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› 15-45% van de gebouwde omgeving aangesloten op een 
collectieve warmtevoorziening in 2050

› Vermindering broeikasgassen met 55% in 2030 en 95% in 2050

› 80 PJ vanuit duurzame bronnen (gebouwde omgeving en gtb) in 
2030

› Maximaal 250PJ aan duurzame bronnen die warmtenetten voeden 
in 2050

De uitdaging…
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Constatering

Opschaling dreigt achter te blijven, groei is nodig

› Opgave opschaling duurzame collectieve warmtevoorziening:

– Het verduurzamen van bestaande netten

– Het vervangen van (wegvallende) bronnen

– Het leveren van duurzame warmte aan nieuwe warmtenet 
aansluitingen

Ontwikkelperspectief duurzame warmtebronnen
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› Circa 900.000 WEQ aangesloten op een collectief warmtesysteem 
(inclusief blokverwarming)

› Veelal HT- en MT-warmtenetten

› Vooral warmte uit aardgas (bijvoorbeeld elektriciteitscentrales en 
ketels), uit afvalverbranding en biomassa

Huidige situatie
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› Kleinere rol huidige
warmtebronnen

› Restwarmtebronnen opereren
klimaatneutraal

› Hernieuwbare warmtebronnen
staan centraal

Prognose warmteketen (NPE)
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› Toelichting beschikbare duurzame bronnen en technieken in 
Nederland

› Wegwijzer en neutrale weergave 

› Knelpunten en beleidsaanbevelingen per bron

› Vooruitblik en aandachtspunten op de bronnenmix

Ontwikkelperspectief duurzame warmtebronnen
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De bronnenmix
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› Een optimale mix van 
warmtebron(nen) en 
warmtetechniek(en) is de 
sleutel

› Succes is van meerdere 
factoren afhankelijk

› Samenwerking tussen 
verschillende partijen nodig



› Bestaande netten naar MT

› Warmtebronnen inzetten op eigen temperatuurniveau

› Opwaardering dicht bij de eindgebruiker

› Voldoen aan duurzaamheidsnormen

› Grotere rol voor warmteopslag en power2heat

› Warmte als onderdeel van het energiesysteem

De inzet van duurzame warmtebronnen leidt tot 
verandering
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Indicatie van de 
ordegrootte

Focus ligt op de 
verhouding, 

geen optelsom

Geen 
kwantitatieve 

beleidsdoelen waar 
het Rijk op stuurt

Disclaimer: Ook erg afhankelijk van externe factoren zoals marktwerking 
en (technologische) ontwikkelingen

Ontwikkelperspectief duurzame warmtebronnen
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De rol van het Rijk
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Ontwikkelperspectief duurzame warmtebronnen

Kamerbrief 7 oktober 2024

Om de opschaling van collectieve warmte mogelijk te maken moet in de ogen 

van het kabinet worden voldaan aan in ieder geval drie randvoorwaarden: 

1. Als een warmtenet voor de samenleving de goedkoopste duurzame optie is, 

moet dit leiden tot een aantrekkelijke prijs voor de eindgebruiker;

2. Er moet voldoende uitvoeringscapaciteit zijn om in warmtenetten te 

investeren en deze te kunnen exploiteren, en 

3. De gemeenten moeten nog steviger de regie gaan nemen in de 

warmtetransitie. 



› Techniek-neutrale sturing als uitgangspunt

› Stimuleren innovatie via TKI en DEI

› Financieel instrumentarium aanpassen om de potentie van 
duurzame warmte in het energiesysteem te stimuleren

De rol van het Rijk
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› Aandacht met name op snelheid en (investerings)zekerheid om 
bronnen te ontwikkelen

› Scheppen van de juiste condities door gemeenten en 
warmtebedrijven te ondersteunen en te faciliteren

› Nauwe samenwerking met NPLW en NPRES

› In contact blijven met de sector

Hoe nu verder? 

Ontwikkelperspectief duurzame warmtebronnen
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Dank voor uw 
aandacht

k.k.tjonkajie@minezk.nl



Robertjan Spaans

Projectleider 

aardgasvrij 

Nine Parre

Projectleider 

wijkuitvoeringsplan 



Inhoud presentatie

Hoorn in kort bestek

• Realisatie gestart

• Haalbaarheidsstudie collectieve warmte

• Troefkaarten van Hoorn

• Warmteprogramma 2019 en nu

Uitdaging

• Opschaling stokt in Tempo en Bronnenstrategie

• Doorbreken huidig tempo

• Afhankelijkheid nieuwbouw en BENG 

Gesprek

• Wat hebben onze bestuurders gekozen?

A. De Big Bang!

B. Stop er maar mee

C. Door gaan en oogkleppen op

• Wat zou jullie advies zijn aan ons?

12-12-2024meedenkgroep raad 2

Nine Parre (Gemeente Hoorn)

Robertjan Spaans (Gemeente Hoorn)



Realisatie gestart
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Haalbaarheidsstudie collectieve warmte



Troefkaarten van Hoorn



Transitievisie Warmte (2019) en Warmteprogramma (2024)
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Uitvoeringstempo ambitie versus werkelijk
Niet snel genoeg voor aardwarmte

12-12-2024 7/1

Samenwerkingsovk.

Huidig pad



Beslispunten voor onze bestuurders 
Doorbreken huidig tempo door: 

8/1

Keuze bron

Versnellen aanpak

Inclusief nieuwbouw
• Blijven uitgaan van aardwarmte betekend pas in 

2035 een keuze voor een duurzame bron

• Kiezen voor een tussentijdse (hybride) oplossing (eg. 

grote warmtepomp) vraagt elektrische aansluiting ism. 

Liander)

• Of volgordelijk starten in Hoorn-Noord

• Of parallel in de vorm van een taskforce aardgsavrij 

• Keuze maken voor de duurzame bron is voorwaardelijk

• Organiseren collectieve keuze:

• via afspraken 

• via verplichting (Warmteplan)



Realisatie groter warmtenet Gemeente Hoorn
Taskforce Wijkuitvoeringsplan

Uitgangspunt aanpak:

1.Techniek onafhankelijk de wijk in

2.Interesse en behoefte peiling per 

buurt

3.Ontwikkelen aardgasvrije 

oplossingen buurtkaart

4.Presenteren kaart aan 

buurtbewoners- feedback ophalen

5.Buurtplan opstellen

6.Bij voldoende ‘energie’ door naar 

uitvoering

Concept faseringskaart Warmteprogramma

+

+ +

+

Minimaal team:

• Projectmanager

• Omgevingsmanager

• Ondersteuner

• Communicatieadviseur



Nieuwbouw en BENG als nieuw uitgangspunt
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Doen ‘ze’ het of doen ‘ze’ het niet? 

12

Stop?

Doorkabbelen?

Doorbreken?

Wat denken jullie? Wat is jullie advies aan ons? 
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Noodzaak en ontwikkelingen 
warmte opslag

2024-12-10

Dr.ir. M. Bloemendal
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Noodzaak voor warmte opslag
Ontwikkelperspectief duurzame warmtebronnen

“We gaan richting een bronnenmix waarbij opslag een grote rol zal spelen”

TNO, EBN Oktober 2021
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Warmte opslag, 
vaak vergeten maar kan niet worden genegeerd
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100% text slide

Focus → Gebouwde omgeving
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Opties voor warmte opslag en 
ontwikkelingen
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Sensible heat

• Most widely used

• Most often water is used for 

energy storage

Opties voor warmte opslag
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Temperatuur

• Flexible

• Cheap

• Low volumetric storage

• Efficiency can be an issue
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Tank individueel
Vacuüm geïsoleerde tank voor thuis

With vacuum insulation insulation, the water 

maintains its temperature for significant 

longer duration, even with water at 110 °C.

As a result, the capacity of the heat storage is a 

factor of 6 greater than with existing boilers.

- Residentiele warmte opslag groeit snel door 

investeringen en opschaling

 

Marktonderzoek energieopslag sector → Warmte, Ecorys, ES-NL, 2024
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Pits

Hocosto

- 1,5 MW Warmtepomp 

- 500 m3 / 80 GJ 

- 75-35 °C range, 

- water = opslag medium

Smart grid controlled to minimize cost of heat, taking into account 
weather predictions, electricity, consumption predictions and on 
site PV generation

- Vergroten vermogen

- Inbedden in normen (NTA8800) → certificering?

- Verwachtte kostendaling komende jaren ca. 5%

 Marktonderzoek energieopslag sector → Warmte, Ecorys, ES-NL, 2024

Innovatieroadmap warmteopslag voor de gebouwde omgeving in Nederland, TNO 

2024
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- In collectieve systemen wordt warmteopslag grootschalig toegepast

- Verwachtte kostendaling komende jaren ca. 5%

 

Tank collectief
22,000 m3 ≈10 TJ, genoeg voor een weekend
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Marktonderzoek energieopslag sector → Warmte, Ecorys, ES-NL, 2024
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Ondergrond → Bodemenergie 

Marktonderzoek energieopslag sector → Warmte, Ecorys, ES-NL, 2024

Innovatieroadmap warmteopslag voor de gebouwde omgeving in Nederland, TNO 2024

NL koploper met bodemenergie

- LT→ optimaal gebruik ondergrond

- LT→ kosten boren omlaag

- HT→ techniek ontwikkeling en regelgeving

Hoge Temperatuur OBES
Woningen & kassen
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PHASE CHANGE 

MATERIAL (PCM)

• Store latent heat via heat of fusion

• Heat of fusion is higher than heat 

capacity of material

• E.g. Paraffin, Nitrates etc.

Opties voor warmte opslag
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Temperatuur

Smeltwarmte

• High volumetric storage

• High efficiency

• Specific temperature operation

• Expensive
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PCM
Zout hydraten in constructies

>30 x cbeton

Marktonderzoek energieopslag sector → Warmte, Ecorys, ES-NL, 2024

Innovatieroadmap warmteopslag voor de gebouwde omgeving in Nederland, TNO 2024

- NL koploper met PCM

- Verbeteren prestatie  

- Opschalen productie
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THERMOCHEMICAL 

MATERIAL (TCM)

• Reversible endo/exothermic 

chemical reaction

• Volumetric energy content higher 

than PCMs

Opties voor warmte opslag
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Temperatuur

• High volumetric storage

• High efficiency

• Specific temperature operation

• Expensive

https://doi.org/10.1021/acs.energyfuels.0c02572
https://pubs.acs.org/page/policy/authorchoice_ccby_termsofuse.html
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Water – Zout TCM

Straat / wijk niveau

Marktonderzoek energieopslag sector → Warmte, Ecorys, ES-NL, 2024

Innovatieroadmap warmteopslag voor de gebouwde omgeving in Nederland, TNO 2024

- NL koploper met TCM 

- Opschalen productie

- Vergroten marktbekendheid
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Voorbeelden hoe verschillende bronnen 
te benutten met bodemenergie
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100% text slide

Bronnenmix gebouwde omgeving
Een potentiele mix..

Warmtepompen 

 → ~100 TWh omgevingswarmte nodig

Koeling neemt sterk toe!

Van alle stroomproductie → <10% voor verwarming GO 

Het energiesysteem van de toekomst, Gasunie et al., 2021.
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100% text slide

Zonthermie
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Lokaal, zon, wind en opp.water

Hete 

bron

Warme 

bron
van der Roest, E., Fens, T., Bloemendal, M., Beernink, S., van der Hoek, 

J.P., van Wijk, A.J.M., 2021. The Impact of System Integration on System 

Costs of a Neighborhood Energy and Water System. Energies 14.
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Omgevingskoude: 

Buitenlucht en Aquathermie
TU Delft: enorme koelvraag nieuwe faciliteiten 



77-88°C

79°C

Boiler / CHPHPC

Boiler peaks are 

much fewer

70-90°C

Geothermie

Summer

Winter

HT-ATES 200m depth
Geothermal 2km depth

100% 

40% 

Boiler

Geothermal

At low E-price, 

additionally charge 

HT-ATES
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Warmte opslag voor warmtenet Amsterdam

Stam, S., 2016. Enorme opslagtank geeft speelruimte in levering warmte, Energiegids.nl.

Tennet High voltage grid NL



22j.m.bloemendal@tudelft.nl

Warmte opslag: flexibiliteit  , €  en CO2

• Maximaal benutten van (lokale) duurzame energiebronnen

• Met conversie minder curtailment en netcongestie

Resulterend in: 

- Lagere kosten van warmte

- Lagere maatschappelijke kosten

- Minder uitstoot 

- Robuuster energiesysteem

NL kennis-koploper met warmte opslag

Maar:

- Techniek verbetering en opschaling nodig

- Integratie in systemen 

- Conversie technieken moeten verbeteren (HT-warmtepompen)

- Markt condities moeten verbeteren

Ontkoppel vraag 

en aanbod
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Warmte opslag: flexibiliteit  , €  en CO2

• Maximaal benutten van (lokale) duurzame energiebronnen

• Met conversie minder curtailment en netcongestie

Resulterend in: 

- Lagere kosten van warmte, 

- Lagere maatschappelijke kosten, 

- Minder uitstoot 

- Robuuster energiesysteem. 

 

Ontkoppel vraag 

en aanbod

Marktonderzoek energieopslag sector → Warmte, Ecorys, ES-NL, 2024



Warmte opslag: 

flexibiliteit  , €   en CO2

2024-12-10

Dr.ir. M. Bloemendal
j.m.bloemendal@tudelft.nl

martin.bloemendal@tno.nl 

0625179849 Contributions from:
Phil Vardon, Thijs van Esch, Siebe Geerts, Pieter 
Goverse, Amirhossein Hashemi, Anne Medema 

mailto:j.m.bloemendal@tudelft.nl
mailto:Martin.bloemendal@tno.nl
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links

• https://topsectorenergie.nl/documents/1314/TNO_Innovatieroadmap_warmteopslag_voor_de_gebouw

de_omgeving_in_Nederland_v241007_final.pdf

• https://www.argumentenfabriek.nl/wp-content/uploads/2024/06/Informatiekaart-

Energieopslag_2024.pdf

• https://www.gasunie.nl/nieuws/studie-integraal-energiesysteem-2050-biedt-kompas-bij-urgente-

keuzes-energietransitie

• https://www.pbl.nl/system/files/document/2024-04/TNO-2024-verkenning-van-toekomstige-

ontwikkelingen-elektriciteitssysteem-in-nederland-2030-2050.pdf

https://topsectorenergie.nl/documents/1314/TNO_Innovatieroadmap_warmteopslag_voor_de_gebouwde_omgeving_in_Nederland_v241007_final.pdf
https://topsectorenergie.nl/documents/1314/TNO_Innovatieroadmap_warmteopslag_voor_de_gebouwde_omgeving_in_Nederland_v241007_final.pdf
https://www.argumentenfabriek.nl/wp-content/uploads/2024/06/Informatiekaart-Energieopslag_2024.pdf
https://www.argumentenfabriek.nl/wp-content/uploads/2024/06/Informatiekaart-Energieopslag_2024.pdf
https://www.gasunie.nl/nieuws/studie-integraal-energiesysteem-2050-biedt-kompas-bij-urgente-keuzes-energietransitie
https://www.gasunie.nl/nieuws/studie-integraal-energiesysteem-2050-biedt-kompas-bij-urgente-keuzes-energietransitie
https://www.pbl.nl/system/files/document/2024-04/TNO-2024-verkenning-van-toekomstige-ontwikkelingen-elektriciteitssysteem-in-nederland-2030-2050.pdf
https://www.pbl.nl/system/files/document/2024-04/TNO-2024-verkenning-van-toekomstige-ontwikkelingen-elektriciteitssysteem-in-nederland-2030-2050.pdf
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SENSIBLE HEAT 

STORAGE

• Most widely used

• Most often water is used for 

energy storage

PHASE CHANGE 

MATERIAL (PCM)

• Store latent heat via heat of fusion

• Heat of fusion is higher than heat 

capacity of material

• E.g. Paraffin, Nitrates etc.

THERMOCHEMICAL 

MATERIAL (TCM)

• Reversible endo/exothermic 

chemical reaction

• Volumetric energy content higher 

than PCMs

• High volumetric storage

• High efficiency

• Specific temperature operation

• Expensive

Small scale (and short cycle) storage

Opties voor warmte opslag

Large scale and long cycle storage

• Flexible

• Cheap

• Low volumetric storage

• Efficiency can be an issue
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Voorbeeld uit de industrie

• Balanceren Stoomnetwerk

• Electrificatie stoomproductie

• Restwarmte utilsatie
ENERGYNEST ThermalBattery

Kentallen:

Laden: 272°C

Ontladen: 189 °C 

0.7 – 3.5 MW, 3.5 MWh

Cyclus: ~ 30 min.

Levensduur: 462,000 cycli

- Industriele warmte opslag blijft 

achter door lage gas prijs

- Verwachtte kostendaling komende 

jaren ca 20%
Marktonderzoek energieopslag sector → Warmte, Ecorys, ES-

NL, 2024
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Innovatieroadmap warmteopslag voor de gebouwde omgeving in Nederland, TNO 2024
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Warmte opslag, 
Marktonderzoek energieopslag sector → Warmte

• NL koploper met bodemenergie, PCM, TCM

• In collectieve systemen warmteopslag grootschalig 
toegepast 

• Verwachtte kostendaling komende jaren:
– Collectief: 5%

– Industrieel: 20%

• Residentiele warmte opslag groeit snel door 
investeringen en opschaling

• Industriele warmte opslag blijft achter door lage gas 
prijs

• Maakindustrie wordt nog onvoldoende gestimuleerd
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HT-ATES

• <25°C standard regulatory framework

• >25°C Permitted as 

pilot / research projects
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MSc Sustainable Energy Technology

Wind Energy Solar Energy

Energy Storage

Electric Mobility

Electrical Energy track

LS Heat Systems

Heating and Cooling track

Heat in BuildingsHeat Sources

Power Engineering Economics & Society

Waste & CHP 

Power Engineering Economics & Society Waste & CHP

Solar Energy
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Dr. Martin Bloemendal

• Associate Professor UTES TU Delft

• Lead scientist UTES TNO – Geological Survey

• PhD: ATES

• >15 years experience in UTES practice

• >10 years UTES research

• >10 years UTES academic education

Me in an ATES-well manhole, July 2020

photo: Bram Saeys
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