om subjectieve
redenen de voorkeur geven aan koken op gas blijkt de
toepassing van stadsverwarming een reéel nadeel.

Dit nadeel geldt niet alleen voor de doorsnee-huis-
vrouw maar tevens voor bijvoorbeeld restaurant en klei-
nere "warme" bakkers. Ook voor laboratoria en artsen,
apothekers en dergelijke is het gemis van gas (bunsen-
brander!) een niet te miskennen bezwaar.

De werkgroep is overigens van oordeel dat deze nadelen
onvoldoende sterke argumenten opleveren, om bij toe-
passing van stadsverwarming tot de aanleg van een af-

zonderlijke aardgasnet voor kookdoeleinden en dergelij-

ke over te gaan. Indien op grond van een zorgvuldige
afweging van voor- en nadelen tot toepassing van stads-
verwarming in een concreet project besloten wordt, dient
de aanleg van een gasnet voor kookdoeleinden en derge-
lijke achterwege te blijven. De daaraan verbonden in-
vestering zouden dan niet verantwoord zijn. Op het
eerste gezicht zou de aanleg van een dergelijk net wel-
licht nog verantwoord kunnen schijnen doordat daardoor
een grote flexibiliteit ten aanzien van toekomstige

op gas gebaseerde methoden van verwarming zou ontstaan.
Een gasnet, voor kook- en eventueel warmwaterdoelein-
den zou echter zelfs bij toepassing van bijvoorbeeld

warmtepompen met gas als brandstof een te geringe
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capaciteit hebben om te voorzien in de totale warmte-
behoefte van de aangesloten woningen, zodat ook uit
een oogpunt van flexibiliteit de aanleg van zo'n net
geen zin heeft.

Om het bezwaar van het vervallen van de keuzevrijheid
ten aanzien van het koken zoveel mogelijk weg te nemen
zullen in ieder geval de financiéle gevolgen voor de
verbruiker van overgang op elektrisch koken respectie-
velijk bij verhuizing eventueel weer op gas koken op
adequate wijze opgevangen moeten worden. Daarnaast ver-
dient het aanbeveling in de voorlichting aan de toe-
komstige bewoners van een stadsverwarmingswijk ruime
aandacht te besteden aan de problemen bij de overgang
op elektrisch koken. Een goede voorlichting kan veel

moeilijkheden op dit punt voorkomen.

Een belangrijk aspect voor de verbruikers is de meting
van de hoeveelheid afgenomen warmte. De werkgroep is

van oordeel dat zonder een deugdelijke meting wvan de

per verbruiker afgenomen warmte, op basis waarvan af-
gerekend, een groot deel van de berekende energiebespa-
ring weer verloren zal gaan. De ervaringen met blok-

en wijkverwarming wijzen dit uit. Dit betekent dat zo-
lang er nog geen nauwkeurige warmtemeters worden toege-
past, de toepassing van stadsverwarming veel van haar
waarde verliest. De werkgroep heeft met instemming ge-
constateerd dat ook de BAS aandacht aan dit aspect heeft
besteed (pagina 101 en 102). De BAS concludeert dat de
toepassing van een afzonderlijke warmtemeter per woning
nog te duur is. Zij acht een aanvaarbare bepaling van
het individuele gebruik mogelijk door voor alle wonin-
gen die op &&n regelkamer zijn aangesloten een nauw-
keurige gemeenschappelijke meting uit te voeren en daar-
naast een relatief goedkope verhoudingsmeting toe te
passen. De werkgroep kan het met dit laatste eens zijn,
mits ook de verhoudingsmeting voldoende nauwkeurig kan
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plaats vinden en de meetapparatuur beveiligd is tegen
oncontroleerbare fraude door de verbruikers.

De tot nu toe met blok- en wijkverwarming opgedane er-
varing wijst overigens uit dat over deze problematiek
niet te licht moet worden gedacht. De afrekening op
basis van verhoudingsmeters zal problemen met de ver-
bruikers blijven veroorzaken. In de huidige situatie
heeft het gasdistributiebedrijf over het algemeen geen
bemoeienis met deze problemen, omdat die zich bij blok-
en wijkverwarming meestal niet afspelen tussen de ver-
schillende bewoners en het gasbedrijf, maar tussen de
bewoners en de betrokken woningcorporatie. .
Indien tot stadsverwarming wordt overgegaan in een
nieuwe wijk met gemiddeld 90% eengezinswoningen, ligt
het echter voor de hand dat wé&l een rechtstreekse re-
latie tussen het distributiebedrijf en de bewoners/
verbruikers tot stand zal komen. Dit betekent dat dan
de bedrijven ook geconfronteerd zullen worden met de
genoemde problemen met betrekking tot de afrekening

op basis van verhoudingsmeting.

De BAS acht onder omstandigheden voor de bepaling van
de verhouding tussen de onderscheiden verbruikers ook
een toerekening op basis van bijvoorbeeld vloeropper-

vlak acceptabel (par. 7.2 slot). Het is de werkgroep

niet duidelijk op welke omstandigheden wordt gedoeld.
In het algemeen is zij van oordeel dat toerekening op
basis van vloeroppervlak niet aan de minimaal te stel-
len eisen voor toerekening wvan het individuele verbruik

voldoet.

4.8. Commentaar op hoofdstuk 8. Planologische aspecten

Uit het BAS-rapport blijkt dat naarmate de woningdicht-
heid afneemt de investeringen in het leidingnet zullen
toenemen (par. 8.1.2). De huidige planoclogische inzich-
ten — ook de BAS signaleert dat - leiden tot een ont-

wikkeling in die richting. Er wordt steeds minder hoog-

bouw gepleegd en er wordt steeds meer waarde gehecht
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aan differentiatie in de woonomgeving. "De rechte 1lijn
wordt geschuwd" (pagina 111). De BAS verbindt hieraan
de conclusie dat in voorkomende gevallen een compromis
moet worden gevonden tussen de eisen die de techniek

en de economie stellen aan de exploitatie van een sys-
teem van stadsverwarming en de eisen die moderne plano-
logische inzichten stellen aan de opzet van een woon-
wijk. Zij beveelt aan dat stedebouwkundigen en energie-
deskundigen in een vroeg stadium samenwerken (pagina
111) . De werkgroep kan deze conclusie van de BAS op
zichzelf wel onderschrijven. Zij tekent hierbij echter
aan dat het compromis, dat uit het overleg tussen ener-
giedeskundigen en stedebouwkundigen moet ontstaan, nog
een rol moet kunnen spelen bij de beslissing over het
al dan niet aanleggen van stadsverwarming. Het is im-
mers niet uitgesloten dat stadsverwarming op grond van
technische en economische overwegingen slechts reali-
seerbaar zou zijn indien inbreuk gemaakt wordt op aan-
vaarde stedebouwkundige waarden. Het is de taak wvan de
bestuurders te beoordelen of stadsverwarming dan niet-
temin aanvaarbaar is. Speciale aandacht vergt de situ-
ering van de warmte-krachtcentrale alsmede de noodza-
kelijke hulpketels. Het zal niet eenvoudig zijn een

ook voor de bewoners aanvaardbaar compromis te vinden
tussen plaatsing nabij respectievelijk in de wijk en

de milieu- en esthetische nadelen die daaraan verbon-

den zijn.

Het interim-rapport van de BAS stelt dat tot het jaar
2000 nog ongeveer 500.000 & 600.000 woningen in nieuw-
bouwwijken voor stadsverwarming in aanmerking komen

en een even groot aantal woningen in bestaande bebou-
wing (par. 8.4). In de helft van alle gevallen kan vol-
gens de BAS stadsverwarming worden gerealiseerd, 2zodat
het jaar 2000 nog circa 600.000 woningen op stadsverwar-

ming kunnen worden aangesloten.
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De werkgroep heeft vastgesteld dat bij een aantal van
de in aanmerking komende, in tabel 8.1 vermelde nieuw-
bouw-woningbouwprogramma's inmiddels besloten is dat
niet tot stadsverwarming zal worden overgegaan. De ver-
onderstelling van de BAS dat bij 50% daarvan stadsver-
warming gerealisserd kan worden lijkt dan ook aan de
hoge kant.

De veronderstelling van de BAS dat ook bij 50% van de
in aanmerking komende 500.000 & 600.000 woningen in be-
staande bebouwing stadsverwarming gerealiseerd kan wor-
den (pagina 114) is volgens de werkgroep zeer zeker te
optimistisch. Het aantal woningen dat in het kader van
stadsvernieuwing in aanmerking komt voor stadsverwar-
ming schat de werkgroep niet hoog, omdat het overheids-
beleid veeleer gericht is op renovatie van bestaande
woningen dan op sanering ("kaalslag") van grotere com-
plexen woningen. Bovendien zijn met sanering zulke gro-
te financiéle bedragen gemoeid, dat slechts sterk ge-
faseerd tot uitvoering van saneringsprojecten wordt
overgegaan, hetgeen de toepassing van stadsverwarming
minder aantrekkelijk maakt. Daarnaast is ingeval van
sanering reeds een gasnet aanwezig, zodat het de vraag
is of de aanleg van stadsverwarming in die gevallen
economisch verantwoord is. De perspectieven voor stads-—
verwarming bij meergezinswoningen met wijkverwarming
een ook wel met blokverwarming lijken gunstiger.

Steeds meer wordt echter bij wijkverwarming overgegaan
tot de aanleg van individuele centrale verwarming, dan
wel waar dat om bouwtechnische redenen niet mogelijk
is, tot blokverwarming. Dit komt voort uit de grote
warmteverliezen als gevolg van slechte terreinleidin-
gen, terwijl ook het ontbreken van deugdelijke metho-
den om het individuele verbruik te meten een rol speelt.
Ook de afschaffing van het speciale (lagere) gastarief
voor blok- en wijkverwarming is een factor van beteke-

nis. Ook bij blokverwarming bestaat de tendens waar
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mogelijk over te gaan op individuele centrale verwar-
ming.

Als gevolg van deze ontwikkeling komen steeds minder
bestaande meergezinswoningen voor stadsverwarming in
aanmerking. Het zal bijzonder moeilijk zijn deze ont-
wikkeling naar individuele verwarming af te remmen.
Naar het oordeel van de werkgroep zal dit alleen ge-
lukken in gevallen waarin uitzicht bestaat op inpas-

sing in een stadsverwarmingssysteem op korte termijn.

Aan het slot van dit hoofdstuk (par. 8.4) wijst de BAS
erop dat de veronderstelde toepassing van stadsverwar-
ming leidt tot een uitbreiding van het elektrisch ver-
mogen welke past in de voorziene structuur van de elek-
triciteitsvoorziening volgens het Structuurschema Elek-
triciteitsvoorziening. De werkgroep is van oordeel dat
het voor een soepele inpassing in de elektriciteits-
voorziening wenselijk is dat de beoogde stadsverwar-
mingsprojecten geleidelijk worden gerealiseerd. Bij de
planning van de stadsverwarming in Nederland zal hier-
mede rekening moeten worden gehouden. Voorts dient naar
de mening van de werkgroep rekening te worden gehouden
met bezuinigingen op het terrein van het elektriciteits-
verbruik. Het energiebesparingsbeleid is immers niet al-
leen gericht op besparing van aardgas maar evenzeer op
besparing van elektriciteit. Een succesvol beleid op

dit punt zal de behoefte aan uitbreiding van elektrisch
vermogen beperken. De inpassing van het door middel wvan
stadsverwarming beschikbaar komende extra vermogen zal
daardoor minder eenvoudig of althans economisch gezien

minder aantrekkelijk worden.

Commentaar op hoofdstuk 9. Milieuhygiénische aspecten

De werkgroep heeft met belangstelling kennis genomen
van de constatering van de BAS dat de luchtverontreini-

ging op leefniveau bij stadsverwarming met olie niet
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groter is dan bij ruimteverwarming met aardgas (pagina
118) . Deze constatering geeft aanleiding tot enkele
opmerkingen over de keuze van de brandstof voor stads-
verwarmingscentrales. Naar het oordeel van de werk-
groep moet niet worden uitgegaan van aardgas als brand-
stof. In beginsel komen ook andere brandstoffen zoals
olie, steenkool of uit steenkool geproduceerd gas en
stadsafval in aanmerking. Bij de keuze van de brand-
stof dient niet alleen naar de milieu-effecten te wor-
den gekeken. Ook de beschikbaarheid op korte en lange
termijn, de aanvoermogelijkheden, de opslag en derge-

lijke zijn factoren die een rol moeten spelen. Bezien .

vanuit de wereldenergiesituatie zou waarschijnlijk de
voorkeur gegeven moeten worden aan steenkool of uit
steenkool verkregen gas. Afhankelijk van de concrete
situatie moet uiteindelijk beocordeeld worden of toe-
passing van steenkool of steenkoolgas acceptabel is.

In ieder geval dient stadsverwarming in beginsel niet
met aardgas te worden bedreven. Immers slechts indien
op een andere brandstof dan aardgas gestookt wordt vindt
een substantiéle besparing van aardgas plaats, waardoor
een bijdrage wordt geleverd aan de verlenging van de
termijn waarin de openbare gasvoorziening kan plaats-
vinden.

Energieraad in zijn advies inzake besparing op het huis-

In dit verband zij vermeld dat de voorlopige Algemene

houdelijk energieverbruik vermeldt dat stadsverwarming
in principe als een hoogwaardige toepassing voor aard-
gas wordt beschouwd. Op grond van het bovenstaande is

de werkgroep van oordeel dat toepassing van aardgas voor
stadsverwarming slechts als hoogwaardig gekwalificeerd
zou mogen worden indien er duidelijke bezwaren bijvoor-
beeld uit een oogpunt van milieuhygiéne zijn verbonden

aan de toepassing van een andere brandstof.
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4.10 Commentaar op hoofdstuk 10. Organisatorische opzet

Hierop wordt in hoofdstuk 5 van dit advies nader inge-

gaan.
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CONSEQUENTIES VAN HET ENTAMEREN OP ENIGSZINS GROTE
SCHAAL VAN STADSVERWARMINGSBEDRIJVEN

Voor de openbare gasvoorziening is de meest in het oog
springende consequentie van introductie van stadsver-
warming dat een deel van het bestaande é&n het poten-
tiéle debiet van de gasbedrijven komt te vervallen.

Dit betekent dat de gasbedrijven nadelen zullen onder-
vinden op het gebied van de financiéle resultaten é&n
ten aanzien van de handhaving van de werkgelegenheid.
Hierop wordt hieronder, bij de bespreking van de gewen-

ste organisatorische opzet voor stadsverwarmingsbedrij-

ven nader ingegaan.

De werkgroep onderschrijft de mening van de BAS dat een
stadsverwarmingsbedrijf gekwalificeerd moet worden als
een openbaar nutsbedrijf (par. 10.1). Zij is het er
voorts mee eens dat de bedrijfsvoering van een stads-
verwarmingsbedrijf wordt géintegreerd met een bestaand
nutsbedrijf. Het 1lijkt haar echter niet strikt noodza-
kelijk dat het stadsverwarmingsbedrijf in alle gevallen
in de rechtsvorm van het ter plaatse werkzame openbare
nutsbedrijf wordt gevoegd. Er kunnen situaties voorko-

men, waarin het aanbeveling verdient het stadsverwar-

mingsbedrijf in een afzonderlijke rechtspersocon onder
te brengen. Een dergelijke constructie maakt het moge-
lijk de financiéle risico's en de zeggenschap te verde-
len over verschillende belanghebbende partijen. Hierbij
valt niet alleen te denken aan gas- en elektriciteits-
bedrijven, maar ook bijvoorbeeld aan een zekere finan-
ciéle participatie van de Nederlandse Energie Ontwikke-
lingsmaatschappij B.V. (NEOM). Overigens is het wel
zaak dat bij een zodanig juridisch onafhankelijk stads-
verwarmingsbedrijf, de bedrijfsvoering wordt uitbesteed

aan het (de) betrokken openbare nutsbedrijf (ven).
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De vraag op welke wijze de stadsverwarming in een con-
crete situatie moet worden georganiseerd kan ook vol-
gens de werkgroep niet in algemene zin worden beant-
woord. De optimale organisatorische opzet is afhanke-
lijk van de bestaande situatie ten aanzien van de open-
bare nutsvoorziening.

De werkgroep wil volstaan met een aantal overwegingen.
De techniek van warmtetransport en -distributie ligt
meer in de lijn van de techniek van transport en dis-
tributie van aardgas, dan in die van elektriciteit.
Gasbedrijven hebben ruime kennis van aanleg en onder-
houd van leidingen met een vrij grote diameter, erva-
ring met corrosieproblemen en een goede kennis van de
ondergrond. Bovendien bezitten gasbedrijven kennis en
ervaring op het gebied van de warmtehuishouding van ge-
bouwen. Daarnaast hebben verscheidene gasdistributiebe-
drijven ervaring met warmtetransport en -distributie in
de vorm van wijkverwarming. Een groot deel van de gas-
distributiebedrijven is, anders dan elektriciteitsbe-
drijven die tevens produktiebedrijf zijn, in gemeente-
lijke handen. In dat geval heeft - zoals ook de BAS
stelt (par. 10.3) - het gasbedrijf de voorkeur omdat

de samenwerking tussen de gemeentelijke instanties wvan
stadsontwikkeling, publieke werken en gasbedrijf/warm-
televeringsbedrijf dan vlotter kan verlopen.

De BAS wijst er nog op dat introductie wvan stadsverwar-
ming betekent dat een bestaand of potentieel debiet wvan
het gasbedrijf komt te vervallen (par. 10.3.c). Indien
voor de warmtelevering door middel van stadsverwarming
zou worden gekozen voor het elektriciteitsbedrijf, dan
zou dit niet alleen een financieel nadeel voor de be-
trokken exploitant van het gasbedrijf (veelal direct

of indirect de gemeente) betekenen, maar tevens een
aantasting van de werkgelegenheid. Deze heeft toch
reeds de neiging enigszins terug te lopen in verband
met de voltooiing van het aardgasdistributienet. Ook

uit het oogpunt van handhaving van de werkgelegenheid
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kan het dus de voorkeur verdienen de warmtelevering
door het gasbedrijf te laten plaatsvinden. De door de
BAS genoemde psychologische reden (de directe relatie
van de gemeente met haar afnemers mag niet verbroken
worden) zal er eveneens toe leiden de voorkeur aan een
gemeentelijk gasbedrijf te geven.

Naast de hierboven vermelde overwegingen ten gunste
van integratie van de warmtelevering in het gasdis-
tributiebedrijf wil de werkgroep niet nalaten erop

te wijzen dat er ook argumenten zijn voor integratie
in een elektriciteitsbedrijf. Met name indien de elek-
triciteitsdistributie door een bedrijf plaatsvindt dat
ook de produktie van elektriciteit verzorgt, kan inte-
gratie van de warmtelevering in het elektriciteitsbe-
drijf ertoe leiden dat minder problemen ontstaan bij
de toerekening van de totale kosten van de warmte-
kracht centrale aan respectievelijk elektriciteit en

warmte.
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ROL VAN VEG-GASINSTITUUT n.v.

Stadsverwarming is een zaak die zowel voor de openba-
re elektriciteitsvoorziening als voor de openbare gas-
voorziening van grote betekenis is. Dit blijkt reeds
voldoende uit het feit dat de BAS is ingesteld door
VEEN en VEGIN tezamen.

De werkgroep is van oordeel dat de beide nationale
technische instituten op het gebied van de elektrici-
teitsvoorziening en van de gasvoorziening, de N.V.
KEMA en VEG-GASINSTITUUT n.v. een rol zouden moeten

spelen bij stadsverwarming.

Uiteraard moeten doublures voorkomen worden. Een goe-
de afbakening tussen de taken van beide instituten

ten aanzien van stadsverwarming is dan ook noodzake-
1lijk. De werkgroep is met de BAS van oordeel dat de
warmteproduktie in het kader van stadsverwarming ge-
integreerd moet worden in de elektriciteitsproduktie.
Het ligt dan ook voor de hand dat de N.V. KEMA de tech-
nische problematiek van de warmteproduktie (kracht-warm-
te koppeling) voor haar rekening neemt. De technische
problematiek van het transport en de distributie wvan
de door middel van stadsverwarming geproduceerde warm-
te is veeleer een taak voor VEG-GASINSTITUUT n.v.

Deze problematiek sluit immers nauw aan bij de bestaan-
de know-how van VEG-GASINSTITUUT n.v. op het gebied

van grotere leidingen, corrosie, ondergrond, netbere-
keningen en dergelijke. VEG-GASINSTITUUT n.v. zou met
name tot taak moeten krijgen medewerking te verlenen
aan het tot stand komen van keuringseisen voor terrein-
leidingen. Ook het verrichten van keuringen op basis
van de keuringseisen is volgens de werkgroep een taak
voor VEG-GASINSTITUUT n.v. De werkgroep beveelt aan dat
er een gesprek tot stand komt tussen de directies van
beide instituten om de beoogde taakverdeling tot stand

te brengen.



Bijlage
Vereniging van Exploitanten Vereniging van Exploitanten
van Electriciteitsbedrijven van Gasbedrijven in Nederland

in Nederland

Besluit tot instelling van een Beleidsadviesgroep Stadsverwarming

De besturen van de beide hierboven vermelde verenigingen hebben ken-
nis genomen van de gemeenschappelijke brief dd. 9 oktober 1974 van
het Gemeente-Energiebedrijf te Rotterdam en de N.V. PEGUS te Utrecht,
waarin beide bedrijven een initiatief-voorstel hebben ingediend, hou-
dende de instelling door beide verenigingen van een Beleidsadvies-

groep Stadsverwarming.

De besturen hebben overwogen dat in ons land het systeem van stads-
verwarming - waarmee hier wordt bedoeld het voor ruimteverwarming in
stadsdelen of steden aanwenden van althans een deel van de warmte die
bij de opwekking van elektriciteit vrij komt - nog maar een beperkte
toepassing heeft gevonden. et de initiatiefnemers onderschrijven zij
de wenselijkheid dat de beide verenigingen zich, gelet op de proble-
men die zich thans rond de energievoorziening in het algemeen voor-
doen, intensief met dit vraagstuk bezig houden. Op deze wijze zou een
bijdrage tot een rationeler gebruik van =snergie kunnen worden gele-

verd.

Ve beide besturen hebben daarom besloten gezamenlijk een Beleidsad-
viesgroep Stadsverwarming in te stellen. Zij verzoeken de Beleidsad-
viesgroep de mogelijkheden van ruimere toepassing in ons land van
stadsverwarming in de hierboven bedoelde zin te onderzoeken. Van
haar bevindingen zou de Beleidsadviesgroep op zodanige wijze dienen
te rapporteren dat provinciale en gemeentelijke besturen hierin een
goede handleiding kunnen vinden om in hun voorzieningsgebied onder
bepaalde omstandigheden tot een verantwoorde beslissing inzake het

al of niet toepassen van stadsverwarming te kunnen komen.
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Het is wenselijk in deze studie niet alleen de technische vraagstuk-
ken van de gecombineerde warmtekrachtmetingen van het warmtetrans-
port te betrekken, maar ook andere aspecten te onderzoeken die aan
het toepassen van stadsverwarming verbonden zijn. Genoemd kunnen wor-
den vraagstukken die liggen op het terrein van volkshuisvesting en
ruimtelijke ordening, evenals problemen die zich met betrekking tot
het milieu voordoen.

Samenvattend staat de besturen een door de Beleidsadviesgroep Stads-
verwarming te verrichten integrale studie van het vraagstuk van

stadsverwarming voor ogen. De besturen zouden het bijzonder op prijs

stellen als het de Beleidsadviesgroep mogelijk zou zijn binnen een
termijn van ongeveer &én jaar een rapport, eventueel een interim-rap-

port, aan de besturen aan te bieden.

Arnhem/Rijswijk (ZH), 28 februari 1975
Vereniging van Exploitanten Vereniging van Exploitanten

van Electriciteitsbedrijven van Gasbedrijven in Nederland

in Nederland.
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CONCLUSIES

Wat de eigen berekeningen van de besparing per eenheid
investering voor "Isolatie woningen en gebouwen" en
"Aanleg stadsverwarming" betreft, mogen de volgende
conclusies getrokken worden.

Allereerst blijkt het besparingscijfer van de voorlo-

pige Algemene Energieraad voor "Isolatie woningen en
gebouwen" nagenoeg met dat uit de eigen berekeningen overeen
te stemmen. Er wordt weliswaar een iets lagere waarde ge-
vonden, maar daarbij is geen rekening gehouden met de bij-
zondere bebouwing.

De besparingscijfers per eenheid investering bij "Aan-

leg stadsverwarming" uit het AER-rapport zijn daaren-
tegen vE&&l te hoog.

Vier van de vijf in het interim-rapport van de Beleids-
adviesgroep Stadsverwarming genoemde produktiemethoden
blijken een lagere besparing op te leveren dan de iso-
latie van woningen en gebouwen. Alleen het aftapconden-
satiebedrijf levert een grotere besparing per eenheid
investering op. Deze produktiemethode is echter beperkt
toepasbaar.

Beoordeeld naar energiebesparing per eenheid investering
is "Isolatie woningen en gebouwen" in het algemeen aan-
trekkelijker dan "Aanleg stadsverwarming", dit in tegen-
stelling tot hetgeen uit de berekeningen van de voorlopige

Algemene Energieraad kan worden geconcludeerd.



Tabel 18: Economische kencijfers voor enkele besparingsmaatregelen bij een onderscheiden besparingsniveau

Aspect Maatregel Isolatie Verbetering Isolatie Aanleg stads- Overgang op
woningen en stookinstal- koelkasten en verwarming dieselmotoren
gebouwen laties diepvriezers

1. Maximale energie |, 10% toey 6,2 1,6 0,3 1,5 1,2

besparing in 1985 jaar

2. Fractie te realiseren % 1. 202) 103) 254) 105} 55)

tot 1985 h. 40 30 50 30 7:5

3. Bruto handelsbalans 6}7}106 £ I3 310 40 18,75 37,50 15,0

voordeel (prijzen 1976) jaar h. 620 120 37,50 112,50 22,5
4. Vereisteaiinvesterings~ 10 ¢ 1. 3500 134 90 1603; 56,3
bedragen (prijzen 1976) h. 7000 402 180 480 84,5
. Gebruiksduuxr®’ jaren 24 15 15 40 >4
6. Besparing'®'per eenheid  toe/jagr 354 1200 830 950 1065
investering per 10" f

7. Terugbetalingstijd jaar 12 & t5¥V 2 2 - -

van investering

8. Werkgelegenheid!? manjaar 1. 35000 1800 1200 2130 =

h. 70000 5400 2400 6400 -

h = hoog

1 = laag

1) Zie tabel 12. 10) Bedragen van rij 1 delen door rij 4 en ver-

2) Alle nieuwbouw tezamen met de helft van het aantal huizen menigvuldigen met rij 2.

dat thans reeds beschikt over CV (ca. 37%). Dit wordt ca. 11) Bij een isclatieprogramma dat zowel vullen

20% van ons totaal huizen- en gebouwenbestand in 1985. len van de spouw als het aanbrengen van dub-
3) 15% van het woningbestand dat in 1985 beschikt over CV. bele beglazing betreft. Bij uitsluitend eerst-
4) Gebaseerd op een vervanging van het koelkastenbestand van genoemde maatregel is deze periocde veel kor-

25% tot 1985. ter nl. 5 & 6 jaar.

5) Conform dezerzijds gemaakte raming. 12) veoor isclatie-investeringen 7 100.000 per man-
6) Exclusief eventueel vereiste importen ter realisering wvan jaar. Veoor de overige besparingsmogeliijkheden
benodigde investeringen. is gerekend met een omzet van f 75.000 per
7) Prijs per ton ruwe aardolie cif Rotterdam f 250. man per jaar. Geen rekening is gehouden met

8) Zie tabellen 13, 14 en 15. eventueel vereiste importen.

9) Gerekend is met een investeringsbedrag van f 10.000/

woning. (Hieromtrent zal met name het BAS-rapport uit-
sluitsel moeten geven. Genoemd worden ook bedragen die
aanmerkelijk lager liggen. Dit zou betekenen dat de ver-
eiste investeringsbedragen aanzienlijk zouden kunnen
dalen.)

8L/9sa

_gp—.
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INLEIDING

In het rapport Advies inzake besparing op het huis-
houdelijk energieverbruik van de voorlopige Algemene
Energieraad (AER), dat 9 mei 1977 verschenen is, wordt
op pagina 53 een tabel (18) gepresenteerd, waarin eco-
nomische kencijfers voor enkele besparingsmaatregelen
bij een onderscheiden besparingsniveau vermeld zijn.
Deze tabel is hiernaast overgenomen.

Een van deze kencijfers is de besparing per eenheid
investering uitgedrukt in ton olie equivalent per jaar
per geinvesteerde miljoen gulden. In onze maatschap-
pij, waar de noodzaak om energie te besparen steeds
groter wordt en bovendien de financiéle middelen
schaars zijn, is een dergelijk kencijfer van belang.
Immers de overheid zal in haar toewijzigingsbeleid

van financiéle middelen ten behoeve van energiebespa-
ringen, die projecten voorrang moeten verlenen die de
grootste besparing opleveren per eenheid geinvesteerd
kapitaal. Het is daarom erg belangrijk dat de beslis-
singen gebaseerd zijn op grond van reéle cijfers.

Dat daarnaast betalingsbalansvoordelen en positieve
werkgelegenheidseffecten ontstaan is belangrijk, maar
vanuit energiebesparingsoogpunt gezien minder interes-

sant.

Aangezien er twijfels bestaan over de hoogte van de in
tabel 18 genoemde besparing per eenheid investering
voor "Isolatie woningen en gebouwen" en "Aanleg stads-
verwarming" wordt in dit deel met behulp van eigen ge-
gevens getracht deze cijfers te verifiéren.
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BESPARING PER EENHEID INVESTERING BIJ ISOLATIE VAN
WONINGEN

Evenals in het rapport van de AER wordt uitgegaan van
dak- en spouwisolatie en van dubbele beglazing. De
verhouding eengezins-, meergezinswoningen heeft zich
in het verleden verhouden als 3 : 1. De bijzondere be-
bouwing wordt niet in de beschouwing betrokken.

Bij een gemiddelde eengezinswoning wordt uitgegaan van

67 m2 dak, 55 m2 spouwmuur en 10 m2 glasl).

Een gemiddelde meergezinswoning heeft 17 m2 dak, 20 m2

spouwmuur en 10 m? glas” ® .

Investering (prijspeil 1976)

eengezinswoning - dakisolatie f 15,-- per m2 f 1.005,==
- spouwisolatie f 12,-- per m~ " 660,--

- dubbel glas f 200,-- per m> " 2.000,--

§ 3.665,—~

meergezinswoning—- dakisolatie f 30,-— per m2 f 510,--
- spouwisolatie f 12,-- per m~ f 240 ,--

- dubbel glas f 200,-- per rn2 f 2,000,--

£ 2.7150;=~

De investering voor een "gemiddelde" woning bedraagt

dan:
3 x f 3.665,-- + 1 x f 2.750,-= _ ¢ 3,436, ==
4
J . 3 "
Beparing in m~ aardgas per jaar
eengezinswoning - dakisolatie 15 m3/m2/jaar 1.005 m3
- spouwisoclatie 10 m3/m2/jaar 550 m3
- dubbel glas 25 m3/m2/jaar 250 m3
1.805 m>

1) Alleen in hoofdwoonvertrek.
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meergezinswoning - dakisolatie 17 m3/m2/jaar 289 m3
- spouwisolatie 10 m3/m2/jaar 200 m3

- dubbel glas 25 m3/m2/jaar 250 m3

3

739 m

De besparing voor een "gemiddelde" woning bedraagt dan

3% 1805 + ) %739 _ . cag o3
4

Besparing m3 gas per geinvesteerde gulden

Uit 3.1 en 3.2 kan worden afgeleid dat per geinvesteer-
de gulden de besparing 0,447726 m3 per jaar bedraagt.
Dit is om te rekenen naar ton olie equivalenten (toe)
per jaar per geinvesteerde miljoen gulden, waarbij 1
ton olie equivalent overeenkomt met 1300 m3 aardgas.
Omgerekend is de besparing 344 toe/jaar/lOGf.




M -
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4. BESPARING PER EENHEID INVESTERING BIJ STADSVERWARMING
Deze berekening wordt uitgevoerd aan de hand van gege-
vens uit het interimrapport van de Beleidsadviesgroep
Stadsverwarming (BAS).

4.1 Investering ( in 1000 gulden, prijspeil 1976)
Afhankelijk van produktiemethode en wijkomvang is het
mogelijk de investeringen te bepalen.

Wijk I (3500 woningen) Wijk II (7000 woningen)
Aftap cond. Diesel- Aftap cond. Diesel-
bedriijf motoren bedrijf motoren

Investeringen:

prod. methode 3.528 30.013 5.766 58.067

grondz(f 65,--

per m") 179 309 211 374

distributie 8.242 8.242 19,235 19,235

afstand transp. 2.400 2.400 3.250 3.250

2 km.

huisaansl. 10.193 10.193 | 20.422 + 20.422

Totaal invest.

bij stadsverw. (1) 24.542 51.157 48.884 101.348

Investering bij
gasvoorziening(2) 11.689 11.689 23.480 23.480

Extra invest.

nodig bij
verwarming

stads~-
(3) 12.853 39.468 25.404 77.868
: . 3 :
Besparing in m~ gas per jaar

Afhankelijk van de gehanteerde produktiemethode en de
wijkomvang bedragen de besparingen voor:

wijk I wvan 4,7 tot 10,4 mln. mBO aardgas

wijk II van 9,9 tot 21,4 mln. m3O aardgas.
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4.3 Besparing per eenheid investering

De besparing in ton olie egquivalent per jaar per ge-
investeerde miljoen gulden rekening houdend met de to-
tale investering bij stadsverwarming (bedragen genoemd
onder (1) bij 4.1) bedraagt:

Wijk I Wijk IT

Aftap cond. Dieselmotoren Aftap cond. dieselmotoren

Besparing per
eenheid in-
vestering 216 156 219 162

De besparing in ton olie equivalent per jaar per gein-
vesteerde miljoen gulden rekening houdend met de extra
investeringen bij stadsverwarming ten opzichte van de
investeringen bij gasvoorziening (bedragen genoemd on-
der (3) bij 4.1) bedraagt:

Wijk I Wijk IT

Aftap cond. Dieselmotoren Aftap cond. dieselmotoren

Besparing per
eenheid in-
vestering 413 203 421 211

Deze besparingen liggen aanzienlijk lager dan die in
. het rapport van de voorlopige Algemene Energieraad.
Bovenstaande berekeningen zijn ook uitgevoerd met de ge-

gevens voor de uitbreiding van stadsverwarming in Rot-

1)

terdam (RoCa-gebied) en voor de aanleg van stadsver-

warming in Almerez).

1) Raadsstuk - verzameling 1977 - Code 11 - volgnr. 245

Litt.a - 1439 - B nr. 77/298.

2) De aanleg van stadsverwarming in Almere - NEOM-rap-

port - 15 december 1977.
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De besparing in ton olie equivalenten per jaar per ge-
investeerde miljoen gulden bedraagt, rekening houdend
met de totale investeringen voor stadsverwarming in
RoCa-gebied 121 toe

192 toe

De besparing in ton olie equivalenten per jaar per ge-

Almere

investeerde miljoen gulden bedraagt, rekening houdend
met de extra investeringen voor stadsverwarming ten

opzichte van de aanleg van het aardgasdistributiesys-

teem in:
RoCa-gebied 147 toe
Almere 304 toe

Besparing per eenheid investering inclusief netverzwa-

ring

Wanneer in een wijk stadsverwarming wordt aangelegd,

zijn de gezinnen volgens het BAS-rapport aangewezen Op
elektrisch koken, omdat geen aardgasdistributienet in
die wijk wordt aangelegd. Dit elektrisch koken van al-
le gezinnen heeft tot gevolg, dat het distributienet
van elektriciteit in die wijk verzwaard moet worden
ten opzichte van de normale aanleg. Volgens het BAS-
rapport kan de investering voor deze verzwaring op

f 300,-- per woning gesteld worden.
Wederom worden de investeringen bepaald: (in 1000 gul-

den, prijspeil 1976)

Wijk I (3500 woningen) Wijk II (7000 woningen)

Aftap cond. Diesel- Aftap cond. diesel-

motoren motoren

Extra investering
nodig bij stads-
verwarming (3) 12.853 39.468 25.404 77.868
Investering ver-
zwaring elektri-
citeitsnet 1.050 " 1.050 & 2.100 % 2.100 4

13.903 40.518 27.504 79.968
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De besparing in ton olie equivalent per Jjaar per gein-
vesteerde miljoen gulden, rekening houdend met de extra
investering bij stadsverwarming ten opzichte van de in-
vestering bij gasvoorziening (3) en rekening houdend
met de verzwaring van het elektriciteitsnet bedraagt

dan:

Wijk I Wijk II
Aftap cond. diesel- Aftap cond. diesel-
motoren motoren
Besparing per een-
heid investering 382 197 389 206
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i Hierbij ontvangt U ter persoonlijke Kennisneming een exemplaar

van een door de Rijksdienst voor de IJsselmeerpolders verrich-
te studie over eventuele stadsverwarming voor Almere.

Te Uwer informatie deel ik U nog mede, dat de Minister van
Verkeer en Waterstaat over de in deze studie neergelegde pro-
blematiek het standpunt van zijn ambtgenoot van Economische
Zaken heeft gevraagd.
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Prof.Dr. R.H.A. van Duin
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LELYSTAD
postbus 17, sittard telefoon 04450-4451
uw brief van uw referentie onze referentie sittard,

875U/111.2.2. 15 september 1977.

Commissie Overleg Stadsverwarming Almere.

Bijgaand zend ik U in de eerste plaats in 2-voud het 'concept-schema NEOM-
adviés SV in Almere', dat als basis dient voor de opzet van het le interim-
rapport en van de taakverdeling en de inhoud van de facet-rapportage. Het

is de bedoeling dat het hoofdverhaal door NEOM wordt geschreven, en dat dit
gebeurt mede op basis van de door de participanten geleverde facet-rapportage,
die als bijlagen A t/m M onderdeel van het advies zullen vormen. Voor elke
bijlage is (zijn) de genoemde participant(en) in beginsel verantwoordelijk,
zowel qua tekst als qua daarin genoemde kwantitatieve gegevens, waarvoor

reeds per bijlage tabellen zijn bijgevoegd.

De bijlagen H t/m M zijn nog niet uitgewerkt en zullen zo spoedig mogelijk
nagezonden worden. NEOM rekent er op dat U de concept-teksten van de facet:
rapportage uiterlijk 26 september zo volledig mogelijk naar Sittard verzendt.
Mocht U nog problemen hebben met de taakverdeling of rond de geschetste
inhoud van de U toebedeelde taken, dan ben ik voor telefonisch overleg be-
schikbaar op dinsdagmiddag 20 september en woensdagmorgen 21 septembef.

Voor de meer technische gegevens kunt U beter de heer Hanhart benader;n

die maandagmiddag en de gehele dinsdag in Sittard zal zijn.

Met enkele participanten zoals RIJP, ZI1JP en Gamog hebben de heer Hanhart
‘en ik al afspraken voor een dergelijk overleg in Utrecht, resp. Zutphen

gemaakt.

kantooradres . engsisnkampstrast 57, aittare neom b.v. (nederiangse ensrgie oniwikkalings meatschappi bov.)
tsisgramadres neom by teies 56E3F hangeisregiatet heerler, ne, 25077

-
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Het is denkbaar dat nog een tweede overleg nodig is, maar dit zou de heer
Hanhart dan liefst willen doen aan de hand van reeds ingezonden concepten
voor de facet-rapportage. Hij heeft daarvoor uiterlijk woensdag 28 sep-

tember beschikbaar.

Gaarne zeg ik U dank voor de ontvangen reacties inzake bestuurlijke, orga-
nisatorische en financiéle aspekten. Een zekere weerslag daarvan zult U al
in het aanstaarde maandag of dinsdag te verzenden concept-interim rapport

kunnen vinden.

U wederom voortvarendheid toewensend,

met vriendelijke groeten,

hoogachtend,

Dr. D.B. Jochems.

P.S. Ter versnelling van de lopende procedure, die vertraagd is door het we-
gens ziekte uitvallen van de heer Kol, is bij deze brief met bijlagen
ook nog het door NEOM gecorrigeerde verslag van de COSA-bespreking van
30 augustus bijgesloten. Het was mij niet mogelijk na te gaan of U al
op de vorige versie bij de heer Kol gereageerd had, zodat ik U wellicht
dubbel werk bezorg, waarvoor dan mijn excuses. Eventuele opmerkingen

wacht ik met belangstelling af.

Bijlagen.
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CONCEPT-SCHEMA NEOM-ADVIES OVER SV IN ALMERE

(als basis voor: 1. opzet le interim-rapport,

2. taakverdeling facetrapportage).

1. Inleiding

- hoge prioriteit Stadsverwarming i.v.m. energiebesparing

- adviezen BAGS en AER; nationaal belang Almere

- EZ-initiatief tot COSA met vermelding participanten

- noodzaak spoedige besluitvorming, o.a. vanwege beschikbare gelden

- daarom naar huidige inzichten zo goed mogelijke formulering in onderling
overleg van uitgangspunten voor projekt-opzet en technische en econo-

mische berekeningen

- opzet, resultaten en conclusies hebben principe-instemming van partici-

panten, en zo nodig van hun hogere organen.

—— i T

- woningbouwprogramma Almere Stad en andere kermen

- overige belangrijkste uitgangspunten.

3. Samenvatting technische uitgangspunten voor projekt-opzet

o o o o o o o T e o T o o e o o . o e e o i e . e

(met vermelding van bijlagen waarin over deze facetten op korte termijn
door daarbij aangegeven participanten moet worden gerapporteerd, met in

een latere fase bijstelling en tekstafstemmingmet andere facetrapporten).
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8.a, Warmtebehoefte voor woningbouw, industrie en ander warmte-afnemers

3.b.

3

3.d.

6.a.

- e giond

(uitgewerkt in bijlage A door RIJP/ZIJP).

Warmteproduktie en brandstoffen

(uitgewerkt in bijlage B door PGEM).

Transport en distributie stadsverwarming

(uitgewerkt in bijlage C door PGEM).

Huishoudelijke en industriéle warmte-afnemers

Ry P
(uitgewerkt in bijlage D door ZIJP/B&J&/Gamog).

. Consequenties SV voor warmte-afnemers

Investeringen en kosten

(uitgewerkt in bijlage E door PGEM),

Rentevoet, inflatie en prijsontwikkelingen
(uitgewerkt in bijlage F door NEOM),

e e e — — — — — — ————— ———  —— — — — —— ———— — i ——— -

Uitgangspunten voor conventionele warmtevoorziening via individuele
C.Vay 8.8

(uitgewerkt in bjjlage G door Gamog).

Energiebesparing door SV ten opzichte van c¢.v. e.d. en daaraan verbonden

kosten

(uitgewerkt in bijlage H door NEOM).

Overige aspekten Stadsverwarming

7.a. Planologische aspekten

(uitgewerkt in bijjlage 1 door RIJP/ZIJP).
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7.b. Milieu-aspekten e

(uitgewerkt in bijlage J door RIJP/PGEM)qp vt FUECU.

7.c. Sociaal-economische aspekten

(uigewerkt in bijlage K door PGEM/Gamog).

8. Rentabiliteit en financieringsbehoefte SV-projekt

___________ A e e —————

(uitgewerkt in bijlage L door NEOM, met vermelding inputgegevens en struc-

tuur gehanteerd rekenmodel).

9. Organisatievormen en financieringsmcgelijkreden

S e S A . I e O S S N s S W TV W i e e S W e S T S T S i . i i

(uitgewerkt in bijlage M door NEOM).

10. Conclusies en advies

m.b.t. - projekt-opzet

- organisatievormen

eventuele huvlp bij financiering

verder te volgen (bestuurlijke) procedures.

Jochems.
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Suggesties voor inhoud van bijlagen

o o e

Bijlage A. Warmtevraag voor woningbouw, industrie en andere warmte-afnemers

i o S S - S S o S A T S A P S S S g S e A S e S S S R S S N S S B T e S S e S < B e S s S e

nNEo
(samen te stellen door R!:‘lg;g##gka'faedfmtvy ﬂy 2 e ov Z_,(/. P)

1. Onderscheid Almere Haven, Stad en andere kernen, aan de hand van kaart.

2. Woningbouwprogramma en -fasering.

3. Grote en kleine industrieterreinen.

4. Behoefte voor agrarische doeleinden.

5. Aansluitwaarden categorieé&n warmte-afnemers.
6. Verdeling over de tijd warmtebehoefte.

7. Overige aspekten.

8. Belanghebbenden en besluitvorming.




Jaarbelastingduurkromme c.q. wa.g afnamepatroon in % van

R1JP/
Z1JP

categorie warmtegebruiker: ! capaciteitsfactor
1 2 3 4 5 6 : { 8 9 10 11 12
categorie warmtegebruiker: capaciteitsfactor
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
categorie warmtegebruiker: capaciteitsfactor
1 2 3 4 5 6 4 8 9 | 10 l 11 12
categorie warmtegebruiker: capaciteitsfactor
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Opmerkingen:
capaciteitsfactor = verhouding tussen max. en (jaar)gem. warmtevraag.

bron

‘Aq lddeyasieew sBujjexyyimiuo aiBiaue aspusjiapau

ONIRHVMETASAVLS HITITAWHOIIILYOTIA103a4S

wioau

Yy @3erl1q pe
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e e e e e — — — — ———— —— ———— — — — ——

(samen te stellen door PGEM)

1. Keuze warmteproduktiemiddelen.

2. Keuze brandstoffen.

3. Afstemming warmte- en electriciteitsproduktie.

4, Inpassing E-produktie in SEP-net.

-5. Locatie WKC's en HWC's en aanvoer (en opslag) brandstoffen.
6. Planologische en milieu consequenties.

7. Overige aspekten.

8. Belanghebbenden en besluitvorming.
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codrd Rendementen WKC's en leidingnet bron Oopm-.

PGEM | wke

therm,
bel %

Ne%
M th %

WKC
therm.
bel. %

me%
M th %

WKC
therm,
bel. %

Qe%
M th %

WKC
therm.
bel. %

M e
M th %

WKC
therm.
bel. %
Me%

M th %

WKC

therm.
bel. %
m e%

M th %

Leidingnet

bel. %

o
n
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T e e S o . o —

(samen te stellen door PGEM/PEGUS)

1. Leidingstelsel warmtetransport.

2. Systeem en materialen.

3. Consequenties bodemgesteldheid.

4, Mogelijkheid benutting Gamog-voorzieningen.
5. Meting warmtelevering

6. Overige aspekten.

7. Belanghebbenden en besluitvorming.



'S ad Bijlage C

neom
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coord. Omschrijving bron opm.
PGEM/ zas
PEGUS

leidingnet CV

install. volgorde -

jaartal -

investering f mln

econ. levensduur,

aant. pompeenh. -

onderhoud %
Gascompressor

investering f mln
econ. lévensd. J
electr. verbr. KWh/j

‘onderhoud %
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(samen te stellen door RIJP/ZIJP/Gamog)

:

2.

Gasfaciliteiten voor industrie in relatie met vestigingsplaatsfaktoren.
Kookgasnet of electrisch koken.
Aansluitplicht en warmtetariefstelling.

Bouwkundige:consequenties,

. Consumentenbelangen.

Overige aspekten.

. Belanghebbenden en besluitvorming.
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codrd. Omschrijving eenh. bron opm,
RIJP/
Categorie warmtegebruiker:
Z1JP/
Gamog | woningen type
gedeelte van bebouwing %
dubbele beglazing
woonkamer f
vast glas overig f
beweegb. glas overig f .
ruimte verwarming GJ/j
utiliteitsfactor -
warmtapwater GJ/]
koken GJ/j
aansluitvermogen kw
terrein grootverbruiker ha
bebouwingsdichtheid %
specifiek warmtegebruik GJ/ha
gebruik proceswarmte GJ/j
aansluitvermogen MW

L‘type verwarmingsinstall.
"brandstof soort

investering f
economische levensduur J
onderhoud f/i
brandstofrendement %
maximum %
minimum A
ruimtebeslag m3
kostenruimte f/m3
kosten rookkanaal f
kosten gasdistr. net f/MW
levensduur J
onderhoud f/MW
gasmeters f
kosten warmte distr. net /MW
levensduur hi
onderhoud /MW
ruimte voor warmtewiss. m?
kosten ruimte f/m3
warmtemeter f

belastingduurkromme
c.q. warmteafname patroon
verhouding max/gem.




ad Bijlage D

neom

nederlandse energie ontwikkelings maatschappij b.v. SPECIFICATIEFORMULIER STADSVERWARMING

cobrd. inves-| econ. | brand- bron opm.
RIJP/ tering| levens| stof

) apparaten duur rend.
ZI1JP 2

f J %
Gamog
gasfornuis

electrisch fornuis

gasboiler

vqntilatie

gasgei jser

ventilatie

electrische boiler

electrische
warmtewisselaar
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(samen te stellen door PGEM)

1, Specificatie investeringen voor warmteproduktiemiddelen, transport, distri-

butie en levering.
2. Levensduur en onderhoudskosten.
3. Te onderscheiden kostenfaktoren en de specificatie daarvan in het basisjaar.
‘4. Werkgelegenheid.
5. Overige aspekten.

6. Belanghebbenden en besluitvorming.



i ad Bijlage E
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cobrd. bron opm.

PGEM
Opbouw elektriciteitsprijs en brandstofpakket (CV)

Centrale 1 2 3 4 5

brandstof soort

rendement %

vermogensverg. f/KW

econ. levensd. j. s [

Aandeel in electr. opwekking in %:

Opbouw electr. prijs en brandstofpakket (SV)

Centrale s | 2 3 4 5

brandstofsoort

rendement %

vermogens verg. f/KW

econ. levensd. J :

Aandeel in de elektr. opwekking in %:

jaar
1, %
2, %
3, %
4,’%
5, %

Opmerking 1: economische levensduur voor centrales gemiddeld.



ad Bijlage E
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cobrd.

PGEM

Omschrijving

Warmtekrachtcentrales

install. volgorde
type
brandstofsoort
jaartal
capaciteit

investering

econ. levensduur ‘'
aantal bed. plaatsen
onderhoud
vermogensverg.

bron

Hulpwarmte centrales

installatie volgorde:
type

brandstofsoort
jaartal

ipvestering

econ. levensduur
aantal bed. plaatsen
onderhoud

Electrische centrales

install. volgorde
type

brandstofsoort
jaartal

capaciteit
investering

econ. levensd,.
aantal bed. plaatsen
onderhoud
vermogensverg.

Opmerkingen:

1. jaartal van inbe-
drijfname

MWe

MW th.

f mln

f/3
f/MWe

f mln

£/3

MWe
f mln

f/i
f/MWe

bron

opm.
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(samen te stellen door NEOM/PGEM)

1. Reéle rente bij berekeningen in constante prijzen.
2. Rente en inflatie bij berekeningen in lopende prijzen.
3. Levensduur en kapitaalslasten.
4. Ontwikkelingen in overige vaste kosten.
5. Energieprijsontwikkelingen.
. 6. Ontwikkelingen in andere variabele kosten.
7. Overige aspekten.

8. Belanghebbenden en besluitvorming.




ad Bijlage F

i neom

nederlandse energle ontwikkelings maatschappij b.v. SPECIFICATIEFORMULIER STADSVERWARMING

cobrd. bron opm.
NEOM/

PGEM Brandstofprijzen per brandstofsoort

soort klein- olie S-J olie S+ HBO-I gas kolen uraan
verbr. toe-
slag, f/G.cal
bron:

prijs jaar:

1978
'79
'80
'81
'82
'83
'84
'85
'86
'87
'88
'89
'90
'91
'92
'93
‘94
'95
'96
'97
'98
'99

2000
'01
'02
'03
'04
'05
'06
'07
'o8

bron:




ad Bijlage F

' neom

nederlandse energle ontwikkelings maatschappl] b.v. SPECIFICATIEFORMULIER STADSVERWARMING

cobrd. bron
Gamog Algemene kosten + winst SV (in constante guldens/j)
NEOM/  jaar:
PGEM £/3
opm. :

Algemene kosten'+ winst CV (in constante guldens/j)

jaar:
£/3 ¢

opm., :

Rente

Jaar:

opm, :

Inflatie

jaar:

%

Opm. .

Investeringsschema's (in % van investering over max. 4 jaar)

warmtekrachtcentrales

hulpwarmtecentrales

warmteleidingnet

gasleidingnet

Opmerkingen

In- deze tabellen kunnen waarden voor max, 7 willekeurige waarden worden

gekozen Voor de tussenliggende jaren wordt lineair gelnterproleerd.
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(samen te stellen door Gamog)

1. Investeringen en kosten conventioneel gasnet.

2. Kosten, onderhoud, levensduur en rendement c.v,-ketel.
3. Idem warmwatervoorziening
4. Werkgelegenheid.

5. Overige aspekten.

6. Belanghebbenden en besluitvorming.



neom T —1824.L
nederlandse energle ontwikkelings maatschappij b.v. i;qm 2 3 SEP, 197; o

atd. L,
L 100€3

[Daca oo advies:
De Weledele Heer e :
D.M. Boogaard ) vt o :

g aw 2% M
Openbaar Lichaam Zuidelijke IJsselmeerpolders - _
Stadskantoor )
LELYSTAD .

= .

postbus 17, sittard telefoon 04490-4451

uw brief van uw referentie onze referentie sittard,
903U/111.2,2. 22 september 1977.

Commissie Overleg Stadsverwarming Almere

Bijgaand zend ik U nog 2 stukken ten dienste van de voorbereiding van het

advies inzake stadsverwarming in Almere:

- Bijlagen H t/m K (d.d. 21 september), behorend bij concept-schema

.

NEOM-advies over SV in Almere (d.d. 14 september 1977).

- Enige attentiepunten voor het informatie- en besluitvormingsproces rond

het advies inzake SV in Almere (d.d. 22 september 1977).

Wederom wachten wij graag Uw eventuele reacties af ten dienste van een

definitieve vormgeving.

Medio volgende week hopen wij U de agenda voor de bespreking op 5 oktober
met bijbehorende stukken toe te zenden. Het ziet er wel paar uit dat een
bijeenkomst op de gereserveerde datum op 11 oktober ook nodig zal zijn om

tijdig tot afwikkeling van dan nog lopende zaken te kunnen komen.

Met vriendelijke groeten,

Dr. D.B. Jochems.

Bijlagen.

s

kantooradres: engelenkampsirast 57, sittarg neom b.v. (nederlandse energie ontwikkelings maatschappij b.v.)
taieptamadres neom bov. télex 56835 harde|sragister hearler ne 28007
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(samen te stellen door NEOM)

1. Energieverbruik voor individuele centrale verwarming, warmwater en koken

op aardgas.

2, Energieverbruik voor stadsverwarming en electrisch koken.

*3, Meer-investeringen en kosten (in constante prijzen) voor stadsverwarming
in vergelijking met c.v, e.d.

4. Kosten per bespaarde eenheid (bijv. G.Joule) energie, zowel in aanloopfa-

se als in jaar van volledige bezetting.
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(samen te stellen door RIJP/ZIJP)

X

zl

Stedebouwkundige aanpassing aan SV.

Consequenties voor de 2000 reeds in de ontwerpfase verkerende woningen in

Almere-5Stad.
Consequenties van SV voor Woningbouwvereniging en projektontwikkelaars,

Consequenties voor industrie-vestigingsbeleid.

. Lokatie WKC's en HWC's.
. Consequenties voor concessie-verleningen.

. Overige aspekten.

Belanghebbenden en besluitvorming.
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Bijlage J. Milieu-aspekten

(samen te stellen door RIJP/ZIJP/PGEM)

1.

2.

3.

Luchtverontreiniging bij WKC en HWC.
Koelwatergebruik en consequenties.
Luchtverontreiniging bij conventionele verwarming.

Te verwachten milieu-effekten in relatie tot de aan te houden normen.

. DOverige aspekten.

Belanghebbenden en besluitvorming.
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(samen te stellen door PGEM/Gamog)

1.

2.

Yerkgelegenheid bij de aanleg van SV.

Werkgelegenheid bij de bedrijfsvoering (incl. onderhoud) van SV.

. Werkgelegenheid bij de aanleg van conventionele warmtevoorziening, inclu-

sief bij de, produktie en onderhoud van c.v.-ketels,

. Overige aspekten.

Belanghebbenden en besluitvorming.
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(met verwijzing naar indeling concept-schema NEOM-advies d.d. 14 september '77)

‘ad 3a: Warmtebehoefte

1. RIJP informeert Stichting Woningbouw Almere, planclogen en projekt-

ontwikkelaars over SV-perspectief.

ad 3b: Warmteproduktie

3. PGEM verkrijgt (principe) toestemmingen voor:

- inpassing E-produktie WKC's in landelijk electriciteitsplan

aardgaslevering voor WKC 'sg

gaslevering voor ondervuring eerste hulpwarmtecentrale(s)

T

aanleg hoogspenningsleidingen.
4. Coucessie-verlening inzake warmtelevering moet geregeld worden.

5. PGEM en RIJP overleggen met Gasunie over eventuele vergroting on-

rendabiliteit Gasunie-leidingen door lager gasgebruik.

6. Gamog beslist over eventuele mogelijkbeid van gaslevering aan le

HWC (i.v.m.eventuele onrendabiliteit te leggen leiding).
7. Z1JP informeert provinciale inspecteur VoMil over SV-projekt.

8. RIJP informeert Dienst Zuiderzeewerken, o.a. in verband met toestem-

ming lozing koelwater.
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i ad 3c
f! _____
9. Vaststelling eventuele schadevergoeding aan Gamog voor over-
dimensionering reeds geinvesteerde voorzieningen.
ad_3d:
10. ZI1JP werkrijgt toestemming voor aanleg leidingen in kruipruimten.
11. ZIJP treft regeling voor aansluitplicht, en vraagt ontheffing voor
. gasleveringsverplichting.
12. RIJP informeert VhRo over mogelijke huurconsequenties.
Algemeen:

' Samenwerkingsvorm, financieringsconstructie en andere essentiéle elementen wor-

dén ter goedkeuring door participanten voorgelegd aan:

RIJP : directie RIJP en Departement Verkeer en Waterstaat

ZIJP : Bestuur Openbaar Lichaam, met informatie aan Binnenlandse Zaken
PGEM : directie PGEM en Raad van Commissarissen, met informatie aan SEP
Gamog: directie Gamog en (D.B.) Raad van Commissarissen

NEOM : directie NEOM en Raad van Commissarissen

EZ : directoraat-generaal Energievoorziening en Minister(s).

Vooraf wordt, waar nodig, informatie aan hogere instanties verstrekt, zodanig
dat besluitvorming begin november mogelijk is, en participanten in COSA

daarvoor gemandateerd zijn bij een laatste overleg.

Jochems.
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2e CONCEPT

INTERIM-RAPPORT STADSVERWARMING ALMERE

e e e

Aan de leden van de Commissie Overleg Stadsverwarming Almere

1. Inleiding.

1.1. Doelstelling.

Het doel van dit interim-rapport is om de participanten in COSA,

en zo nodig hun hogere bestuurlijke organen, alsmede andere bij de
besluitvorming te betrekken instanties, een globaal beeld te geven
van opzet en stand van zaken van het in studie zijnde stadsverwar-
mingsprojekt Almere. Hiermede wordt vooruitgelopen op het medio
november door NEOM aan de Minister van Economische Zaken uit te
brengen advies inzake mogelijkheden en wijzen van realisering van
SV in Almere, welk advies de principe-instemming zal moeten hebben

van alle participanten in het overleg.

De gekozen uitgangspunten voor de projekt-opzet, en de in de bereke-
ningen gehanteerde technische en economische gegevens, zijn een naar
huidige inzichten zo goed mogelijke benadering van het toekomstpers-
pectief, Dit geldt uiteraard ook voor de uitkomsten van de berekeningen,
die ten doel hebben een indicatie te geven van te verwachten renta-

biliteit en energiebesparing.

Het advies van NEOM dient medio november uitgebracht te worden, omdat

een snelle besluitvorming dé gunstigste voorwaarden voor het projekt schep
gelet op de mogelijkheid van tijdige aanpassing daaraan van de voort-
schrijdende bouwvoorbereidingen, Voorts zal dan het SV-projekt Almere

- indien nodig - op korte termijn in aanmerking gebracht kunnen

worden voor de onlangs door de regering voor SV-doeleinden beschik-

baar gestelde geldmiddelen,
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1.

2.

Stadsverwarming algemeen.

Stadsverwarming heeft momenteel een hoge prioriteit op de Nederland-
se lijst van energiebesparende maatregelen. In 1974 heeft de Energie-
nota hiertoe een aanzet gegeven: 'De ondergetekende staat in begin-
sel positief tegenover systemen als 'total energy' en warmte-kracht-
koppeling, die ten doel hebben nuttig gebruik te maken van althans
een deel van de warmte, die bij elektriciteitsproduktie vrij komt'.

In mei 1977 werd uitgesproken door de Beleidsadviesgroep Stadsverwar-
ming (BagSV) 'De besparing die kan worden bereikt varieert afhanke-
lijk van de toegepaste produktiemethode van 36-81%; uitgedrukt in

een percentage van het brandstofverbruik, dat anders uitsluitend

voor ruimte-verwarming nodig zou zijn'.

De Algemene Energie Raad (AER) heeft, na kennisneming van dit rapport,
geoordeeld dat, gezien de besparingsmogelijkheden van stadsverwarming
een concrete 'follow-up' in het beleid van de betrokken overheden ge-

wenst is.

Tenslotte heeft de Minister van Economische Zaken eind augustus 1977
in een brief aan de Tweede Kamer de opzet tot versterking van het
energiebesparingsbeleid bericht. Met betrekking tot SV wordt daarin
vermeld: 'Een belangrijke hoeveelheid energiebesparing kan worden
gerealiseerd door de aanleg van stadsverwarming (SV). Ook voor de
aanleg hiervan wordt gedacht aan een wettelijke regeling. Deze zou

de besparing moeten bevorderen door SV zowel in nieuwbouwwijken als

in zogenaamde vernieuwbouwwijken'. Op grond van deze overwegingen
heeft de Ministerraad voorgesteld een bedrag van f 55 mln. voor 1977
uit te trekken ten behoeve van enerzijds stadsverwarmingsprojekten en

anderzijds voor andere energiebesparingsprojekten.

-

De drijvende kracht achter SV is uiteraard ook voor Nederland de
sprong in de energieprijzen vanaf 1973 ten gevolge waarvan diverse
andere europese landen stadsverwarming tot verdere ontwikkeling begon-

nen te brengen, teneinde energie te besparen.
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1.3. Stadverwarming in Almere.

Op de 1ijst van potenti&le SV-projekten neemt Almere door zijn karakter
en omvang als nieuwe stad een bijzondere plaats in. In maart 1877
publiceerde de Rijksdienst voor de IJsselmeerpolders het Flevobericht
122, 'Stadsverwarming Almere', opgesteld door hun gelijknamige in-
terne werkgroep. Ook van andere zijden werden, deels in reactie

daarop, rapporten aan deze materie gewijd.

De Minister van Verkeer en Waterstaat heeft vervolgens zijn ambtgenoot
van Economische Zaken in deze om advies gevraagd. Daarop heeft het Mini-
sterie van Economische Zaken in juni de instellingen die bij de be-
sluitvorming terzake betrokken zouden kunnen zijn, uitgenodigd te
participeren in de ad hoc Commissie Overleg Stadsverwarming Almere (COSA),
teneinde de Nederlandse Energie Ontwikkelings Maatschappij (NEOM) in

de gelegenheid te stellen een verantwoord advies aan de Minister uit

te brengen. Deze instellingen zijn:

Ministerie van Economische Zaken Drs. H.F.G. Geijzers

(voorzitter)
Openbaar Lichaam Zuidelijke IJsselmeerpolders D.M. Boogaard

Rijksdienst voor de IJsselmeerpolders Ir. D.H. Frieling
NV Provinciale Gelderse Electriciteits Ir. A.E. Lindo
Maatschappij

NV GAMOG, Gasmaatschappij Gelderland Ing. L. Ketel
Nederlandse Energie Ontwikkelings Dr. D.B. Jochems
Maatschappij BV (secretaris)

De participatie van de PGEM in de werkzaamheden van COSA geschiedt in
nauwe samenwerking met haar zusterbedrijf PEGUS, met veeljarige

ervaring in Utrecht op het terrein van SV.

Kort na de instelling van de COSA heeft de AER in ‘een brief aan de
Minister van Economische Zaken (bijlage I) eind augustus ook onder-
streept, dat 'het projekt Almere goede kansen biedt , om tot stads-

verwarming te komen.
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Hoewel ten aanzien van de rentabiliteit van het projekt nog studies gaan-
de zijn, kan de Raad zich niet aan de indruk onttrekken, dat, zo er
ergens mogelijkheden zijn om tot een rendabele opzet te komen, deze toch

wel in dit geval met zijn unieke aard en omvang moeten liggen.'

Algemene opzet en fasering van SV-Almere.

e e -

Almere wordt gekenmerkt door de indeling in diverse groeikernen, alsmede
door de ligging in een uitgestrekt agrarisch gebled, aan de westzijde
begrensd door het IJsselmeer c.q. de Markerwaard. Voor de ﬁijze, waarop

stadsverwarming in Almere moet worden aangelegd zijn dit bepalende factoren.

In-de gefaseerde bouw van de woonhuizen nadert thans de tweede kern, Almere=
Stad, met een - voor deze studie aangenomen - uiteindelijke omvang van ca.
30.000 woningen in het jaar 2000, het uitvoeringsstadium. De andere, nog

te initiéren kernen, zullen naar huidige inzichten in 2000 tesamen ca.

20.000 woningen omvatten.

Het SV-potentieel, waarop de beslissing tenminste kan worden gebaseerd is
het woningbestand van Almere-Stad. Naast uitbreiding naar het overig deel
van Almere, maakt de ligging in agrarisch gebied met industrieterreinen,
Almere tevens aantrekkelijk als vestigingsplaats, voor bijv. voedingsmidde-
lenindustrieén en andere agrarische toepassingen, die veel warmte behoeven.
Er is tenslotte van uitgegaan dat de reeds in aanbouw zijnde kern Almere-
Haven niet op stadsverwarming wordt aangesloten en dat deze derhalve

van conventionele ruimteverwarming zal worden voorzien.

Uit het oogpunt van de warmte-kracht produktie heeft Almere het voordeel,
dat het mogelijk is om aan het Oostvaardersdiep een Warmte Kracht Centrale
(WEC) te vestigen. Daardoor staat voldoende koelwater t;r beschikking om
in perioden van beperkte warmte-afname zo nodig het volle electrische
vermogen in condensatie bedrijf op te wekken. De economische perspectieven
van SV 1lijken naar huidige inzichten aanzienlijk verbeterd te kunnen
worden, indien voor warmte(kracht) opwekking naast aardgas alternatieve

brandstoffen zouden kunnen worden gebruikt.
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Er zijn studies gaande naar de mogelijkheid van warmte(kracht) opwekking

uit kolen, waartoe wellicht rond 1985 zou kunnen worden overgegaan, Naast

de door de vaarroute door het Oostvaardersdiep geboden mogelijkheid tot

_de aanvoer ve kolen en/of olie over water, verdient ook de mogelijkheid van

aanvoer per spoor (Almerelijm!) de aandacht.

Hoewel de berekeningen geheel op aardgas als brandstof zijn gebaseerd, kan
worden gesteld dat naast omvang en grootte van Almere, ook de ligging aan
groot vaarwater en aan een spoorlijn aanvullende factoren van substantieel

belang zijn,.

.

3.1. Warmtevraag voor woningbouw, industrie en andere warmte-afnemers.

Warmte wordt in de eerste plaats gevraagd voor woningen. Een prognose
van de ontwikkeling van de woningbouw in de beschouwde groeikernen is

weergegeven in onderstaande tabel:

Tabel 1.

Cumulatieve ontwikkeling van de woningbouw in Almere, die in aanmerking

komt voor SV.

overige

jaar Almere-Stad Almere-3 R niah totaal SV
1979 500 AREOEUPLE) 500
1980 1.300 1.300
1981 2.300 - 300 2.600
1982 3.500 700 4.200
1983 4.900 1.200 6.100
1984 6.400 1.800 2 8.200
1985 7.900 2.400 10.300
1986 9.400 2.000 200 11.600
1987 10.900 3.600 600 15.100
1988 12.400 4.200 1.200 17.800
1989 13.900 4.800 1.800 20.500
2000 30.000 12.000 8.000 50.000
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Aan de warmtevraag van deze woningen is die van de bijbehorende openbare
en verzorgende gebouwen gekoppeld. Als zogenaamde 'utiliteitsfactor' is

gerekend met 1,12, welke factor daarna geleidelijk oploopt tot 1,30,

De snelle uitgifte van industriegrond wettigt de verwachting, dat ook van
die zijde een stijgende vraag ten behoeve van ruimteverwarming zal voort-
komen., Minder zekerheid bestaat op dit moment over de vestigingskans van
warmteverbruikende industrieé&n, bijv. voor voedingsmiddelen, en kasbedrij-
ven. Overigens wordt kaswarmte vooral 's nachts gevraagd in tegenstelling
tot elektriciteit, zodat heetwaterbuffers mogelijk noodzakelijk zouden
kunnen zijn.

Evenmin bestaat inzicht in het aantal bedrijven dat eventueel warmte

zou kunnen leveren aan een SV-bedrijf. Deze mogelijkheid is verder niet
in asnmerking genomen.

Ten behoeve van deze interim-rapportage is uitgegaan van een verzekerdg
warmtevraag voor ruimteverwarming van Almere-Stad en het industrieterrein.

Kasverwarming en voedingsmiddelenindustrie zijn buiten beschouwing gela-

ten.

. Warmteproduktie en brandstoffen,.

Stadsverwarming berust in wezen op serieschakeling van twee gebruikers

van warmte, waardoor aanzienlijk brandstof kan worden bespaard; zie

figuur 1.
brand- brand-
stof stof
elektrische electri- warmte electri-
centrale —— citeit . kracht === citelt
centrale
lozing|afval-
warmte
+50°C i
restwarmte 13000
brand-
stof
woningen woningen
l warmteverlies 2000 J’warmteverlies 20°C

Figuur 1. Stadsverwarming als serieschakeling van elektriciteitsopwekking

en ruimteverwarmine
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De energiebesparing welke kan worden bereikt, is afhankelijk van de
aard van het productiemiddel en van de bedrijfsvoering. De energie-
besparing wordt gunstig beinvloed, indien naast de warmte veel elektri-
sche energie wordt geproduceerd. Voor het SV-bedrijf wordt de rentabi-
- liteit het beste gediend, wanneer per eenheid warmte zoveel mogelijk
elektriciteit wordt opgewekt,

Voorwaarde is dan echter dat daardoor geen goedkope produktie van elek-
trici{eit in (grote) openbare centrales wordt verdrongen; daarbij spelen
de kosten van de aldaar verstookte brandstoffen een grote rol. Vindt
een dergelijke verdringing plaats, dan zal dit invloed hebben op de
hoogte van de door het SV-bedrijf te ontvangen vergoeding voor de gele-
verde elektriciteit.

Aangezien deellastbedrijf doorgaans een nadelig effect heeft op het ren-
dement, zal het bouwscenario van de warmtekracht eenheden zo goed moge-
lijk aan de warmtevraag-ontwikkeling moeten worden aangepast (figuur 2).
Dit heeft geleid tot een scenario van een tweetal op te stellen STEG-een-
heden, elk bestaande uit twee gasturbines, en een gemeenschappelijke

stoomturbine (figuur 3).

Een consequentie van dit scenario is dat de eerste WKC in 1982 gaat
produceren, en dat daarmede op dat moment meer vermogen zou zijn geln-
stalleerd dan volgens het thans geldende elektriciteitsplan gewenst

is. Nog nagegaan wordt of uitstel tot 1983 noodzakelijk is, en welke
financiéle consequenties installatie in 1982 zonder afzet van de E-pro-

duktie heeft in vergelijking met uitstel van installatie tot 1983.

Bij de keuze van de STEG-eenheden is ervan uit gegaan dat de eerste
STEG het karakter van aftap-condensatie bedrijf zal hebben, en de
tweede STEG dat van tegendrukbedrijf. Toepassing van het aftap-conden-
satiebedrijf betekent de mogelijkheid van ontkoppeling van warmte- en
elektriciteitsproduktie, hetgeen de regelbaarheid bij sterke tempera-

tuurwisselingen bevordert, en daarmede de rentabiliteit.
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Figuur 3. Bouwscenario warmtekrachtcentrale
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De locatie van de warmtekrachtcentrale en de hulpwarmtecentrale, op de
industrieterreinen buiten ¢.q. binnen de woonkern, (figuur 4) wordt
planologisch aanvaardbaar geacht, met dien verstande dat de vestiging
van de WKC's aldaar alleen toelaatbaar is met het oog op hun (primaire)
functie voor de afstandsverwarming.

De milieuconsequenties worden in geval van aardgas voor de warmtekracht-
centrgle en van zwavelarme stookolie voor de mobiele hulpwarmtecentra-
les en de drie hulpwarmtecentrales niet als problematisch gezien, doch
moeten, in vergelijking tot de NOx-uitworp van centrale verwarmingen

nog worden uitgewerkt.

Het warmtekrachtbedrijf zal per saldo leiden tot een beperking van de
koel -waterlozing * in Nederland, doch gezien de geringe centrale capa-
citeit in Almere zal « »ze beperking vrij gering zijn.

Ten aanzien van kolen wordt voorop gesteld, dat toepassing daarvan
alleen geschiedt, indien aan de milieu-eisen kan worden voldaan.
Voorshands is dit laatste nog onzeker.

Het ziet er echter naar uit dat de technische ontwikkeling terzake vol-
doende garanties daarvoor biedt. Overigens kan dit alternatief in deze
fase nog niet worden geévalueerd, bij gebrek aan voldoende betrouwbare
gegevens. Verwacht wordt dat als gevolg van de relatief belangrijk
lagere kolenprijzen, het opwekken van warmte en elektriciteit via kolen

goedkoper zal zijn dan via aardgas.

. Transport en distributie.

De bouw van het leidingstelsel voor het transport en de distributie van
warmte zal, dank zij de toepassing van kleine mobiele hulpwarmte-een-
heden gelijke tred houden met de woningbouw, uitgezonderd de piek voor
de hoofd-transportleiding van de warmtekrachtcentrale naar Almere-Stad.
Daar hier in de uiteindelijke configuratie zal kﬁhnan worden gesproken
van één groot net, is gekozen voor het indirekte systeem, waarbij de
warmte uit het primaire net via warmtewisselaars in blokstations wordt

overgedragen aan groepen huizen.



-

b
4

"

..qq.-.m—-,h.;tp'-l'-y

neom

nederlandse energie ontwlkkelings maatschappij b.v.

Hoofddistr. net langs
openbare vervoers-

] T banen.
5 g—-—— autowegen

" — . —.—Warmtetransportleiding
WEC - Almere-Stad

T leiding Gasunie

hoogspanningsleiding

-,

¥  gasdistributiestation

quigg&s@nﬁ; PR
i o 'Td:ﬁ;':'., %

.9450/111.2,2, 3 oktober 1977 : e
; s WKC
-~ (Y
L \
- . - ol \
| P s “. % oy f
B oo T 8BS en
| e R haanls i,
——s Operihiar wervoersbaan + halte > A 'I i

Figuur 2. leidingloop en locatiecentrales.
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Voor het maken van een verantwoorde keuze van materialen is aan de op
de nederlandse markt aanwezige leidingleveranciers gevraagd een bijdrage
te leveren door opgave van materiaalbehoefte en richtprijzen voor mate-
riaal en bouw. Met betrekking tot de bodemgesteldheid zal als belang-
rijkste consequentie rekening moeten worden gehouden met de zetting van
de grond. Dit pleit voor een gekoppelde fundering van blokstations en
woningrijen, alsmede voor verdere distributie door de kruipruimten,
waardoor de overgangen van grond naar huizen in één punt worden gecon-

centreerd. Uitvoering van deze wijze van distributie onder de huizen

zou een publiekrechtelijke regeling kunnen vergen.

Ten behoeve van industriefn en andere bijzondere gebruikers is aardgas
beschikbaar op het grote industrieterrein De Vaart (figuur 4). Aardgas

is tevens in Almere-Haven beschikbaar op korte afstand van het zuidelijke
industrieterrein Gooisekant van Almere-Stad. De beschikbaarheid van aard-
gas op tenminste een en mogelijk twee industrieterreinen:is een
positieve vestigingsfactor mits juist daar de industrieén, die van

aardgas afhankelijk zijn, worden gevestigd.

Veiligheidshalve zal in de berekening als variant ook de mogelijkheid
van een aardgasleiding naar de andere industrieterreinen worden meege-
nomen. Tevens zal uit gegevens voor Lelystad en Almere worden nagegaan
in hoeverre de bedrijven aldaar aardgas behoeven voor huwn bedrijf en als
noodvoorziening. Voor een winkelbedrijf als een (warme) bakkerij zou de

oplossing moeten worden gezocht in bijv. LPG.
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Het combineren van de levering van warmte en electriciteit als coprodukten

~van de zogenaamde warmtekrachtkoppeling brengt met zich mede, dat de tot

op heden gescheiden belangen van de gebruikers en de leveranciers zodanig
in harmonie moeten worden gebracht, dat het geheel naar wederzijdse over-

tuiging meef is dan de som van de delen.

Bezien vanuit het ocogpunt van de bewoner wordt een gemakkelijke, goedkope,
schone warmtevoorziening vervangen door aansluiting op een heet waterleiding,
een voorziening die door de slechte kwaliteit van wijkverwarming, qua sto-
ringen en energieverliezen, thans in een kwade reuk staat. De verzekering,
dat dit wel goed zal worden en dat veel energie zal worden bespaard, is een
scﬁrale troost tegenover het feit, dat hij er financieel, zeker de eerste

10 jaar, ook nog geen voordeel van zal hebben.

Herinvoering van olie en kolen wekken bovendien associaties op van rook en
stof; de noodzakelijke hoogspanningsleidingen die van een verstoord beeld

van het landschap. Regionaal bestuurlijk heeft men te maken met het moeten
afzien van een inkomstenbron uit de aardgaslevering door het gasdistributie-
bedrijf en met het toelaten van een vestigingsplaats voor electriciteits-
opwekking. Voorts met het aanvaarden van een nieuw element in de stedebouw
die door het hoge tempo en de krappe personeelssituatie op zichzelf al moei-

1lijk genoeg is.

Met betrekking tot de feitelijke uitvoering van SV zijn er nog een aantal in-
dividuele consequenties. In beginsel is er, in navolging van het rapport van

de Beleidsadviesgroep SV, vanuit gegaan dat geen kookgasnet wordt aangelegd,

gelet ook op de negatieve rentabiliteit' daarvan. Inzake het alterna-

tief: electrisch koken, zal goede voorlicht}ng moeten worden gegeven. Voor

de aanschaf van een electrisch fornuis zal wellicht in ;e aanvang, door de

exploitant van SV een financiéle tegemoetkoming moeten worden gegeven.

Uit oogpunt van exploitatie op de langere termijn is het evident, dat deze niet

kan worden gebaseerd op de vrijblijvende welwillendheid van de bewoners om
zich op het stadsverwarmingsnet te blijven aansluiten, doch dat het eenmaal
gebouwde net wordt consolideerd door (publiekrechtelijke invoering) van een

aansluitplicht.
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Bemetering is noodzakelijk met het.oog op maximaal te bereiken energiebespa-
ring (via de individuele portemonnaie), mede ter vermijding van slechte er-
varingen terzake bij de wijkverwarming. Deze zal plaatsvinden per woning,
waarbij met het oog op de kosten is uitgegaan van een water hoeveelheid-meter
per woning en een (veel duurdere) warmtemeter per blok, een systeem waarmede

-. bij PEGUS goede ervaringen bestaan.

Bij de tariefstelling wordt ervan uitgegaan dat de bewoner in beginsel niet
meer zal betalen voor verwarming, warmwater en koken dan in het conventionele

. geval op aardgas. Dit zal voor: het SV-bedrijf alleen realiseerbaar zijn, indien
de ontwikkeling van de aardgastarieven voor kleinverbruik, na een bepaalde

aanloopperiode, een kostendekkende exploitatie mogelijk zullen maken.

5. Economische uitgangspunten,

o o e T e o

S Investeringan en kostenfactoren.

De voorlopige investeringen voor de warmtekrachtcentrales, bepaald op
basis van overall kostprijzen van bestaande installaties, en van de
hulpwarmte centrales + leidingen leveren tesamen een investeringsbedrag
van f 320 mln., huidige prijzen of ca. f 10.700/won. Dit correspondcert
met soortgelijke uitkomsten in het rapport van de Beleidsadviesgroep
Stadsverwarming.

Uitgegaan wordt van een levensduur van 25 jaar voor de diverse grote
investeringen voor SV, Voor onderhoud en bediening wordt van praktijk-

cijfers bij PGEM en PEGUS uitgegaan.

De aanleg van SV in Almerelkan betekenen dat een aantal door GAMOG reeds
getroffen voorzieningen gedeeltelijk overgedemensioneerd zijn, c.q.
achteraf (gedeeltelijk) onnodig plijken te zijn geweest. De daaraan ver-
bonden, overigens relatief beperkte, gosten, zullen voorzover zij als zo-
danig erkend worden, als.lasten voor het SV-projekt meegenomen moeten

worden.

5.2. Rentevoet, inflatie en prijsontwikkeling.

Conform het Bag SV-rapport worden twee typen berekeningen uitgevoerd,

t.w. in constante prijzen (van 1977) resp. in lopende prijzen.
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Bij de 'inflatie-loze' berekeningen in constante prijzen wordt rekening
gehouden met een reéle rentevoet van 4%, Bij de meer realistische bere-
keningen in lopende prijzen wordt uitgegaan van een rentevoet van 9%

en een inflatie van 4,B%.

Het inflatiepercentage is bij het laatste type berekeningen voor alle

kostencomponenten op dezelfde wijze toegepast.

Met betrekking tot de energieprijzen wordt voor de brandstofkosten uit-
gegaan van de huidige prijzen. Voor de toekomst wordt aangenomen dat zij
op langere termijn bezien (tenminste) even sterk stijgen als de inflatie.
Voor de tariefstelling wordt ervan uitgegaan dat deze gebaseerd wordt

op de kleinverbruikersprijs van aardgas, Aangenomen is dat deze klein-
verbruikersprijs in het beginjaar reeds de HBO I -- pariteit heeft be-
reikt. Een nieuw element hierbij is het recente regeringsvoornemen om

de BTW op aardgas van 4% te verhogen naar 18%

Het financiéle nadeel van Let verschil tussen het aanvankelijke, lagere
niveau ten opzichte van het veronderstelde HBO I-niveau, wordt tot de
aanloopverliezen gerekend. Bij de berekening daarvan is aangenomen dat

de 'inhaal' in 1980 zal zijn voltooid.

Ten aanzien van de wijze van :tariefstelling is er voorshands van uitge-
gaan dat de SV-exploitant een 2zodanige vorm kiest dat een evenwicht
wordt bereikt tussen de bedrijfseconomische verlangens van hoog vast
recht en relatief gering aandeel variabele kosten enerzijds, en de doel-
einden van energiebesparing, die een relatief belangrijke invloed vra-

gen van het variabele kosten-deel.

6. Energiebesparing door SV

- T ] S
]

Ter berekening van de te verwachten energiebesparing wordt een vergelijking
gemaakt tussen de primaire energie bencdigd voor de opwekking van warmte en
kracht voor SV, en die benodigd voor centrale verwarming en warmwatervoorzie-
ning voor dezelfde warmte-afnemers, alsmede voor het conventioneel opwekken

van dezelfde hoeveelheid elektriciteit.

Zoals uit fig. 5 blijkt, zal een jaarlijkse energiebesparing bereikt worden vai
ca. 26% ten opzichte van de totale input van primaire energie. Besparingsper-

centages van 20 a 25% worden overigens al-snel na de aanloopperiode bereikt.
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Relateert men, zoals het Bag SV-rapport doet, de besparing aan het brandstof-
verbruik dat uitsluitend voor ruimteverwarming nodig zou zijn, dan resulteert

een percentage van ca. 68%, Bij aldeze berekeningen is alleen rekening gehou-

den met de warmtelevering t:b.v. ruimteverwarming,

Ccv sV
* | centrale
143 } verwarming 100,
70% rend.
WKC + 100
378 280 | Hwc's | 5,
. 1 - 1 | o4
elektrici~
teits cen- 94
235 | trale Referentiepunt: geleverde warmte = 100

Figuur 5. Vergelijking energieverbruiken van CV en SV,

Een eerste indruk van de bespaarde hoeveelheden aardgas kan als volgt gegeven
worden, In 1986/1987 zal Almere-Stad circa 10.000 woningen tellen;

bij toepassing SV zal in dit | ar circa 20 mln. m3 aardgas bespaard worden.
In 1991 met 17.000 woningen wordt dat 40 mln. m3 aardgas, en in 1996/97 met

25.000 woningen 60 mln. m3 aardgas, zijnde 0,13% van het huidige nederlandse
verbruik.

In het eindadvies zullen hier nog samenvattende beschouwingen met betrekking

tot planologie, milieu en werkgelegenheid opgenomen worden.

8. Rentabiliteit en finangierigggbehoefte.

P ————

De uitkomsten van voorlopige en globale (hand-) berekeningen geven aan dat
het Almere-project niet sterk zal afwijken van het algemene beeld, zoals
geschetst door de Beleidsadvies Groep Stadsverwerming. Het beeld zal vermoe-
delijk gunstig beinvloed worden indien ook de warmtelevering voor industriéle

en agrarische doeleinden mede in de beschouwing wordt betrokken.

ERT
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De aanloopverliezen, die binnen 15 jaar zijn terug verdiend (cumulatief),

zijn van een zodanige orde van grootte (f 25 4 f 30 mln.) dat zij voor

de financiering geen onoverkomelijke bezwaren zullen opleveren.

Een belangrijk gegeven voor de financieringsproblematiek is uiteraard de
te kiezen beheersvorm. Daarnaast spelen de financiéle risico's bij de ex-

ploitatie een rol; de belangrijkste zijn in 2 groepen te onderscheiden:

a) Het achterblijven van het warmteverbruik, bijv. door een lager bouw-

tempo dan voorzien.

. b) Afwijkende ontwikkeling van de energieprijzen, zodanig dat de marge
tussen de energieprijzen die de brandstofkosten enerzijds en de tarief-

stelling anderzijds bepalen, kleiner wordt dan voorzien.

Een derde risico, met enige invloéd op de aanloopverliezen, is een lang-
zamer tempo van het op HBO I-niveau komen van de kleinverbruikers aard-

5 gasprijs dan voorzien.

9. Beheer en financiering.

e

De belangrijkste criteria, waaraan de te kiezen organisatievorm moet vol-

doen, zijn de volgende:
. a) Een uit oogpunt van energiebesparing optimale systeemkeuze.
b) Bouw van een betrouwbare warmtevoorziening.

c) Slagvaardigheid en doelmatigheid bij bouw en beheer, berekend op hoog

bouwtempo en ruw bouwklimaat.

d) Voldoende financiéle middelen om kwaliteit te verzekeren.

i
e) Beschikbaarheid van voldoende eigen vermogen indien dat nodig is voor het

aantrekken van vreemd vermogen.

f) Doorzichtige en redelijke tariefstelling van de coprodukten electrici-

teit en warmte.

g) Optimale energiebesparing bij bedrijfsvoering.
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In het algemeen dient bedacht te worden dat het slagen en de mate van
succes in Almere mede bepalend zullen zijn voor het succes van 8V in

landelijke optiek. i

NEOM stelt zich voor, om in verder overleg de aangereikte criteria te

toetsen aan de volgende alternatieve organisatievormen:

A. De produktie en distributie van warmte door een bestaande electrici-

teitsmaatschappii.

B. Als A, doch ondergebracht in een aparte vennootschap of stichting
waarvan die electriciteits maatschappij de directie voert en waarin

participanten in de Raad van Commissarissen zitting hebben.

C. De produktie van warmte door de electriciteits maatschappij en distri-
_butie van warmte door een ander bedrijf, met al dan niet de electri-

citeits maatschappij als exploitant.

D. Produktie en distributie door een ander (gemeente)bedrijf, waarbij de
daarbij opgewekte electriciteit wordt verkocht. Participanten hehbben

zitting in de Raad van Commissarissen.

Daarbij zal worden nagegaan, in hoeverre tijdelijke organisatievormen
nodig zijn om de belangen van Stadsverwarming in het begin te kunnen be-
hartigen, bijv, door een voorlopig samenwerkingsverband van participanten tij-

dgna de bouwfase.

Conclusies (voorlopig).

e

Uitgaande van de thans globaal gehanteerde uitgangspunten, 1ijkt SV in
Almere een haalbare kaart. Voorwaarde is wel dat alle betrokkenen construc-
tief meewerken bij het vinden van aanvaardpare oplossingen voor bepaalde
aspekten, die door sommigen als nadeel ervaren (kunnen) worden. Energetisch

is het zeker een nastrevenswaardig projekt.

De definitieve uitkomsten zullen moeten leren in welke mate financiéle
steun van Overheid en/of NEOM nodig zal zijn voor (tijdelijke) dekking

van risico's en aanloopverliezen.
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overeenkomstih hgt hedenmiddag met u gevoerde telefoongesprek
stuur ik u hierbij alvast een voorlopige reactie op het 2e
concept-interimrépport . de definitieve reactie - in briefvorm -
zal, conform de afspraak u a.s, dinsdag worden overhandigd.

in reactie op het tweede concept interimrapport stadsverwar-
ming almere (945 v/111.2.2, d.d. 3 oktober 1977) bericht ik u
als volgt: '

bL2, 4, vierde alinea, beginnende met: 'het sv-potentieel,,..’
Laten vervallen en vervangen door het volgende,

als uitgangspunt voor de berekeningen is genomen het gepro=-
jecteerde woningbestand van almere-stad, te weten circa 30,000
woningen, in vergelijking met bestaande en thans in onderzoek
zijnde sv-projecten gaat het in deze studie voor almere om een
(zeer) groot project.

bij nadere uitwerking zal moeten blLijken of stadsverwarming in
almere-stad zich Leent tot uitbreiding ook tot andere kernen
van almere, eveneens zal dan worden bezien of er redenen zijn
de stadsverwarming tot gedeelten van almere-stad te beperken,
gelet op het thans allerwege in gang zijnde onderzoek gericht
op energiebesparing is het wellicht verstandig thans geen be=-
slissing te nemen die de warmtevoorziening van geheel almere=-
stad voor altijd vastlegt. ook uit een oogpunt van flexibiliteit
zal nader moeten worden bezien welke fasering van de invoering
van stadsverwarming in almere de beste is.

een eventuele beslissing over de aanleg van stadsverwarming in
almere-stad, gebaseerd op dit rapport houdt derhalve niet in
dat stadsverwarming niet ook in andere kernen van almere toe-

passing zou kunnen vinden, noch dat het systeem in de gehele
kern almerp-ctad 70U moeten wordan tnenepact.
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