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Samenvatting

In dit rapport is er onderzoek gedaan naar de verschillende mogelijkheden om een klein dorp
energie neutraal te maken, het dorp waar dit verslag over gaat is het dorp Den Andel. Den Andel is
een klein dorpje in het noorden van de provincie Groningen en heeft ongeveer 452 inwoners. Dit
rapport is uit opdracht van Sam van der Meij geschreven.

De eerste stap om te bepalen hoe een dorp energieneutraal kan leven is door te kijken naar de
verbruiksgegevens van het dorp. In den Andel gebruikt men op een jaarbasis 1.007.826,30 KW/h aan
elektriciteit en 4.890.627,20 KW/h aan gas. In dit onderzoek is er de conclusie uitgekomen dat de
hernieuwbare energiebronnen die het beste kunnen worden gebruikt om Den Andel energie
neutraal te maken, de energiebronnen wind en zon zijn. Wind en zon zijn twee energiebronnen die
relatief makkelijk te verzamelen zijn en niet hoog op lopen in de kosten.

De tweede stap is om te kijken naar hoe der bespaart kan worden. In het geval van Den Andel kan er
met het isoleren van de woningen tot minimaal een energielabel van B de behoeft al naar beneden
worden gebracht. Zo zal de behoefte voor gas dalen van 4.890.627,20 KW/h naar 3.117.774,84
KW/h. Door isolatie veranderd de behoefte van 1.007.826,30 KW/h aan elektriciteit niet. Na de stap
van het isoleren tot energielabel B kan er ook op gas worden bespaard met de installatie van een
warmtepomp. Tegenwoordig hebben warmtepompen al een vrij hoog rendement van zo gemiddeld
4, maar om ook lage temperaturen op te vangen wordt er in dit onderzoek gerekend met een
rendement van 3. Als er dan gebruik wordt gemaakt van een warmtepomp daalt de gasbehoefte
daalt danvan 3.117.774,84 naar 1.039.258,28. De installatie van een warmtepomp verandert net
zoals het isoleren van een huis niks aan de behoefte van 1.007.826,30 KW/h aan elektriciteit.

Om aan de behoefte van Den Andel te kunnen voldoen kunnen er drie situaties worden gemaakt: De
reéle situatie, de isolatie en de gewenste situatie. Na onderzoek is gebleken dat de beste situatie
voor Den Andel de gewenste situatie is, deze houdt in dat de huizen worden geisoleerd en worden
voorzien van een warmtepomp. Om de behoefte dan nog te kunnen worden voorzien zijn er drie
Scenario’s opgesteld: alleen windmolens, alleen zonnepanelen en een mix van beide. Na het goed
onderzoeken van deze drie scenario’s kan de conclusie worden getrokken dat Den Andel het beste
kan kiezen voor alleen maar windmolens of een mix van beide. Op het moment dat het scenario van
alleen wind wordt gekozen zullen er 2 windmolens worden geplaatst. Op het moment dat er voor de
mix wordt gekozen zal er 1 windmolen moeten worden geplaats en 1.5 hectare aan zonnepanelen.
De kosten van het scenario met alleen de windmolens zijn € 2.000.000 voor de windmolens en
€8.649.500 aan isolatie en de installatie van de warmtepompen, dus een totaal van €10.649.500. De
kosten van de situatie waarbij een voor een mix van beide wordt gekozen zijn: €1.000.000 aan
windmolens, €1.500.000 aan zonnepanelen en €8.649.500 aan isolatie en de installatie van de
warmtepompen. Dit komt dan neer op een totaal van €11.149.500.

Verder bleek het dat het mogelijk is dat er door weersomstandigheden er te weinig energie kan
worden opgewekt om aan de energiebehoefte te voldoen of dat de energiebehoefte juist stijgt. In
zulke gevallen ontstaat er een energietekort. Den Andel kan dit opvangen door het gebruik van
Vertogas certificaten. Zo kunnen de woningen gas gebruiken als er te weinig energie wordt
opgewekt zonder dat het dorp zijn energie neutrale status verliest.

De twee aanbevelingen die dus uit dit rapport naar voren komen is om de huizen in Den Andel
volledig te isoleren en om warmtepompen te isoleren, en dan een keuze te maken tussen alleen
windmolens te gebruiken om het dorp energie neutraal te maken. De tweede optie is dus om voor
een mix tussen zonnepanelen en windmolens te gaan.



Voorwoord

Voor u ligt een onderzoek voor het vak IWP aan de Hanzehogeschool. Dit onderzoek is gedaan door
3 studenten van de opleiding Finance & Control in jaar 2.

Het onderzoek dat voor u ligt is te danken aan de opdrachtgever Sam van der Meij. Wij zijn door
hem gecontacteerd om dit onderzoek te doen voor het gemeente Hogeland. Op het moment dat wij
vastliepen of ergens tegen aan liepen konden wij altijd bij Sam van der Meij terecht met onze
vragen. Zijn deskundigheid op dit vakgebied heeft ons veel geholpen. De tweede persoon die wij
graag willen bedanken is onze studiebegeleider en projectbegeleider Jan Willem van der Zee. Hij
maakte altijd tijd voor onze vragen en het sparren met hem over de opdracht gaf ons nieuwe
inzichten op manieren waar wij zelf nog niet aan hadden gedacht. Lies Oldenhof en Anneloes de
Bruijn willen wij ook graag bedanken voor hun aanwezigheid tijdens onze gesprekken en de extra
informatie de ze ons gegeven hebben.

Wij hebben veel geleerd tijdens dit onderzoek en hoewel lang niet alle informatie in dit verslag is
terechtgekomen beschouwen wij dit niet als verloren werk, maar als opgedane kennis die tijdens
onze loopbaan en verdere onderzoeken goed van pas zou komen.
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1. Inleiding

In de klimaatakkoorden van Parijs is afgesproken dat er in 2030 49% minder broeikasgassen worden
uitgestoten en in 2050 dit zelfs 95-100% (RIVM, z.d), dit betekent dus dat landen onderzoek moeten
doen naar een duurzaam alternatief voor fossiele brandstoffen. Ook staat in het klimaatakkoord dat
in de toekomst er 50% van de opgewekte duurzame energie in handen moet zijn van particulieren
(Werkwijze, 2019).

Om aan deze voorwaardes in de toekomst te kunnen voldoen heeft de Nederlandse regering eind
2019 nog weer een eigen Klimaatakkoord gepresenteerd, waarin aan de provincies en gemeenten
van Nederland wordt gevraagd om ook zelf onderzoek te doen naar hoe ze dorpen energieneutraal
kunnen maken. Op veel plaatsen in Nederland worden daarom ook energiecodperaties opgericht, zo
proberen mensen gezamenlijk hun dorp of wijk energieneutraal te krijgen. Naast de initiatieven van
de mensen en dorpen kijken de gemeenten zelf ook naar mogelijkheden tot het aanleggen van
zonneparken en de bouw van windmolens.

Vanuit deze akkoorden wordt er in dit rapport de mogelijkheden onderzocht om een dorp
energieneutraal te krijgen. Het onderzoek wordt uitgevoerd voor het dorp Den Andel in de
gemeente Het Hogeland. Om precies tot de conclusie te komen over hoe Den Andel energie neutraal
kan worden, wordt er gewerkt aan de hand van de volgende Hoofdvraag: Met welke samenstelling
van groene energiebronnen kan Den Andel overgaan op hernieuwbare energie? Het antwoord op
deze deelvragen gaat worden onderzocht aan de hand van de volgende deelvragen:

e Wat zijn de statistieken van Den Andel die wij nodig hebben om Den Andel energieneutraal

te maken?

e  Wat is het huidige elektriciteits- en gasgebruik in Den Andel?

e Welke duurzame energiebronnen komen in aanmerking?

e Wat zijn de specificaties van de bruikbare duurzame energiebronnen?

e Hoe kan je energie besparen in huis en wat is dan het verbruik?

e Watis er nodig om Den Andel energieneutraal te maken?
Deze deelvragen zullen elke een hoofdstuk omvatten.

Eerst zal er dus worden ingezoomd op het dorp Den Andel, de inwoners en de woningen. Vervolgens
wordt het huidige energieverbruik weergeven en ook wordt er gekeken of dit door energietrends de
komende jaren nog zal veranderen. Daarna worden er duurzame energiebronnen geselecteerd die
geschikt zijn voor Den Andel. In het hoofdstuk daarna wordt er op deze energiebronnen
gedetailleerder ingezoomd. In de volgende stap wordt er gekeken naar hoe een woning geisoleerd
kan worden en hoeveel dit in het energieverbruik oplevert. In de laatste stap wordt er berekent
hoeveel duurzame energiebronnen er voor Den Andel nodig zijn om energieneutraal te worden.
Hierbij worden ook de bijbehorende kosten getoond. Bovendien worden de verschillende opties
tegen elkaar afgewogen en wordt er een aanbeveling gegeven.

Als er gesproken wordt over het begrip energieneutraal is dit op verschillende manieren te
interpreteren. Hieronder zijn twee mogelijkheden uitgewerkt. (In het theoretisch kader zal verder op
deze uitleg in worden gegaan.)

1. Het dorp moet het hele jaar door evenveel duurzame energie opwekken als er wordt
verbruikt. Zo moet er elke dag evenveel energie worden opgewekt als de vraag naar
energie is. Op deze manier is het dorp energie onafhankelijk en kan ze volledig voorzien
in haar eigen behoefte naar energie.



2. Aan het eind van het jaar moet de stand 0 zijn, dit betekent dat er in een jaar in
totaal evenveel duurzame energie is opgewekt als de hoeveelheid energie die is
verbruikt. In dit geval kan het wel zo zijn dat het dorp in bepaalde maanden minder
duurzame energie heeft opgewekt dan verbruikt. Dan heeft het dorp in die maanden
energie van buitenaf nodig gehad en is het niet onafhankelijk.

Als er in het rapport wordt geschreven over energieneutraal wordt daar optie 1 mee bedoeld. Om op
deze manier energieneutraal te zijn brengt ook een uitdaging met zich mee, want niet elke vorm om
duurzame energie op te wekken is het hele jaar door rendabel. Op dit onderwerp zal later nog in
worden gegaan.

In het rapport gaat er eerst informatie over het dorp worden verzameld, daarna wordt er gekeken
naar de duurzame energiebronnen en op basis van deze twee gaat er in hoofdstuk 9 worden
gekeken naar hoe het dorp kan worden voorzien.



2. Theoretisch kader

2.1 Hernieuwbare energie

Hernieuwbare energie is energie dat afkomstig is van natuurlijke bronnen die weer constant worden
aangevuld, voorbeelden hiervan zijn: waterkracht, zon, bodem, buitenluchtwarmte, biomassa, wind
en tegenwoordig ook kernenergie. Hernieuwbare energie wordt ook vaak bij de termen duurzame
energie en groene energie genoemd.

2.1.1 Vollasturen

Vollasturen is een term die veel wordt gebruikt wanneer er wordt gekeken naar het toepassen van
duurzame energiebronnen die niet het hele jaar door een vaste levering van energie bieden, denk
hierbij aan zonnepanelen en windmolens. Om deze energie verwekkers toch nog een vast
rendement te geven gebruikt men de term vollasturen. Vollasturen zijn de uren die de
stroomgenerator actief zijn over een jaar. Bij een zonnepaneel gaat men er van uit dat hij zo’'n 900
vollasturen per jaar actief is, en bij windmolens gaat men gemiddeld uit van zo’n 2000-2500
vollasturen per jaar. Door deze vollasturen te vermenigvuldigen met het piekvermogen (het
maximale vermogen) van de opwekker, zo kan der aan de hand van vollasturen worden berekend
hoeveel de stroom opwekker kan opwekken in een jaar.

2.1.2 Waterkracht

Waterkracht is energie die wordt opgewekt uit stromend water dit kan zowel zout als zoet water
zijn. Er bestaan vier verschillende soorten waterkrachtcentrales de vier verschillende soorten zijn: De
riviercentrale, en stuwdam centrale, een Pompcentrale en een getijdencentrale hieronder wordt nog
verder uit wat de verschillen zijn tussen deze centrales en hoe ze werken. Een riviercentrale staat
geplaatst aan ingedijkte rivieren en maakt gebruik van de stroming van het water, de stroming van
het water zorgt ervoor dat er een grote dynamo wordt aangedreven die dan stroom opwekt. Bij een
stuwdam centrale wordt er gebruikt gemaakt van vallend water, het water valt dan van het
stuwmeer langs een paar dynamo’s. Deze dynamo’s sturen dan een paar turbines aan, die generen
hierdoor stroom. In bergachtige gebieden maken ze vooral gebruik van pompcentrales, deze werkt
ongeveer hetzelfde als een stuwdam centrale. Het verschil tussen deze twee is dat bij een
pompcentrale het water waar naar boven gepompt kan worden om het weer te hergebruiken. Bij
een getijdencentrale wordt de stroom opgewekt door de verandering van eb naar vloed deze
centrales vind je vaak terug aan de kust van zeeén.

Aan het gebruik van waterkracht om stroom op te wekken zitten voordelen maar ook nadelen. Een
van de voordelen van waterkracht is dat water een bron is die nooit kan opraken. Het tweede
voordeel van waterkracht is dat de opwekking niet voor de uitstoot van broeikasgassen zorgt.
(Essent, 2019) Het derde voordeel van waterkracht is dat de opwekking van waterkracht niet
seizoensgebonden is, in de zomer en in de winter kan er evenveel stroom worden opgewekt. Het
eerste nadeel van waterkracht is dat de bouw van een waterkrachtinstallatie een grote investering
is. Het tweede nadeel van waterkracht is dat een stuwmeer veel schade achterlaat op het
ecosysteem, veel vissen en planten kunnen hierdoor uitgestorven raken. (Essent, 2019)

2.1.3 Zonne-energie
Zonne-energie is energie dat wordt opgewekt door gebruik te maken van de zon. Om zonne-energie
op te wekken kunnen twee apparaten worden gebruikt: Zonnepanelen en zonneboilers. Het



opwekken van zonne-energie heet het fotovoltaisch effect, door het gebruiken van silicium als
halfgeleider in een zonnepaneel kan dit effect plaatsvinden. Het proces van zon naar stroom gaat als
volgt: Doordat de zon op deze siliciumkristallen in de zonnepanelen schijnt, creéert het silicium
elektronen. De elektronen die dan worden gecreéerd kunnen nog niet gelijk worden gebruikt om je
huis van stroom te voorzien, deze dienen eerst in een omvormer die de gelijkstroom omzet naar
wisselstroom. Voor het opwekken van stroom via zonne-energie in Nederland worden vier
verschillende soorten zonnepanelen gebruikt: De monokristallijn, de polykristallijn, glas-glas panelen
en Amorf.

2.1.3.1 Monokristallijn
Een monokristallijn zonnepaneel bestaat een kristal die elektriciteit opwekt,
het rendement van deze zonnepanelen zijn zeer hoog, maar wel zijn deze
panelen de duurdere optie in vergelijking met de andere drie soorten. Deze
panelen zijn makkelijk te herkennen aan hun egale zwarte/donkerblauwe
uiterlijk, ook zijn deze panelen niet supergroot en passen ze dus makkelijk
op kleine daken. Deze panelen halen over het algemeen een rendement van
16 procent. Ook het behoud van vermogen is van deze panelen vrij hoog, zo
hebben ze over het algemeen na 10 jaar nog een vermogen van 92 procent
en een vermogensbehoud van 82 procent na 20 jaar. (zonne-energie.nl, Z.D.)  atheelding 1: Tekening
Monokristallijn paneel

2.1.3.2 Polykristallijn

In tegenstelling tot de monokristallijn bestaat het polykristallijn uit meerdere
zonnecellen. Deze zonnepanelen zijn te herkennen aan hun lichtblauwe
uiterlijk en het soort van gebroken uitziende oppervlak. Het produceren van
een polykristallijn is eens tuk eenvoudiger dan bij een monokristallijn. Het
rendement van een polykristallijn paneel is degelijk, het is niet het hoogst
mogelijk maar zeker ook niet het laagst mogelijke rendement. Vanwege het == .

feit dat het productienr nd nelen vrii een die is en het Afbeelding 2: Tekening
eit dat het productieproces van deze panelen vrij eenvoudig is en he Polykristallijn paneel
rendement niet super hoog is, zijn de panelen vrij laag in aanschafprijs. De

polykristallijn panelen zijn meer geschikt voor grotere daken. (zonne-energie.nl, Z.D.)

2.1.3.3 Amorf

Amorfe zonnepanelen bestaan in tegenstelling tot de kristallijn panelen niet
uit silicium kristallen, maar uit amorf silicium. Amorf silicium is in
tegenstelling tot normaal niet kristalvormig maar dun en platvormig.
Vanwege deze vorm zijn deze panelen ook goedkoper om te produceren en
aan te schaffen. Het tweede voordeel van amorfe zonnepanelen is dat het
niet uitmaakt met welke hoek de zon op deze panelen schijnen aangezien
deze panelen dus niet uit kristallen bestaan. Een nadeel van de Amorfe - .

. . . Afbeelding 3: Tekening
zonnepanelen is dat ze aanzienlijk wat minder rendement hebben dan Amorf zonnepaneel
kristallijn zonnepanelen, waarbij de kristallijn panelen samen tot een
gemiddeld rendement komen van zo ongeveer 12 tot 15 procent komt amorfe gemiddeld rond de 6
tot 9 procent. (zonne-energie.nl, Z.D.)




2.1.3.4 Glas-Glas zonnepanelen

Glas-glas zonnepanelen worden ook wel glas in glas panelen

genoemd, en is een soort zonnepaneel van de nieuwe generatie <
zonnepanelen. Bij glas-glas panelen zitten de silicium zonnen kristallen
tussen twee lagen glas, vandaar dus ook de naam Glas-Glas
zonnepanelen. Een voordeel aan het feit dat deze panelen tussen
twee lagen glas zitten is dat ze daardoor langer meegaan dan de
kristallijn zonnepanelen. Het tweede voordelen van deze panelen is
dat ze gemiddeld 25% meer rendement hebben dan de traditionele
kristallijn zonnepanelen. Het grootste nadeel aan de Glas-Glas
zonnepanelen is dat deze zonnepanelen ook aanzienlijk veel duurder
zijn dan de kristallijn panelen. (zonne-energie.nl, Z.D.)

Afbeelding 4: Tekening Glas-glas
zonnepaneel

2.1.3.5 Voor- en nadelen

Ongeacht het type zonnepanelen brengt het gebruik van zonnepanelen voor- en nadelen met zich
mee. Een van de voordelen van zonnepanelen is dat de zon een onuitputbare bron is.

Een nadeel dat het gebruik van Zonne-energie met zich meebrengt is het feit dat de opbrengst
zonnepanelen juist omgekeerd loopt in vergelijking met onze behoefte aan energie. De
zonnepanelen behalen in de zomer hun maximale rendement, terwijl onze behoeft in die tijd juist
vrij laag is. In de wintermaanden vindt juist het omgekeerde plaats de zonnepanelen wekken weinig
energie op, terwijl onze vraag naar energie in de wintermaanden juist het hoogst is. Het grootste
nadeel van de zonnepanelen is de mate waarin de zonnepanelen kunnen worden gerecycled, tijdens
het recyclen van zonnepanelen komt juist weer veel CO; vrij. Dat komt doordat de restanten van
zonnepanelen momenteel gewoon door een shredder worden gehaald en daarna verbrand, de hitte
die bij dit verbrandingsproces vrijkomt wordt daarna weer gebruikt in cementfabrieken. Wel
ontstaan er tegenwoordig veel meer manieren waarop de zonnepanelen kunnen worden gerecycled,
maar waar de onderdelen van de zonnepanelen dan weer heen gaan zijn niet duurzame fabrieken of
in niet duurzame producten. (vooreendurzamewereld.nl, Z.D.)

2.1.4 Zonneboiler

Naast zonnepanelen is er nog een andere manier waarop

we energie van de zon kunnen gebruiken: Een

zonneboiler. Een zonneboiler bestaat uit verschillende =
onderdelen, deze onderdelen zijn: Zonnecollectoren, een Mt =

pomp, leidingen, een voorraadvat voor water en een na —l]

Zonnecollector

Warm tapwater

verwarmer meestal in de vorm van een combiketel. De g e
zonnecollectoren zien eruit als een soort kleine T\ (¥) - vieerverwarming
zonnepanelen. In de collectoren zit een vloeistof die door e
de zon zo ongeveer 90 graden wordt, nadat deze =

vloeistof ongeveer 90 graden is geworden stroomt het

via de leidingen naar het voorraadvat. In het voorraadvat

wordt het water opgewarmd door de warme vloeistof, Ll 2 wermtowiasotaars
S—

het nu afgekoelde vloeistof gaat weer terug richting de

zon collector. Het opgewarmde water gaat nu richting de

cv-ketel die het weer verder door het huis kan

verspreiden. In de winter kunnen de zonnecollectoren over het algemeen niet genoeg warmte

opbrengen om het water in de collector te verwarmen, dan is er dus nog de mogelijkheid om het

water op te warmen met aardgas.

Afbeelding 5: Tekening van de werking van een zonneboiler



2.1.5 Windenergie

Wind is net zoals zon en water en on uitputbare natuurlijke
bron. Het omzetten wind naar energie gaat via een
windturbine. Een windturbine bestaat heel simpel gezegd uit
drie onderdelen: de gondel, de mast en de rotorbladen. De
wind brengt de rotorbladen in beweging, deze bladen zet via
een draai-as verbonden aan een generator in de gondel. De
generator wekt de stroom op en geeft het daarna weer door
een het stroomnetwerk. In de mast en gondel zitten ook nog
maatregelen verwerkt die ervoor zorgen dat de rotorbladen
op een constante snelheid draaien, maar ook wanneer er te
veel wind staat de windturbine uitschakelen.

2.1.5.1 Voor- en nadelen
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Afbeelding 6: Wé'r'king van een windmolen schematisch
\weergegeven

Een voordeel aan windmolens zijn dat er wel altijd wind aanwezig is. De nadelen van windmolens
zijn er veel, naast het feit dat de meeste mensen het niet prettig vinden om naar een windmolen te
kijken. Windmolens hebben over het jaar voor zo ongeveer 50000 extra dode vogels gezorgd, ook
zijn de onderdelen van een windturbine niet recyclebaar. Het laatste nadeel van windturbines is het
feit dat bij de productie van windmolens het broeikasgas SF6 vrijkomt, dit broeikasgas is een van de
zwaardere broeikasgassen. Echter compenseren de windmolens de uitstoot na maximaal 6 maanden

al.

2.1.6 Bodemenergie & Aardwarmte

Er zijn verschillende manieren om warmte uit de bodem te halen op huizen, gebouwen en kassen te
verwarmen (Rijksdienst voor Ondernemend Nederland, 2020). Dit kan namelijk door aardwarmte of

door bodemenergie.

2.1.6.1 Aardwarmte

Aardwarmte (geothermie) wordt sinds 2007 in Nederland toegepast. Hierbij wordt er water de
ingepompt wat daar opwarmt en op een andere plek weer wordt omhoog gepompt. De putten voor
aardwarmte zijn 500 tot 4000 meter diep en het water wordt opgewarmd van 40 tot 120 graden

Celsius.

Een paar belangrijke voordelen (Alles over aardwarmte, 2021):
- Betrouwbaar - Onafhankelijk van weersinvloeden.

- Stabiele kosten - De kosten zijn voor een langere tijd voorspelbaar.
- Weinig belasting voor de omgeving - Denk aan geluid, geur en visueel.

- Eeninstallatie voor duizenden woningen en bedrijven.

Een paar belangrijke nadelen:
- Niet overal toepasbaar - De bodem moet geschikt zijn.
- Hoge kosten - Het is een dure investering.

- Kans op aardbevingen - Bij het boren kunnen er trillingen ontstaan.

- Er moet een warmtenet aanwezig zijn.

Deze vorm van warmte opwekken is voor Den Andel niet geschikt. Er is op dit moment geen
warmtenet aanwezig om de warmte te vervoeren en ook is het niet rendabel om een aardwarmte
installatie in Den Andel te bouwen. Een installatie kan namelijk wel 20.000 huishoudens van warmte
voorzien, Den Andel heeft aanzienlijk minder woningen. Daarom is dit geen rendabel project voor in

Den Andel



2.1.6.2 Bodemenergie
De putten die geboord worden bij bodemenergie gaan tot een diepte van 50 meter, deze gaan dus
veel minder diep dan bij aardwarmte.

Het voordeel van bodemenergie ten opzichte van aardwarmte is dat het ook gebruikt kan worden
om huizen en gebouwen af te laten koelen, dit is bij aardwarmte niet mogelijk. In de zomer zorgt de
bodemenergie dus ook voor afkoeling en is er geen airco nodig. Dat scheelt een hoop
stroomverbruik.

Bij bodemenergie wordt er warmte of verkoeling uit water uit de ondergrond gehaald, dit gebeurt
met het gebruik van een warmtepomp.
Er zijn twee manieren om gebruik te maken van bodemenergie (bodemenergie, Z.D.):

1. Open systeem - Kou en warmte wordt opgeslagen in het grondwater. Om dit mogelijk te
maken worden er twee bronnen geboord, hieruit wordt met behulp van een filter water
omhoog gepompt. Een bron is een warme bron en hierin wordt de warmte in de zomer
opgeslagen. De andere bron is een koude bron waarin kou vanuit de winter wordt
opgeslagen.

2. Een gesloten systeem -» Dit systeem maakt geen direct gebruik van het grondwater maar
het bestaat uit een aantal lussen die door de grond lopen. Door deze lussen stroomt een
vloeistof die door geleiding warm of koud wordt. Vervolgens wordt met een warmtepomp
deze kou of warmte gewonnen.

Er zijn nog veel variaties op deze mogelijkheden, maar deze zullen niet verder worden toegelicht.

De kosten voor bodemenergie zijn vrij hoog. Dit komt omdat er geboord moet worden om een open
of gesloten systeem aan te leggen. Verder moet er een warmtepomp aan worden geschaft en als
laatste moet het huis goed worden geisoleerd omdat het ander met een warmtepomp niet warm
wordt.

2.1.7 Warmtepomp

Een warmtepomp kan warmte of kou uit een externe bron halen, bijvoorbeeld uit de bodem of
buitenlucht. Onder de juiste omstandigheden gebruikt een warmtepomp 1 kWh stroom en levert 4
kWh op. Dat levert dus een rendement op van 300% (presentatie, S. van der Meij).

Een warmtepomp verwarmd de woning op een lage temperatuur (niet meer dan 35 graden Celsius).
Dit is efficiént en duurzaam maar het gebouw wordt alleen warm als het goed geisoleerd is. Het
gebouw moet minimaal energielabel B hebben, daarbij moeten zonnepanelen niet worden
meegeteld, want deze helpen niet om warmte binnen te houden (Hier Opgewekt, Z.D.). Als een
gebouw goed wordt geisoleerd komt er minder frisse lucht binnen, dit is niet goed voor de
gezondheid. Er is daarom ook een ventilatiesysteem nodig die niet te veel warmte verliest maar wel
genoeg frisse lucht binnen brengt.

Verder is er een manier nodig om de warmte te verspreiden, vloerverwarming is hier meestal voor
geschikt maar niet alle radiatoren zijn hiervoor bruikbaar.

Voordelen van een warmtepomp:

Het is duurzaam, er is relatief weinig stroom nodig om een gebouw te verwarmen.
De bijbehorende isolatie is zowel in de winter als zomer comfortabel.

- Constante manier van verwarmen.

- Sommige warmtepompen kunnen ook koelen



Nadelen van een warmtepomp:
- De warmtepomp, isolatie, ventilatie en warmte afgevers zijn prijzig.
- De temperatuur in huis kan niet snel een paar graden stijgen (bij kou).
- Een warmtepomp kan veel lawaai maken.
- Het neemt veel ruimte in beslag.

De meningen zijn verdeeld of in elk huis wel een warmtepomp kan worden geplaatst. Oude huizen
zijn vaak minder goed geisoleerd en het kan ingrijpend zijn om die naar een energielabel van A of B
te krijgen. Wel zijn er op dit gebied nieuwe ontwikkelingen, want volgens Van der Weijer (2021)
brengt Vattenfall volgend jaar een warmtepomp uit die heet water van 80 graden Celsius kan
leveren. Dat is vergelijkbaar met een CV en dus kan dit ook in oude huizen.

Voor Den Andel zal het nog verder onderzoek vragen om te zien of de huizen goed genoeg kunnen
worden geisoleerd om verwarmt te worden met een warmtepomp. Of dat er wellicht in de toekomst
heet water warmtepompen kunnen worden geplaatst.

2.1.8 Biogas en Groen gas

Biogas komt voort uit biologische bronnen, dit kan mest, gft of restafval uit de agrarische sector zijn.
Biogas is zelf nog niet geschikt om gebruikt te worden om gebouwen mee te verwarmen. Het moet
eerst worden opgewaardeerd tot groen gas. Bij het gebruik van groen gas hoeft de cv-ketel niet
worden aangepast het kan worden toegevoegd aan het gasnet en gebruikt worden in gebouwen.
Groen gas is op dit moment nog maar beperkt beschikbaar, daarom zal dit vooral worden ingezet op
plaatsen waar geen ander alternatief is (duurzaam gas, 2021).

Volgens Smith (2020) is het nu nog te duur om op kleine schaal biogas te kunnen produceren. Er is
eerst nog meer onderzoek nodig naar nieuwe technieken zodat dit goedkoper wordt. Er zijn namelijk
wel veel mogelijkheden om biogas te produceren.

2.1.9 Biomassa

Biomassa kan worden gebruikt als hernieuwbare energiebron, de Co2 die er namelijk wordt
uitgestoten kan weer worden opgenomen door groeiende planten en bomen. Ook worden na de
oogst van planten en bomen er weer nieuwe geplant.

Er zijn verschillende manieren om biomassa als energiebron te gebruiken (Milieu Centraal, Z.D.).
- Verbranding in biomassacentrales.
- Verbranding in aangepaste kolencentrales.
- Verbranding in afvalinstallaties.
- Met een hout- of pellet kachel in woningen en bedrijven.
- Door vergisting van biomassa tot biogas.

Het is wel de vraag of biomassa echt zo duurzaam is. Zo kan houtoogst voor verarming van het
ecosysteem zorgen.



2.1.10 Waterstof

De laatste tijd is er in het nieuws steeds meer aandacht voor het gebruik voor waterstof. Zo zijn er
bussen en auto’s die op waterstof rijden, komen er steeds meer tankstations met de mogelijkheid
om waterstof te tanken, zijn er ketels op de markt die waterstof kunnen verbranden om een huis te
verwarmen (T. Voermans, 2021) en werkt Toyota aan een verbrandingsmotor die waterstof kan
verbranden (Nu.nl, 2021).

De reden dat er zoveel aandacht is voor waterstof en dat er veel naar mogelijkheden wordt gekeken
om het toe te passen, is omdat er bij de verbranding van waterstof geen luchtvervuilende stoffen
vrijkomen (Van der Jak, 2021). Of waterstof ook duurzaam is dat hangt af van de manier hoe het
wordt opgewekt. Er zijn namelijk drie manieren om waterstof te produceren.

1. Groen waterstof - Geproduceerd uit elektrolyse met duurzame elektriciteit.

2. Grijs waterstof - Waterstof dat geproduceerd wordt met fossiele brandstoffen.

3. Blauwe waterstof = Bij de productie van blauwe waterstof komt er Co2 vrij maar deze

wordt permanent opgeslagen in bijvoorbeeld lege gasvelden.

2.1.10.1 Mogelijkheden
De mogelijkheden met waterstof zijn divers, nu zullen er een paar worden opgesomd.
- Brandstof voor processen met hoge temperaturen (denk aan Tata Steel).
- Verwarmen van huizen
- Brandstof voor vliegtuigen, auto’s, bussen en schepen. Het is dus ook geschikt voor zwaar
transport, dit is voor elektriciteit nog wat lastig.
- Manier om elektriciteit op te slaan

2.1.10.2 Opslaan van waterstof

Het opslaan van elektriciteit is lastig, hier zijn namelijk grote accu's voor nodig. Deze accu’s zijn erg
duur en vragen veel grondstoffen. Een manier om elektriciteit op te kunnen slaan is door met
elektriciteit door middel van elektrolyse waterstof te produceren.

Deze waterstof kan voor lange tijd worden opgeslagen in tanks als gas of als vloeistof. Verder is het
ook een mogelijkheid om het op te slaan in lege olie en gasvelden. Het voordeel hierbij is dat het
opslaan van waterstof is vele malen goedkoper is dan om elektriciteit in een accu op te slaan (K.
Baggerman, 2018).

Op deze manier is het dus mogelijk om elektriciteit op te slaan in een andere energievorm.

2.1.10.3 Nadelen
De meningen lopen erg uiteen over de vraag of waterstof voor de toekomst een rendabele
energiebron is. Kort zullen er nu een aantal nadelen worden uitgewerkt.

- Het verwarmen van een huis met waterstof vraagt 6 tot 14 keer meer groene stroom dan
het verwarmen met een warmtepomp (V. Dekker, 2021).

- Eris te weinig groene stroom beschikbaar om genoeg groene waterstof te kunnen
produceren.

- Bij het omzetten van elektriciteit naar waterstof is er 60% verlies van energie. Dus is het veel
rendabeler om elektriciteit meteen in te zetten. Maar volgens van Wijk (2018) is het in
sommige situaties wel rendabeler en efficiénter dan het vervoeren van elektriciteit en het
opslaan in accu's. Ook kan de warmte die vrijkomt bij de elektrolyse worden gebruikt voor
het verwarmen van huizen en gebouwen.



2.1.10.4 De toekomst

Het gebruik van waterstof staat nog in de kinderschoenen, wel wordt er veel onderzoek naar gedaan
en geld in geinvesteerd, ook de Nederlandse overheid ziet toekomst in waterstof (Ministerie van
Economische Zaken en Klimaat, 2021).

Verder zijn er grote bedrijven als Shell en Toyota die investeren in het gebruik van waterstof.

Omdat de technieken nog in het begin staan is er nog veel winst te behalen in de toekomst. Zo is het
een belangrijk vraagstuk of het wel mogelijk is om voldoende groene waterstof te kunnen
produceren voor massaal gebruik.

2.2 Energieneutraal
Er zijn verschillende soorten energieneutraal, nul op de meter en zelfvoorzienende woning.

Bij een nul op de meter woning gebruikt een huis aan het eind van het jaar evenveel energie als dat
het heeft opgewekt. Dit kan bereikt worden door het overschot aan opgewekte energie aan het
gasnet te leveren en de energie dat tekortkomt van het gasnet te halen. Hierbij maakt het niet uit
hoeveel er per maand wordt opgewekt en hoeft er dus geen rekening gehouden te worden of er
genoeg is opgewekt om de dag door te komen. Als er aan het eind van het jaar maar evenveel
energie is opgewekt als dat er gebruikt wordt.

Er is ook een zelfvoorzienende woning, bij een zelfvoorzienende woning wordt alle energie
opgewekt die zelf ook wordt gebruikt. Bij een zelfvoorzienende woning zijn er verschillende opties
om dit te behalen, Er gaan 2 besproken worden. Bij de eerste methode wordt alle energie die je
opwekt opgeslagen en voor later gebruikt. De woningen kunnen de opgewekte energie zelf opslaan,
als voorbeeld wordt de power Wall van Tesla besproken. Deze power Wall kost 8.240 euro voor het
opslaan van 13,5 kWh. Een gemiddeld huishouden gebruikt ongeveer 7,5 kWh per dag, maar in de
winter kan dit veel hoger pieken. Huizen met meerdere personen zouden waarschijnlijk meerdere
Power Walls nodig hebben. Het grootschalig opslaan van energie kost ongeveer 434 euro per kWh.
De kosten voor het opslaan is dus erg duur.

Een andere methode van een zelfvoorzienende woning is het opwekken van energie wanneer het
nodig is. Hier gaan we wat verder op in, in eerdere onderzoeken naar dit onderwerp is het
badkuipmodel uitgekomen. Bij het badkuipmodel wordt er gekeken naar de duurzame
energiesoorten zonne-energie en windenergie. In de zomer wordt er meer zonne-energie opgewekt
dan in de winter omdat er in de zomer meer zon is. Er moet dus een oplossing gevonden worden om
in de winter ook genoeg energie opwekken, er wordt namelijk in de winter meer energie gebruikt
dan in de zomer. Nu is er in de winter meer wind dan in de zomer dus compenseert zich dit met
zonne-energie. Hierbij een grafische weergave van dit badkuipmodel.

Wind-opbrengst bij 1000 kW (1MW) vermogen

in kWh per maand
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Afbeelding 7: wind opbrengst in de maanden weergegeven



Zon-opwek bij 1000 kW (1 MW) vermogen
in kWh per maand
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Afbeelding 8: zon-opwek door de maanden weergegeven

Het badkuipmodel is ook het model dat voor het onderzoek naar de beste samenstelling om den
Andel energie neutraal te maken. De reden dat er voor dit model is gekozen is omdat Sam van der
Meij aanbeveelt om dit te gebruiken, maar ook omdat er weinig modellen beschikbaar zijn die goed
de resultaten weergeven.

Dit compenseert zich goed met elkaar waardoor er met de goede rekensom evenveel energie
opwekt elke maand als dat er gebruikt wordt.

(S. van der Meij, presentatie, 8 december 2021)

Als er in dit document en in het rapport wordt gesproken over een energieneutraal dorp/woning dan
gaat het over zelfvoorzienende. Het doel is dus om Den Andel onafhankelijk te maken van externe
energiebronnen en ze dus zelfvoorzienend te laten zijn op het gebied van energie.

2.3 Energie besparen in huis
Isolatie heeft veel voordelen: Het zorgt voor een lagere CO2 uitstoot, de energierekening is lager en
er is geen kou en tocht in huis.

De waarde van isolatiematerialen wordt gemeten met de rc-waarde. Rc staat voor resistance
consctruction en wordt gebruikt als meetwaarde om de warmteweerstand van het desbetreffende
geisoleerde deel zoals gevel te meten.

De gevel, dak, vloer en beglazing zijn de 4 belangrijkste aspecten binnen een huis om te isoleren.

Er zijn drie verschillende manieren om een gevel te isoleren. Vanuit de buitenkant, in de spouw en
vanuit de binnenkant. Voor de gevel is een rc-waarde 4,5 de standaard.

Het isoleren vanuit de buitenkant is de beste manier maar ook de duurste. Het isolatiemateriaal
wordt aan de buitenkant geplaatst en afgewerkt met een gevelbekleding. Dit is de meest efficiénte
methode maar omdat de muur weer opnieuw afgewerkt moet worden ook de duurste.

De tweede methode is het isoleren in de spouw. De spouw is een lege ruimte tussen de gevel en
binnenmuur. Het isolatiemateriaal wordt hierbij in de spouw gespoten. Dit is de goedkoopste optie
en nog steeds effectief. Er moet van tevoren goed naar de spouw gekeken worden want het mag
niet vochtig zijn en moet de spouw geen vuil bevatten.

De laatste methode is het isoleren aan de binnenmuur. Hierbij wordt er isolatiemateriaal aan de
binnenmuur geplaatst. Dit wordt dan afgewerkt met een voorzetwand. Hiermee wordt de



woonoppervlakte wel verkleind, daarom wordt deze optie alleen maar gebruikt als er geen spouw is
en als er niet vanaf de buitenkant geisoleerd kan worden.

Het isoleren van het dak moet je zien als een deken over je huis. De koude lucht kan er niet
doorheen komen waardoor het onder het dak lekker warm blijft. Dit heeft als gevolg dat er minder
energie wordt verbruikt. Ook worden er minder broeikasgassen uitgestoten omdat je minder gas
verbruikt. Bij een rc-waarde van 4 of meer heb je goede isolatie voor je dak.

Het isoleren van de vloer is vooral voor comfort, voelt de vloer namelijk koud aan dan zijn de
mensen geneigd om de verwarming wat hoger te zetten. Is er vloerverwarming aangelegd dan is het
noodzakelijk om goede vloerisolatie te hebben, anders verdwijnt de warmte naar de kruipruimte of
bodem. Voor de vloer is een pc-waarde van of meer goed.

Het goed isoleren van ramen is het laatste deel van de 4 belangrijkste aspecten. De isolatiewaarde
van glas meet je met de meetwaarde U. Hoe lager de waarde U hoe beter de isolatie is. De
verschillende soorten ramen zijn in volgorde van U waarde van hoog naar laag: Enkel glas, dubbel
glas, HR dubbel glas, HR+ dubbel glas, HR++ dubbel glas, vaculimglas, HR++ triple glas.

2.4 Toepassing van het theoretisch kader

In het theoretisch kader staat veel informatie genoteerd, maar een van de belangrijkste dingen die
nu over blijft is kijken naar hoe deze theorie kan worden toegepast op het onderzoek. De theorie van
de hernieuwbare energie gaat vooral worden gebruikt om te kijken naar welke samenstelling
daadwerkelijk mogelijk is en haalbaar zijn voor Den Andel, nu maar ook in de toekomst. Deze
samenstelling wordt daarna nog aangesterkt door te kijken naar welke overige ingrepen er nog in
Den Andel moeten worden toegepast om deze samenstelling zo effectief mogelijk te laten verlopen,
denk hierbij aan bijvoorbeeld het isoleren van de huizen en het plaatsen van warmtepompen.



3. Methode van onderzoek

Voor de deelvragen worden behandeld wordt er eerst uitgelegd hoe er onderzoek is gedaan. Er zijn
namelijk verschillende manieren om het onderzoek uit te voeren en elke manier heeft inviloed op de
uiteindelijke resultaten. Daarom wordt er nu weergeven op welke manier er onderzoek gedaan is,
wat de eventuele alternatieven zijn en wat de voor- en nadelen zijn.

3.1 Informatievoorziening

De informatie om dit onderzoek uit te voeren komt grotendeels voort uit deskresearch. Via
deskresearch wordt er informatie over de omgeving, woningen, gas- en elektriciteitsverbruik van
Den Andel verzameld. Ook informatie over duurzame energiebronnen, rendement,
isolatiemethoden en kosten worden door middel van deskresearch gevonden.

Verder zijn er regelmatig met Sam van der Meij die vele ervaring heeft op dit gebied. Hij helpt door
informatie te geven, methoden van onderzoek en websites die behulpzaam zijn om het onderzoek
uit te voeren.

Om de validiteit van het onderzoek te vergroten wordt er gebruik gemaakt van verschillende
rapporten en websites. Verder is er ook niet een informatiebron die alle benodigde informatie geeft,
dus is het noodzakelijk om meerdere informatiebronnen te gebruiken. Echter geeft dit ook
problemen omdat de verschillende informatiebronnen verschillende cijfers geven. Zo geven
verschillende informatiebronnen andere grenzen aan het gebied Den Andel, hier zal in de volgende
paragraaf worden ingegaan.

3.2 Grenzen van Den Andel

Er zijn verschillende websites en rapporten die informatie geven over de inwoners, bebouwing en
elektriciteit- en gasverbruik in Den Andel. Daarbij is het natuurlijk van belang dat elke
informatiebron dezelfde grenzen geeft aan het gebied Den Andel. Dit is alleen niet het geval, er zijn
namelijk twee manieren om Den Andel aan te geven, de eerste is de plaats Den Andel en de tweede
is de buurt Den Andel. Onder de plaats Den Andel valt niet alleen het dorp maar ook de omliggende
losstaande bebouwing. De buurt Den Andel is alleen het dorp en is daarom ook veel kleiner dan de
plaats Den Andel. Deze verschil in benadering zorgt voor andere cijfers, zo is het aantal inwoners in
de buurt 375 terwijl dit in de plaats 452. Dit verschil is er dan natuurlijk ook in het aantal woningen
en gebouwen. Verder heeft deze keuze veel invloed op de rest van het rapport, want ook het gas- en
elektriciteitsverbruik wordt weergeven op de grootte van het gebied.

Om een beeld te geven van hoe de websites Den Andel benaderen: Postcode-adresboek,
KadastraleKaart en gemeente Het Hogeland gebruiken Den Andel als plaats, terwijl Cbsinuwbuurt
Den Andel als buurt benaderd. Verder is het zo dat alle postcodes van 9956 onder de plaats Den
Andel vallen.

In dit rapport is ervoor gekozen om de plaats Den Andel als basis te gebruiken. De voor- en nadelen
zullen nu worden behandeld met de toelichting voor deze keuze.

3.2.1 Voordelen

Het voordeel is dat er een aantal goede informatiebronnen zijn die Den Andel als plaats weergeven.
Zo heeft gemeente Het Hogeland recent een rapport opgesteld met veel cijfers over Den Andel.
Zowel omdat het rapport recent is en de gemeente het rapport heeft opgesteld maakt het zeer
bruikbaar en betrouwbaar. Verder is ook de website KadastraleKaart een betrouwbare website die
handig is om te gebruiken.

Als ervoor gekozen zou worden om Den Andel als buurt te benaderen zouden bovenstaande
informatiebronnen niet of bijna niet kunnen worden gebruikt. Er gaat dan informatie verloren die



wel heel bruikbaar is. Van de buurt Den Andel is het woningtype namelijk niet bekend, terwijl dit wel
heel belangrijk is bij het bepalen van de kosten van het isoleren van de woningen.

3.2.2 Nadelen

Een nadeel is dat de woningen in het buitengebied vaak verschillen van woningen in een meer
bebouwd gebied. Woningen in het buitengebied zijn vaak groter en er staan meer boerderijen. Dit
heeft als gevolg dat het energieverbruik hier ook hoger is.

Verder zou het kunnen dat er meer grootverbruikers van energie in het buitengebied zijn, dit maakt
het onderzoek lastig omdat deze gegevens moeilijk te verkrijgen zijn. Van de kleingebruikers is het
verbruik via Enexis op te vragen, maar dit is bij grootverbruikers niet mogelijk. Als niet alle
informatie over energieverbruik bekend is wordt het lastig om te berekenen hoeveel duurzame
energie er opgewekt moet worden om Den Andel energieneutraal te maken.



4. Wat zijn de statistieken van Den Andel die wij nodig hebben om

Den Andel energieneutraal te maken?

In deze deelvraag wordt er gekeken naar het dorp Den Andel. Dit is belangrijk want dit heeft invloed
op het gebruik van duurzame energiebronnen. Zo is niet in elke omgeving elke vorm mogelijk om
duurzame energie op te wekken. Daarbij hebben de inwoners ook veel invloed, want ook zij hebben
wensen en willen zo min mogelijk overlast hebben. Verder is ook de huidige staat van de huizen en
gebouwen in Den Andel belangrijke informatie. Dit geeft namelijk ten dele aan wat de
energiebehoefte van Den Andel is en daarmee wordt verderop in het rapport bekeken hoe dit
verbeterd kan worden.

In het kort wordt word er ingezoomd op de bewoners, de omgeving en de bebouwing.

4.1 Bewoners

Den Andel is een streekdorp met ongeveer 452 inwoners. Voorzieningen zijn een café, dorpstuin en
een dorpshuis/jeugdhuis, er vinden relatief veel activiteiten plaats (Den Andel, Z.D). Dit zorgt ervoor
dat er een actief dorpsleven is in Den Andel. De kerk, de molen en de begraafplaats zijn niet te
missen en bepalen het beeld van Den Andel.

Leeftijdsopbouw Leeftiid  Aantal Percentage
4% 0-15 54 12%
15-25 51 11%
20% " 25-45 60 L3%
45-65 179 40%
13% 65-75 90 20%
40% >=75 18 4%
452 100%

= 0-15 15-25 25-45 = 45-65 65-75 >=75

Tabel 1: Percentage per leeftijdsgroep (gemeente Het Hogeland 2020)

In het bovenstaande diagram is te zien dat er weinig jongeren in Den Andel wonen, het grootste
gedeelte is van middelbare leeftijd of al ouder. Vaak is het dan zo dat er minder in een dorp te
beleven valt en dat met de tijd de leefbaarheid van het dorp steeds verder zal dalen. Ondanks dat er
niet veel jongeren in Denk Andel wonen zijn er verschillende initiatieven ondernomen door
bewoners.

Zo is er een zangkoor en een verkeerscommissie. Er zijn twee verschillende werkgroepen die de
natuur in en om Den Andel onderhouden, een van deze groepen werkt hiervoor samen met
Staatsbosbeheer. Ook is er een groep mensen die een dorpstuin heeft ingericht en ze zorgen ook
voor het onderhoud hiervan, dit is best een groot project. Als laatste is er ook een Energiewerkgroep
in Den Andel. Deze organisatie kijkt of er alternatieve bronnen van energie mogelijk zijn om Den
Andel en Saaxumhuizen te verduurzamen. De organisatie heeft al een zonnedak op een boerderij
aangelegd. Het laatste geeft wel aan er in Den Andel vraag is naar verduurzaming en dat mensen
open staan voor mogelijkheden om dit te bereiken.

Verder is er door projectgroep dorpsvisie Gemeente Winsum (2010) een dorpsvisie voor Den Andel
opgesteld die loopt van 2010-2030. Hierin is een scenario opgesteld waarin Den Andel op het gebied



van duurzaamheid een proeftuin binnen de Europese Unie wordt. Dit zou mogelijk worden door
gebruik te maken van diverse fondsen. Ze staan open om een pilot te voeren op het gebied van
energie, voedsel, zelfvoorziening, munteenheid en nog veel meer. Als voorbeeld wordt er ook
gegeven om nieuwbouwwoningen te bouwen die onzichtbaar zijn in het landschap. Ook is er vraag
naar auto’s die op elektriciteit of waterstof rijden. Ook dit laat zien dat Den Andel open staat voor
nieuwe technologieén en ontwikkelingen.

Gekeken naar de cijfers lijkt het alsof het dorp niet heel levendig is, maar dat is toch een te snel
gemaakte conclusie. Als er namelijk iets verder wordt ingezoomd op Den Andel wordt het zichtbaar
dat er redelijk wat activiteiten plaatsvinden in het dorp. Ook zijn er best wat initiatieven die de
bewoners van Den Andel ondernemen.

Als er zo wordt gekeken naar Den Andel komt er een beeld naar voren waarin het lijkt dat Den Andel
een vooruitstrevend dorp is. De bewoners willen ondernemen veel en staan open voor verschillende
initiatieven. Dit is positief voor het project om Den Andel energieneutraal te maken. In het nieuws
komt het namelijk regelmatig voor dat inwoners veel weerstand hebben tegen vormen om
duurzame energie op te wekken. Echter lijkt het alsof Den Andel hier meer voor open staat.

Dit is natuurlijk een aanname en dit dient nog verder onderzocht te worden. Dit staat alleen buiten
dit onderzoeksrapport omdat dit een groot onderwerp is. Daarom is het aan te bevelen om naast dit
rapport nog een extra onderzoek te starten naar de bewoners van Den Andel met de vraag in
hoeverre ze openstaan voor duurzame energiebronnen in hun wijk.

4.2 Omgeving

Den Andel is een klein dorp in het noorden van Groningen. Om het dorp heen wordt is er veel
landbouwgrond en er is daarom ook veel ruimte.

Verder is er in Den Andel ook een klein bos genaamd de Oude Weer. Dit is een bijzonder stukje
omdat de rest van het landschap erg ruimtelijk is. Tegenwoordig is er ook een vogelkijk hut in de
Oude Weer.

Omdat er veel ruimte is zijn er mogelijkheden voor vormen om duurzame energie op te wekken.
Welke vormen geschikt zijn voor Den Andel zal later in het rapport aan bod komen.

4.3 Bebouwing
Nu wordt er gekeken naar de bouwperiode, energie labels, woningtypen, gemiddelde oppervlakte
en aantal het aantal panden in Den Andel.

4.3.1 Bouwperiode

Met cijfers die aangeleverd zijn door Sam van der Meij zijn de bouwjaren van de woningen in Den
Andel in kaart gebracht, deze zijn te zien in tabel 2. Er is te zien dat er relatief gezien veel woningen
in Den Andel staan die aan de oude kant zijn in vergelijking met de rest van Nederland
(kadastraleKaart, z.d). Vaak betekent dit ook dat de energie labels van de woningen ook aan de lage
kant zijn, hier zal straks verder op in worden gegaan.



Bouwijaar Aantal Procentueel Cumulatief

<1900 20 9% 9%
1900-1909 41 18% 26%
1910-1919 36 15% 42%
1920-1929 29 12% 54%
1930-1939 26 11% 65%
1940-1949 6 3% 68%
1950-1959 26 11% 79%
1960-1969 11 5% 84%
1970-1979 11 5% 88%
1980-1989 13 6% 94%
1990-1999 4 2% 96%
2000-2009 4 2% 97%
2010-2020 6 3% 100%
Totaal aantal

adressen 233 100% .

Tabel 2: Bouwjaar adressen in Den Andel

4.3.2 Energielabel
Verder is het belangrijk om te weten wat het huidige energielabel is van de woningen. Met die
gegevens kan later namelijk berekent worden hoeveel winst er nog te behalen is met het isoleren.

Vanaf 2015 hebben woningen in Nederland een voorlopig energielabel gekregen, zodat de eigenaars
bewust zijn van hun energieverbruik. Op deze manier kunnen ze zelf inzien waar ze nog kunnen
verduurzamen. Deze voorlopige energie labels zijn grotendeels gebaseerd op het bouwjaar van de
woningen, daarom zijn deze cijfers niet 100% betrouwbaar (Engie z.d). Eventuele verbeteringen
worden op deze manier namelijk niet meegenomen. Om zeker te weten wat het energielabel van
een woning is kan de eigenaar een definitief label aanvragen. Er wordt dan beter naar de woning
gekeken en eventuele verbeteringen worden meegenomen.

Voor Den Andel zijn er ook voorlopige energie labels vastgesteld, en voor een aantal woningen ook
definitieve energie labels (S. van der Meij). De definitieve energie labels zijn betrouwbaarder en
daarom zijn deze eerst gebruikt, maar niet alle woningen hebben een definitief label. Daarom zijn
van de ontbrekende adressen het voorlopige energielabel toegevoegd. Er zijn 55 definitieve energie
labels, dat betekent dat er 178 voorlopige energie labels zijn gebruikt. De cijfers van de energie
labels staan in Tabel 3.

Energie label Aantal woningen Percentage
A 11 5%
B 10 4%
C 22 9%
D 8 3%
E 14 6%
F 30 13%
G 138 59%

Tabel 3: Energie labels



4.3.3 Type woningen

Als laatste onderdeel van de bebouwing is het type woningen ook belangrijk om mee te nemen.
Verschillende typen woningen verschillen in het energieverbruik en ook zal elk type woning anders
worden geisoleerd wat ook weer verschil in kosten geeft. Bij de berekening van wat het kost om een
huis te isoleren zullen deze cijfers terugkomen.

Woningtypen Aantal Percentage
Bedrijfswoning/vrijstaand | 16 7%
Rijwoning 7 3%
Twee-onder-een kap 42 18%
Vrijstaand 168 71%
Eindtotaal 233 100%

Tabel 4 Woningtypen (Gemeente Het Hogeland, 2020)

4.3.4 Oppervlakte woningen

De gemiddelde oppervlakte van woningen in Den Andel is 234m?, dit is in vergelijking met de rest
van Nederland relatief groot (KadastraleKaart, z.d).

Dit betekent dat er ook relatief gezien meer energie nodig is om de woningen te verwarmen, maar
ook dat de kosten voor isoleren hoger zullen zijn dan gemiddeld. Deze informatie zal evenwel
verderop in het rapport mee worden genomen.

4.4 Samenvatting

In het kort wordt er nu besproken wat er in afgelopen hoofdstuk voorbij is gekomen. Den Andel is
een dorp dat ligt in het uitgestrekte landschap van noord Groningen. Er zijn 452 inwoners en er
staan 233 woningen in Den Andel. Het is een dorp waarin relatief gezien weinig jongeren wonen,
maar toch zijn er diverse initiatieven binnen Den Andel en is het een vooruitstrevend dorp. De
woningen zijn over het algemeen oud in vergelijking met de rest van Nederland, dat zorgt er meteen
ook voor dat de energie labels ook laag zijn. Kortom zijn de woningen in Den Andel dus niet heel
goed geisoleerd.

Deze informatie zal in de vervolg hoofdstukken verder van pas komen.



5. Wat is het huidige elektriciteits- en gasgebruik in Den Andel?
De volgende stap nu het duidelijk is hoe het dorp Den Andel er uit ziet, is om te kijken naar wat het
jaarlijks verbruik van Den Andel is. Op basis van dit verbruik kan de behoefte worden bepaald op een
maandbasis.

5.1 Gas en elektriciteitsverbruik

Om te berekenen welke samenstelling van duurzame energiebronnen er nodig is om Den Andel
energieneutraal te maken, moet er eerst onderzocht worden wat het huidige Energieverbruik van
Den Andel is. Op de website van Enexis zijn de benodigde gegevens hiervoor te vinden. De gegevens
van het gasverbruik zijn te zien in tabel 5 en de gegevens van het elektriciteitsverbruik zijn te zien in
tabel 6. Bij het bekijken van de onderstaande tabel met betrekking tot het elektriciteitsverbruik.

Jaarlijks
Jaarlijks verbruik
Netbeheerder Straatnaam Woonplaats Productsoort Aansluitingen Verbruik M®> kWh
Enexis B.V. Oude Dijk DEN ANDEL GAS 13 20.570,94  205.709,40
Enexis B.V. Oude Dijk DEN ANDEL GAS 14 35.923,02 359.230,20
Enexis B.V. Oude Dijk DEN ANDEL GAS 15 23.475,00 234.750,00
Enexis B.V. Oude Dijk DEN ANDEL GAS 13 25.708,02 257.080,20
Enexis B.V. Oosterweg DEN ANDEL GAS 16 24.084,96 240.849,60
Enexis B.V. Sagittariusweg DEN ANDEL GAS 25 36.854,00 368.540,00
Enexis B.V. Kruisweg DEN ANDEL GAS 10 18.072,00 180.720,00
Enexis B.V. Adrianiweg DEN ANDEL GAS 10 19.065,00 190.650,00
Enexis B.V. De Streekweg DEN ANDEL GAS 18 48.567,96 485.679,60
Enexis B.V. De Streekweg DEN ANDEL GAS 27 48.953,97 489.539,70
Enexis B.V. De Streekweg DEN ANDEL GAS 25 47.758,00 477.580,00
Enexis B.V. Boschweg DEN ANDEL GAS 18 34.709,94 347.099,40
Enexis B.V. M D Teenstraweg DEN ANDEL GAS 11 63.947,95 639.479,50
Enexis B.V. Tammensweg DEN ANDEL GAS 14 41.371,96 413.719,60
Totaal aantallen 230 489.062,72 4.890.627,20

Tabel 5 Gasverbruik Den Andel in 2021 (Enexis. (2021). Enexis_kleinverbruiksgegevens_01012022 [Dataset]. Enexis)



Netbeheerder Straatnaam Woonplaats Productsoort Aansluitingen Jaarlijks verbruik kWh
Enexis B.V. Oude Dijk DEN ANDEL ELK 13 32.983,99
EOnexis B.V. Oude Dijk DEN ANDEL ELK 16 59.943,04
Enexis B.V. Oude Dijk DEN ANDEL ELK 15 38.485,05
Enexis B.V. Oude Dijk DEN ANDEL ELK 13 39.502,97
Enexis B.V. Oosterweg DEN ANDEL ELK 17 42.521,08
Enexis B.V. Sagittariusweg DEN ANDEL ELK 25 56.640
Enexis B.V. Kruisweg DEN ANDEL ELK 12 43.670,04
Enexis B.V. Adrianiweg DEN ANDEL ELK 10 29.278
Enexis B.V. De Streekweg DEN ANDEL ELK 19 97.199,06
Enexis B.V. De Streekweg DEN ANDEL ELK 27 54.849,96
Enexis B.V. De Streekweg DEN ANDEL ELK 28 127.312,08
Enexis B.V. Boschweg DEN ANDEL ELK 18 98.782,02
Enexis B.V. M D Teenstraweg DEN ANDEL ELK 13 141.593,01
Enexis B.V. Tammensweg DEN ANDEL ELK 10 145.066
Totaal aantal

aansluitingen 236 1.007.826,30

Tabel 6 Elektriciteitsverbruik Den Andel 2021 Enexis. (2021). Enexis_kleinverbruiksgegevens_01012022 [Dataset]. Enexis.)

Totale

energieverbruik
NETBEHEERDER STRAATNAAM kWh
Enexis B.V. Oude Dijk 238.693,39
Enexis B.V. Oude Dijk 419.173,24
Enexis B.V. Oude Dijk 273.235,05
Enexis B.V. Oude Dijk 296.583,17
Enexis B.V. Oosterweg 283.370,68
Enexis B.V. Sagittariusweg  425.180,00
Enexis B.V. Kruisweg 224.390,04
Enexis B.V. Adrianiweg 219.928,00
Enexis B.V. De Streekweg 582.878,66
Enexis B.V. De Streekweg 544.389,66
Enexis B.V. De Streekweg 604.892,08
Enexis B.V. Boschweg 445.881,42
Enexis B.V. M D Teenstraweg 781.072,51
Enexis B.V. Tammensweg 558.785,60

Totale verbruik 5.898.453,50

Tabel 7: Het totale energieverbruik van Den Andel
* Zie voor de berekening de bijlage 1

Een ding dat vrij snel opvalt aan beide tabellen zijn de totaal in het aantal aansluitingen, zo zijn er
236 elektriciteit aansluitingen, 229 gas aansluiting en 233 woningen (tabel 4). In dit onderzoek wordt
ervan uitgegaan dat dit verschil heeft verschillende oorzaken. In dit rapport nemen we aan de het
verschil tussen het aantal gas aansluitingen en woningen komt doordat mensen al stappen hebben
genomen om energie neutraal te leven. Ook nemen we in dit rapport aan dat het verschil tussen het
aantal elektriciteit aansluitingen en woningen komt doordat Enexis bij het opnemen van deze
gegevens ook hun stroomkastjes meerekent.



5.2 De Energie opgave

Op het moment dat deze gegevens per adres bij elkaar op worden geteld kan er een aanname
gemaakt worden van het huidige energieverbruik van Den Andel, bij het maken van een aanname
aan de hand van deze gegevens gaat het echt puur en alleen om het dorp Den Andel en niet het
buiten gebied. Het totale stroomverbruik over het jaar 2021 is dan 1.007.826,30 KW/h en het totale
gasverbruik over het jaar 2021 zou dan neer komen op 489.062,72 m3. Voor het rekenen met deze
cijfers is het verstandig om 1 eenheid te gebruiken, daarom zal er in dit rapport voor gas gebruik ook
worden gerekend met KW/h. 1m3 gas is gelijk aan 10KW/h, dus om het totale gasverbruik om te
rekenen naar KW/h moet het vermenigvuldigd worden met tien. Dit brengt het totale gasverbruik
dan van 489.062,72 m3 naar 4.890.627,20 KW/h. Nu kan er dus ook worden berekend wat ongeveer
de behoefte aan energie in den Andel is, het gasverbruik van 4.890.627,20 plus het stroom verbruik
van 1.007.826,30 KW/h komt in totaal neer op een behoefte van 5.898.453,50 KW/h

Nu is er bekend wat de totale energiebehoefte van Den Andel is, maar met die cijfers kan er nog niet
bepaald worden hoe Den Andel energie neutraal kan worden. Daarvoor moet het energieverbruik
over het jaar verdeeld worden, in de winter is het verbruik immers hoger dan in de zomer. Om deze
berekening te maken wordt van de volgende waarden uitgegaan:

e Elektriciteitsverbruik is het hele jaar nagenoeg constant.

e Gasverbruik moet in twee delen verdeeld worden:

» Voor het verwarmen van tapwater wordt 15% van het gasverbruik gebruikt. Dit verbruik
is door het hele jaar heen constant (S. van der Mij).

» De overige 85% van het gasverbruik is om de woning te verwarmen. Het energieverbruik
om een woning te verwarmen per seizoen verschillend is. Er zal dus per maand berekend
moeten worden hoeveel energie er nodig is om een woning te verwarmen.

Deze berekeningen zijn in het kort hierbeneden in tabel 8 weergeven.

Totale Energieverbruik
energieverbruik per maand
Elektriciteit 1.007.826,30 5.483,52
Gas (tapwater) 733.594,08 4.937,82
Gas (verwarmen) 4.157.033,12 Zie figuur 9

Tabel 8: Energieverbruik per maand
*Zie voor de berekening de bijlage 1

Nu zijn de maandelijkse verbruikscijfers van tapwater en elektriciteit bekend, in tabel 9 zijn deze
weergeven met het maandelijkse gasverbruik om de woning te verwarmen. Daardoor is nu het
totale energieverbruik per maand bekend. Vervolgens is de informatie uit tabel 9 in een
staafdiagram weergeven (figuur 1).



Elektriciteit Tapwater Verwarmen Totaal verbruik
Januari 83.985,53 61.132,84 738.420,36 883.538,72
Februari 83.985,53 61.132,84 546.978,04 692.096,41
Maart 83.985,53 61.132,84 464.931,34 610.049,70
April 83.985,53 61.132,84 464.931,34 610.049,70
Mei 83.985,53 61.132,84 205.116,77 350.235,13
Juni 83.985,53 61.132,84 82.046,71 227.165,07
Juli 83.985,53 61.132,84 68.372,26 213.490,62
Augustus 83.985,53 61.132,84 82.046,71 227.165,07
September 83.985,53 61.132,84 191.442,31 336.560,68
Oktober 83.985,53 61.132,84 232.465,67 377.584,03
November 83.985,53 61.132,84 478.605,79 623.724,15
December 83.985,53 61.132,84 601.675,85 746.794,21
Totaal 1.007.826,30 733.594,08 4.157.033,12 5.898.453,50

Tabel 9: Totaal energieverbruik per maand

*Zie voor een toelichting de bijlage 1
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Figuur 1: Energie opgave Den Andel

5.3 Trends in energieverbruik
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In het vorige hoofdstuk is er gekeken naar het huidige verbruik van Den Andel, maar er moet ook
nog rekening worden gehouden met de energietrend. De energietrend geeft aan of er meer of
minder energieverbruik zal worden in de toekomst. Als dit niet wordt meegenomen terwijl het
energieverbruik de komende jaren stijgt dat er voor zorgen dat over een paar jaar Den Andel niet
meer genoeg duurzame energie opwekt om energieneutraal te zijn. Daarom zullen nu de
energietrends in Nederland worden weergeven.



5.3.1 Mogelijke stijging

Het maken van aannamen over wat er in de komende jaar voor stijging zou kunnen plaats vinden in
ons energieverbruik gebeurt dus niet op het niveau van Den Andel zelf, maar op landelijk niveau. Dit
kan er voor zorgen dat sommige van de onderstaand genoemde trends van toepassing zijn op Den
Andel en sommige trends niet. Een van de grootste invloeden op ons energie verbruik in de
afgelopen jaren werd veroorzaakt door de Corona pandemie, veel bedrijven hebben geinvesteerd
zodat hun medewerkers thuis kunnen werken. Thuiswerken heeft natuurlijk ook invloed op het
energieverbruik van een huishouden, mensen hebben meer elektronische apparaten aanstaan en de
kachel staat aan op momenten dat hij anders uit zou staan. In een artikel van Margot Boesveld
gepubliceerd op 13 oktober 2021 schrijft zij over een mogelijke stijging van tien procent in ons
energieverbruik over het jaar 2021, in vergelijking met 2020. Momenteel word er al weer minder
thuis gewerkt, maar veel mensen hebben ook het gemak gezien in thuiswerken en zullen daarom
ook meer thuis blijven werken. De stijging van tien procent per jaar zal dus niet doorzetten over het
jaar 2022 en 2023, maar misschien wel met een lager percentage. Als deze trend in ons energie
verbruik zo doorzet, moet daar ook rekening mee worden gehouden met de groene
energievoorziening van Den Andel.

5.3.2 Mogelijke daling

In de recente jaren zijn mensen over heel Nederland al duurzamer gaan leven, maar net zoals bij het
kopje over de mogelijke stijgingen: Wat voor Nederland geldt hoeft niet per se voor Den Andel ook
te gelden. In de periode voor de corona pandemie kon deze trend van het meer energie bewuster
leven in Nederland al terug worden gezien, zo is in 2019 het gasverbruik met ongeveer 5,7 procent
gedaald en het elektriciteitsverbruik met 0,8 procent gedaald (Energieverbruik door huishoudents,
1990-2019 | Compendium voor de Leefomgeving, 2021). Deze kleine daling is terug te zijn in de
grafiek in afbeelding 9. Er wordt vanuit gegaan dat deze daling ook na de coronacrisis door gaat
zetten. Naast de afname die al plaats vindt in ons energie verbruik, kan er vanwege een
economische reden ook een afname worden verwacht. Aan het eind van het jaar 2021 werd het al
duidelijk dat er een flinke stijging zou plaatsvinden in de energieprijzen, uiteindelijk heeft er een
stijging plaats gevonden van ongeveer 86 procent (Centraal Bureau voor de Statistiek, 2022). Veel
mensen schrikken van deze stijging wat waarschijnlijk als gevolg heeft dat mensen nog meer op hun
energieverbruik gaan letten, hierdoor zal er dus nog een verdere afname ontstaan en waarschijnlijk
nog weer een stijging van de prijzen.
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Afbeelding 9: Energie verbruik van huishoudens van 1990 tot en met 2019



5.3.3 Lokale trends

Op het moment dat er extra huizen in een dorp worden gebouwd, gaat over het algemeen ook de
vraag naar energie omhoog. Dit maakt het dus van belang dat ook word gekeken naar mogelijke
plannen van de gemeente tot extra woning bouw. Zoals al in hoofdstuk 4 is genoemd ligt Den Andel
in de gemeente Het Hogeland in de provincie Groningen. Op de site van de gemeente staan geen
plannen die zouden kunnen leiden tot een toename in het energieverbruik, ook op de site van het
dorp Den Andel zelf zijn er geen mogelijke plannen te vinden die kunnen leiden tot meer
energieverbruik.

5.3.4 Conclusie

Op het gebied van ons energieverbruik zullen er dus veel veranderingen plaats vinden, en veel van
deze veranderingen liggen buiten de mens hun machten. Ondanks dat er bij het kopje over de
stijging wordt gesproken over een toename van 10 procent, kan er wel op basis van de trends over
de daling worden verwacht dat deze stijging niet zo door gaat zetten. Over de komende jaren zal er
waarschijnlijk weer een iets kleinere daling plaats vinden dan 5,7 procent op het gasverbruik, en een
stijging veel lager dan 10 procent op ons elektriciteitsverbruik.

5.4 Samenvatting

Den Andel is een dorp dat op een jaarlijkse basis 5.898.453,50 KW/h aan energie benodigd is, van dit
totaal gaat er jaarlijks 4.157.033,12 KW/h naar de verwarming van de woning, 733.594,08KW/h naar
de verwarming van het tapwater en de resterende 1.007.826,30 wordt voor elektriciteit verbruik. Op
basis van de trends kunnen er in de loop van de jaren geen grote wijzigingen gaan plaats vinden in
het verbruik. Nu we weten wat het verbruik is van Den Andel kunnen we in het volgende hoofdstuk
gekeken worden naar welke duurzame bronnen gebruikt kunnen worden om deze behoeft op te
wekken



6. Welke duurzame energiebronnen komen in aanmerking?

In het theoretisch kader zijn er veel verschillende duurzame energie bronnen beschreven, maar niet
iedere duurzame energiebron heeft het gewenste rendement of de mogelijkheid tot uitvoering.
Daarom is het van belang dat er goed gekeken word naar welke wel in aanmerking komen en
waarom.

6.1 Waterkracht

De duurzame energie bron die als eerste afvalt is waterkracht. Waterkracht is geen geschikte bron
voor een dorp zoals Den Andel, dit komt door een paar verschillende redenen. De eerste reden is het
feit dat Nederland een land is met weinig hoogteverschillen, geografisch gezien is het al niet
mogelijk is om een Stuwdamcentrale of een pomp centrale te installeren. Een getijdencentrale kan
ook niet geintrigeerd worden in Nederland aangezien er in de eerste plaats weinig ruimte voor is in
Nederland en ten tweede ligt er zoveel zand op de Nederlandse bodem dat dit veel corrosie
veroorzaakt, door deze corrosie raken de rotorbladen vaak beschadigd en zullen vaak moeten
gerepareerd of vervangen moeten worden.. Naast de geografische feiten bestaan er ook nog
financiéle redenen om niet voor water kracht te kiezen, zo kost de plaatsing van een waterkracht al
gemiddeld 32 miljoen euro en aan onderhoud nog zo’n 32 euro per geinstalleerde megawatt voor
een middelgrote centrale zou dat dan neer komen op zo’n 320.000 euro per jaar (Waterkracht |
Duurzame ontwikkeling | Diensten, z.d.).

6.2 Waterstof

De tweede soort van hernieuwbare energie die we niet kunnen toepassen op het dorp Den Andel is
waterstof ondanks Groene waterstof misschien wel een grote toekomst in de industrie kan gaan
hebben (Sam van der Meij, 2022). De grootste reden waarom groene waterstof niet echt kan
worden toegepast in Den Andel is vanwege het feit dat er ongeveer zes tot veertien keer meer
groene stroom nodig is met waterstof dan met een waterpomp. (V. Dekker, 2021) Ook de opslag van
waterstof brengt nog weer extra kosten met zich mee, namelijk de aanschaf en productie van accu’s
om de stroom op te slaan.

6.3 Bodemwarmte

Ook het toepassen van bodemwarmte is niet een geschikte optie voor Den Andel om
energieneutraal te worden, dit komt door het feit dat voor het opwekken van bodemwarmte er veel
gaten moeten worden geboord van ongeveer een diepte van 50 meter. Deze putten kunnen zowel
verticaal als horizontaal worden geboord, maar het probleem is dat het boren van een put en de
installatie van de pomp tussen de 13.500 en 25.000 euro kost (Bodem-water warmtepomp/ water-
water warmtepomp kosten? z.d.). Alleen is één put niet genoeg om een huis volledig op te warmen
daar zijn meerdere putten voor nodig, die ongeveer een meter uit elkaar liggen, dus tenzij iemand
een tuin heeft van ongeveer 100 vierkante meter is het niet verstandig om de implementatie van
bodemwarmte toe te passen. Naast de financiéle en geografische redenen waarom het niet mogelijk
is om bodemwarmte toe te passen kan het ook lastig zijn om vergunningen te krijgen om de putten
te boren.



6.4 Wind en zonne-energie

De Energiebronnen die het beste bij Den Andel kunnen worden gebruikt zijn zon, wind en een
warmtepomp plus de daarbij benodigde isolatie. De reden dat er voor deze drie manieren wordt
gekozen is opgebouwd uit meerdere aspecten. Een van de redenen dat wij voor de combinatie van
zon en wind hebben gekozen is heeft te maken met het badkuipmodel. In het badkuipmodel kan er
duidelijk worden gezien dat het rendement van zonnepanelen in de winter lager ligt dan in de
winter, en dat dit in de zomer dus precies omgekeerd is zie Afbeelding 10 & 11. De tweede reden
waarom we voor deze samenstelling kiezen heeft te maken met de geografische aspecten. Zo is er
bijvoorbeeld in Den Andel is er geen ruimte en water genoeg voor een waterkrachtcentrale, en heeft
niemand ruimte in zijn tuin voor alle benodigde putten om het huis te verwarmen aan de hand van
bodemwarmte. Wel zou er ruimte zijn voor een klein zonneveld en een of twee windmolens.
Wind-opbrengst bij 1000 kW (1MW) vermogen Zon-opwek bij 1000 kW (1 MW) vermogen

in kWh per maand in kwh per maand
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6.5 Samenvatting

De duurzame bronnen die voor Den Andel in aanmerking komen zijn wind en zon, de reden dat deze
bronnen het beste zijn voor Den Andel heeft te maken met geografische redenen en ook omdat ze
financieel gezien ook goedkoper zijn. Nu het duidelijk is welke bronnen er op Den Andel kunnen

worden toegepast, wordt er in het volgende hoofdstuk gekeken naar de specificaties van deze
bronnen.



7. Wat zijn de specificaties van de bruikbare duurzame
energiebronnen?

De bruikbare duurzame energiebronnen die dan van toepassing zouden zijn hebben hun eigen
specificaties, in overleg met Sam van der Meij zijn er de volgende opbrengsten uitgekomen die de
energie bronnen gedurende een jaar opwekken.

7.1 Zonnepanelen

Bij zonnepanelen word er in dit verslag uit gegaan van de volgende gegevens: 1 megawatt aan
zonnepanelen kost 1 miljoen euro en is 1 hectare aan grond nodig. Voor de opbrengst gedurende
het jaar wordt er in dit verslag gerekend met 900 vollast uren per zonnepaneel. In een jaar zal de
stroomopbrengst van een 1 hectare aan zonnepanelen dus 900X1MW=9000Mw/h per jaar. Ook
gaan we er vanuit dat de levensduur van 25 jaar dit zou dan inhouden dat dit zonneveld in 25 jaar zo
ongeveer voor 22.500 megawatt aan energie genereerd. Dit zou beteken dat men na 25 jaar
ongeveer 4 cent per opgewekte KW/h betaald van die 1 miljoen. Het type zonnepanelen die hier
voor het meest geschikt zijn, zijn de monokristallijn panelen. In de onderstaande tabellen staan iets
meer specificaties over de zonnepanelen, In tabel 10 staat de opbrengst van zonnepanelen verdeeld
over de maanden in een jaar. In tabel 11 staat de jaarlijkse opbrengst van zonnepanelen, de reden
dat de tabel tot aan 25 jaar rijkt is omdat dit de levensduur is van de zonnepanelen.

Maand Zonnepanelen
Januari 18.000KW/h
Februari 30.000KW/h
Maart 70.000KW/h
April 80.000KW/h
Mei 132.000KW/h
Juni 125.000KW/h
Juli 120.000KW/h
Augustus 130.000KW/h
September 95.000KW/h
Oktober 60.000KW/h
November 25.000KW/h
December 15.000KW/h
Totaal 900.000KW/h

Tabel 10: Opbrengst van één hectare zonnepanelen (S. van der Meij)

Jaar totaal vollasturen Totale opwekking
1 900 900.000KW/h

5 4500 4500.000KW/h

10 9000 9.000.000KW/h
15 13500 13.500.000KW/h
20 18000 18.000.000KW/h
25 22500 22.500.000KW/h

Tabel 11: opbrengst van één hectare zonnepanelen over de jaren (S. van der Meij)



7.2 Windmolens

Voor windmolens wordt bijna dezelfde berekening gehanteerd als voor zonnepanelen, dit houdt in
dat 1 windmolen met een vermogen van 1 megawatt 1 miljoen kost. Het grootste verschil tussen
windmolens en zonnepanelen zit in het aantal vollast uren en de levensduur, De windmolens
hebben namelijk een gemiddelde levensduur van 20 jaar en hebben 2500 vollasturen in een jaar. Dit
betekent dus dat de opbrengst van een windmolen voor 1 jaar dus IMW*2500=2500 megawatt is, en over de
hele levens duur is dit dus 25000*20=500000MW. Dit komt dan ook neer dat men 2 cent per opgewekte KW/h
zou betalen via het opwekken met windmolens. Wel is het belangrijk om rekening te houden met het feit dat
Windmolens wel meer onderhoud nodig zijn dan zonnepanelen. In de onderstaande tabellen staan de
specificaties van de windmolens nog verder uitgewerkt, in tabel 12 staat de opbrengst per maand, in tabel 13
staat de opbrengst in KW/h over de complete levensduur van de windmolens.

Maand Windmolens
Januari 380.000KW/h
Februari 250.000KW/h
Maart 220.000KW/h
April 170.000KW/h
Mei 160.000KW/h
Juni 160.000KW/h
Juli 150.000KW/h
Augustus 120.000KW/h
September 160.000KW/h
Oktober 210.000KW/h
November 210.000KW/h
December 310.000KW/h
Totaal 2.500.000KW/h

Tabel 12: Opbrengst van één windmolen per maand (S. van der Meij)

Jaar totaal vollasturen Totale opwekking
1 2.500,00 2.500.000KW/h

5 12.500,00 12.500.000KW/h
10 25.000,00 25.000.000KW/h
15 37.500,00 37.500.000KW/h
20 50.000,00 50.000.000KW/h

Tabel 13: opbrengst van één windmolen over de jaren (S. van der Meij)

7.3 Warmtepomp

In het theoretisch kader is al kort ingegaan op de warmtepomp. Er kwam toen al naar voren dat een
warmtepomp alleen toepasbaar is als een woning minimaal energielabel B heeft. Bij de berekening
van het energielabel mogen daarbij eventuele zonnepanelen die op het dak liggen niet worden
meegerekend. Zonnepanelen zorgen immers wel voor verduurzaming van een woning, maar ze
zorgen niet voor een betere isolatiewaarde. Kortom gaat het er bij het energielabel om hoe goed de
woning geisoleerd is en dus warmte binnen de woning houdt.

De isolatiewaarde van een woning is zo belangrijk omdat een warmtepomp een woning verwarmd
met een lage temperatuur. Het is dus noodzakelijk dat alle warmte goed binnen de woning wordt
gehouden.



Er zijn verschillende typen warmtepompen, sommigen halen de warmte uit de lucht en andere halen
de warmte uit water. De laatste wordt gecombineerd met bodemwarmte, maar er is al uitgelegd
waarom dit niet geschikt is om op grote schaal in Den Andel te gebruiken. Er zal dus gebruikt
gemaakt worden van warmtepompen die warmte uit de lucht halen.

Dan is er nog een onderscheid te maken tussen een lucht-lucht en een lucht-water warmtepomp. Er
zal gebruik worden gemaakt van een lucht-water warmtepomp, dit betekent dat de warmtepomp
warmte uit de lucht haalt om water in het huis mee te verwarmen. Dit is voor Den Andel het meest
toepasbaar omdat de woningen al waterleidingen en cv’s hebben. De warmtepomp kan op dit
bestaande systeem worden aangesloten. Echter kunnen er wel aanpassingen verreist zijn, maar hier
wordt later verder op ingegaan.

7.3.1 Het rendement

Het rendement van een warmtepomp wordt weergeven als COP-waarde, deze geeft de verhouding
weer tussen de hoeveelheid energie die hij verbruikt en hoeveel warmte hij afgeeft. Als de COP 2 is
dan levert de warmtepomp twee keer zoveel energie als hij verbruikt, het rendement is dan 200%
(Hage, 2019).

Het gebruik van een lucht waterpomp heeft zo zijn voor- en nadelen. Het voordeel is dat de
waterpomp een stuk goedkoper en makkelijker te integreren is in een woning. Maar de
luchtwaterpomp heeft ook meer te maken met schommelingen in de luchttemperatuur. Omdat de
warmte uit de lucht wordt gehaald zal het rendement van een warmtepomp in zomer hoger zijn dan
in de winter. Daarom moet ook het rendement in de winter worden bepaald zodat de woning dan
ook voldoende kan worden verwarmd. Dit betekent dat er niet kan worden gerekend met een
gemiddelde COP.

Nu zijn er testen geweest waarbij de COP van de warmtepompen op een aantal dagen elk uur bij
verschillende temperaturen zijn gemeten (Lucht-water warmtepomp, 2021). Vervolgens zijn met
deze cijfers het gemiddelde rendement per maand bepaald. De maandgemiddelden zijn in tabel 14
te zien.

Maand Gemiddelde cop

temperatuur

Jan 3,1 4
Feb 3,3 4
Mrt 6,2 4,2
Apr 9,2 4,8
Mei 13,1 5,2
Jun 15,6 5,4
Jul 17,9 5,5
Aug 17,5 5,5
Sep 14,5 5,35
Okt 10,7 4,9
Nov 6,7 4,25
Dec 3,7 4

9,87 4,76

Tabel 14: COP van een warmtepomp per maand



Deze tabel geeft duidelijk weer van de COP per maand is van een warmtepomp. Echter zijn er nog
een paar zaken waar rekening mee moet worden gehouden. Deze warmtepomp verwarmt het water
namelijk naar 35 graden Celsius. Dit zorgt ervoor dat de warmtepomp een hoog rendement geeft,
maar dit is niet altijd realistisch. In Den Andel zijn de huizen aan de oude kant en zijn ook de energie
labels erg laag. Het is daarom niet altijd haalbaar om een woning naar energielabel A te krijgen, dus
zal de warmtepomp naar een hogere temperatuur moeten verwarmen.

Verder is het ook zo dat de temperatuur ook verder kan zakken naar bijvoorbeeld -10 graden Celsius,
dat zorgt ervoor dat de COP verder daalt dan de tabel weergeeft. Deze temperaturen komen in
Nederland niet vaak voor maar in de winter dalen de temperaturen s ‘nachts toch zo nu en dan ver
onder het vriespunt. Dit betekent dat een gemiddelde COP van 4 in januari (tabel 14) op sommige
momenten veel lager ligt. Het is natuurlijk belangrijk dat de warmtepomp dan ook genoeg capaciteit
heeft om de woning te verwarmen.

De vorige twee punten geven weer dat er niet zomaar met de COP per maand kan worden gerekend.
Dit zou er namelijk voor kunnen zorgen dat de woningen niet goed warm worden gehouden.
Daarom zal er met een gemiddelde COP van 3 worden gerekend (S. van der Meij). Zo wordt er
rekening gehouden met woningen die minder goed geisoleerd zijn en worden de woningen ook nog
verwarmd bij lage temperaturen. Later in dit rapport zal er met de COP van 3 berekent worden
hoeveel energie Den Andel nog nodig heef met het gebruik van warmtepompen.

Ondanks dat de informatie uit tabel 14 dus niet gebruikt wordt is deze wel behulpzaam. Het laat
namelijk zien dat de lucht-water warmtepomp grote verschillen in de COP geeft door de
temperatuurschommelingen. In dit rapport kan deze informatie echter niet gebruikt worden omdat
er eerst meer onderzoek moet worden gedaan naar wat de COP doet bij lagere temperaturen. Er is
dus nog verder onderzoek nodig naar de COP van een warmtepomp, daardoor kan de
energiebehoefte van een woning nog exacter worden berekent na de installatie van een
warmtepomp.

7.3.2 Extra voorzieningen

De volgende adviezen zijn niet noodzakelijk maar wel aan te bevelen voor het gebruik van een
warmtepomp. Een warmtepomp kan worden aangesloten op het huidige verwarmingsnet van een
woning. De aanwezige radiatoren vragen hoogstwaarschijnlijk water van een temperatuur van 65
graden Celsius (warmtepomp vloerverwarming, 2022). Echter zijn er ook verwarmingsvormen die de
woning op een lage temperatuur verwarmen. Dit zorgt ervoor dat de warmtepomp minder hard
hoeft te werken en dus een hoger rendement haalt. Er zullen kort een paar lagetemperatuur
verwarmingsvormen worden opgesomd, maar deze worden verder niet uitgewerkt in dit rapport.

Voorbeelden van verwarmingsvormen die op een lage temperatuur zijn (Milieucentraal, z.d):
- Vloerverwarming;
- Wand- en plafondverwarming;
- Convector (soort radiator);
- Extra radiator bijplaatsen.

Zoals al aangegeven kan de warmtepomp waarschijnlijk ook met de huidige radiatoren de woning
verwarmen, alleen als de radiatoren heel verouderd zijn dienen ze vervangen te worden. Om een zo
hoog mogelijk rendement te halen kunnen bovenstaande maatregelen worden genomen.



7.4 Samenvatting

De specificaties van de zonnepanelen om de zonne-energie op te wekken en de windmolens om
windenenergie op te wekken komen veel met elkaar overeen, 1MW aan zonnepanelen kost namelijk
1 miljoen euro en 1MW vermogen aan wind energie kost ook 1 miljoen euro . Verder kan er in huis
veel energie worden bespaart met een warmtepomp, het rendement van de warmtepomp is in de
afgelopen jaren steeds beter geworden maar in de berekeningen in dit rapport word er uit gegaan
van een rendement van 3. Hoe er nog meer in huis kan worden bespaart wordt in het volgende
hoofdstuk behandeld



8. Hoe kan je energie besparen in huis en wat is dan het verbruik?

In dit hoofdstuk wordt er eerst kort uitgelegd op welke manieren een woning is te isoleren.
Vervolgens wordt erin gegaan op de kosten die isoleren met zich meebrengen. Daarna wordt er
gekeken naar de effecten die het isoleren heeft op het energieverbruik van een woning. En als
laatste wordt het energieverbruik bepaald als er een warmtepomp wordt gebruikt.

8.1 Manieren van isoleren

Isolatie heeft veel voordelen: Het zorgt voor een lagere CO2 uitstoot, de energierekening is lager en
er is geen kou en tocht in huis. De waarde van isolatiematerialen wordt gemeten met de rc-waarde.
Rc staat voor resistance consctruction en wordt gebruikt als meetwaarde om de warmteweerstand
van het desbetreffende geisoleerde deel te meten. De gevel, dak, vloer en beglazing zijn de 4
belangrijkste aspecten binnen een huis om te isoleren.

Er zijn drie verschillende manieren om een gevel te isoleren. Vanuit de buitenkant, in de spouw en
vanuit de binnenkant. Voor de gevel is een rc-waarde 4,5 de standaard.

Het isoleren vanuit de buitenkant is de beste manier maar ook de duurste. Het isolatiemateriaal
wordt aan de buitenkant geplaatst en afgewerkt met een gevelbekleding. Dit is de meest efficiénte
methode maar omdat de muur weer opnieuw afgewerkt moet worden ook de duurste.

De tweede methode is het isoleren in de spouw. De spouw is een lege ruimte tussen de gevel en
binnenmuur. Het isolatiemateriaal wordt hierbij in de spouw gespoten. Dit is de goedkoopste optie
en nog steeds effectief. Er moet van tevoren goed naar de spouw gekeken worden want het mag
niet vochtig zijn en moet de spouw geen vuil bevatten.

De laatste methode is het isoleren aan de binnenmuur. Hierbij wordt er isolatiemateriaal aan de
binnenmuur geplaatst. Dit wordt dan afgewerkt met een voorzetwand. Hiermee wordt de
woonoppervlakte wel verkleind, daarom wordt deze optie alleen maar gebruikt als er geen spouw is
en als er niet vanaf de buitenkant geisoleerd kan worden.

Het isoleren van het dak moet je zien als een deken over je huis. De koude lucht kan er niet
doorheen komen waardoor het onder het dak lekker warm blijft. Dit heeft als gevolg dat er minder
energie wordt verbruikt. Ook worden er minder broeikasgassen uitgestoten omdat er minder gas
wordt verbruikt. Bij een rc-waarde van 4 of meer heb je een goede isolatie voor het dak.

Voor een schuin dak zijn 4 verschillende manieren om te isoleren. Je kunt de isolatie aan de
binnenkant van het dak plaatsen. De 2¢ manier is om de dakpannen eraf te halen dan het
isolatiemateriaal te plaatsen en daarna de dakpannen er weer bovenop te plaatsen. Een 3¢ optie is
het isolatiemateriaal onder de dakpannen te spuiten of blazen. De laatste manier is het isoleren van
de zoldervloer, dit is alleen een optie als je niet van plant bent om de zolder te gebruiken om te
leven.

Bij een plat dak is het wat simpeler want hier komt het isolatiemateriaal onder of boven het dak. Dit
moet wel gedaan worden door een professional omdat het een moeilijke klus betreft.

Het isoleren van de vloer is vooral voor comfort, voelt de vloer namelijk koud aan dan zijn de
mensen geneigd om de verwarming wat hoger te zetten. Is er vloerverwarming aangelegd dan is het
noodzakelijk om goede vloerisolatie te hebben, anders verdwijnt de warmte naar de kruipruimte of
bodem. Voor de vloer is een rc-waarde van 3,5 of meer goed.



Het goed isoleren van ramen is het laatste deel van de 4 belangrijkste aspecten. De isolatiewaarde
van glas meet je met de meetwaarde U. Hoe lager de waarde U hoe beter de isolatie is. De
verschillende soorten ramen zijn in volgorde van U waarde van hoog naar laag: Enkel glas, dubbel
glas, HR dubbel glas, HR+ dubbel glas, HR++ dubbel glas, vaculimglas en HR++ triple glas.

8.2 Kosten van isoleren

In een rapport van De Nederlandsche bank (2022) hebben ze onderzoek gedaan naar de kosten voor
het isoleren van een huis. Om een woning te isoleren naar woninglabel B zijn de kosten gemiddeld
20.000 euro. lets uitgebreider zijn de kosten voor koopwoningen gemiddeld 24.000 euro, voor
particuliere huurwoningen 20.000 euro en voor woningcorporaties 16.000 euro. Deze gegevens zijn
uitgerekend op basis van alle woningen in Nederland. Ook is er een onderscheid in het type woning
gemaakt, deze kosten zijn te zien in afbeelding 13.
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Afbeelding 13: Kosten van het isoleren per woningtype (Nederlandsche bank, 2022)

Bij de isolatiekosten voor Den Andel wordt er €5.000,- extra opgeteld. Eerder bleek namelijk al dat
de woningen in Den Andel aan de oudere kant zijn en een laag energielabel hebben. De verwachting
is daarom dat het isoleren van de woningen in Den Andel kostbaarder is dan de gemiddelde kosten
binnen Nederland. De uitkomsten van deze kosten zijn terug te zien in tabel 15. Het valt al snel op
dat tabel 15 andere cijfers lijkt te weergeven dan afbeelding 4, dit komt omdat de prijs van een
warmtepomp in de kosten van afbeelding 13 is meegenomen. In tabel 15 zijn deze kosten eruit
weggetrokken. Nu is het namelijk inzichtelijk hoeveel een huiseigenaar moet investeren als diegene
alleen zijn woning wil isoleren.

Woningtypen Aantal Percentage Gemiddelde Totale
kosten kosten
Bedrijfswoning/vrijstaand 16 7% 34.000 544.000
Rijwoning 7 3% 19.500 136.500
Twee-onder-een kap 42 18% 26.000 1.092.000
Vrijstaand 168 71% 34.000 5.712.000
Eindtotaal 233 100% 32.122 7.484.500




Woningtype Aantal Kosten isolatie Kosten Totale kosten
warmtepomp
Bedrijfswoning/vrijstaand 16 €29.000 € 10.000 € 624.000,00
Rijwoning 7 € 14.500 € 10.000 €171.500,00
Twee-onder-een kap 42 €21.000 €10.000 €1.302.000,00
Vrijstaand woning 168 € 29.000 €10.000 € 6.552.000,00
Totaal 233 €6.319.500 €2.330.000 € 8.649.500,00

Tabel 15: Kosten van een warmtepomp en isolatie per woningtype
*Zie voor berekeningen de bijlage

8.3 Effect van isoleren op energieverbruik

Volgens S. van der Meij neemt het energieverbruik met 25%-35% af door het isoleren van woningen.
Om zeker te zijn dat er geen energietekort ontstaat wordt er uitgegaan van 25%. Er blijft dus nog een
energiebehoefte van 75% over. Dit betekent dat de verbruik gegevens uit hoofdstuk 5 afnemen met
25%, maar niet alle verbruik gegevens nemen af. Door het isoleren van woningen nemen het
elektriciteit- en tapwater verbruik namelijk niet af. Dit betekent dat alleen het energieverbruik om
de woning te verwarmen met 25% afneemt. Doormiddel van het isoleren van woningen ontstaat dus
een andere energiebehoefte en deze zal gebruikt worden om te berekenen welke duurzame
energiebronnen aan die behoefte voldoen. De energiebehoefte inclusief isoleren is in tabel 16 en
figuur 2 te zien.

Elektriciteit Tapwater Verwarmen Totaal verbruik
Januari 83.985,53 61.132,84 553.815,27 698.933,63
Februari 83.985,53 61.132,84 410.233,53 555.351,90
Maart 83.985,53 61.132,84 348.698,50 493.816,87
April 83.985,53 61.132,84 348.698,50 493.816,87
Mei 83.985,53 61.132,84 153.837,57 298.955,94
Juni 83.985,53 61.132,84 61.535,03 206.653,39
Juli 83.985,53 61.132,84 51.279,19 196.397,56
Augustus 83.985,53 61.132,84 61.535,03 206.653,39
September 83.985,53 61.132,84 143.581,74 288.700,10
Oktober 83.985,53 61.132,84 174.349,25 319.467,62
November 83.985,53 61.132,84 358.954,34 504.072,71
December 83.985,53 61.132,84 451.256,88 596.375,25
Totaal 1.007.826,30 733.594,08 3.117.774,84 4.859.195,22

Tabel 16: De energiebehoefte na isoleren
*Zie voor berekeningen de bijlage
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Figuur 2: De energieopgave van Den Andel na isoleren

Als de woningen geisoleerd zijn is het ook mogelijk om een warmtepomp te installeren. De
energiebehoefte komt er dan als volgt uit te zien. In het vorige hoofdstuk is er uitgelegd dat het
gasverbruik om de woning te verwarmen inclusief isolatie dan door drie wordt gedeeld.

Elektriciteit Tapwater Verwarmen Totaal
verbruik
Januari 83.985,53 61.132,84 184.605,09 329.723,45
Februari 83.985,53 61.132,84 136.744,51 281.862,88
Maart 83.985,53 61.132,84 116.232,83 261.351,20
April 83.985,53 61.132,84 116.232,83 261.351,20
Mei 83.985,53 61.132,84 51.279,19 196.397,56
Juni 83.985,53 61.132,84 20.511,68 165.630,04
Juli 83.985,53 61.132,84 17.093,06 162.211,43
Augustus 83.985,53 61.132,84 20.511,68 165.630,04
September 83.985,53 61.132,84 47.860,58 192.978,94
Oktober 83.985,53 61.132,84 58.116,42 203.234,78
November 83.985,53 61.132,84 119.651,45 264.769,81
December 83.985,53 61.132,84 150.418,96 295.537,33

Tabel 17: Het energieverbruik van Den Andel met isolatie en warmtepomp

*Zie voor berekeningen de bijlage
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Figuur 3: De energieopgave van Den Andel met isolatie en een warmtepomp

8.3 samenvatting

Bij het isoleren zijn er 4 belangrijke delen, namelijk de gevel, vloer, dak en beglazing. Als het bij de
isolatie aan de goede rc-waarde voldoet, krijgt de woning een woninglabel A of B. Om alle woningen
in Den Andel te isoleren naar woninglabel B is er gemiddeld 32.122 euro per woning nodig. Als er
een warmtepomp bij komt en wat extra’s omdat woningen in Noord-Groningen vaak slecht zijn
geisoleerd, kom je op een gemiddeld bedrag van 37.122 euro per woning. Deze verschillende
situaties worden verder onderzocht in het volgende hoofdstuk.



9. Watis er nodig om Den Andel energieneutraal te maken?

In het vorige hoofdstuk is de energiebehoefte gegeven die overblijft als de woningen geisoleerd
worden en ook als er gebruik gemaakt wordt van een warmtepomp. Vervolgens is de uiteindelijke
energiebehoefte overgebleven die met duurzame energiebronnen dient te worden opgewekt. Dus
zullen hier berekeningen voor worden gemaakt. In het geval van Den Andel wordt er uit gegaan van
drie situaties, de reéle situatie, de isolatie situatie en de gewenste situatie. In dit hoofdstuk worden
de mogelijke oplossingen per situatie uitgewerkt. Bij iedere situatie gaan we ook weer uit van drie
verschillende scenario’s:

Scenario 1: De energieopgave van Den Andel compleet voorzien met windenergie doormiddel van
windmolens.

Scenario 2: De energieopgave van Den Andel compleet voorzien met zonne-energie doormiddel van
zonnepanelen.

Scenario 3: De energieopgave van Den Andel wordt met een mix van zonne-energie en windenergie
voorzien.

Bij het uitwerken van deze scenario’s kunnen er mogelijk energie tekorten en energie overschotten
ontstaan. De overschotten kunnen mogelijk worden verkocht of opgeslagen worden en de tekorten
zouden kunnen worden bijgekocht, maar deze opties blijven voor nu buiten dit onderzoek.

Naast de mogelijke manieren van het opwekken, is het ook belangrijk om rekening te houden met
de mogelijke kosten die de manier van opwekken met zich mee brengt. Voor het berekenen van de
kosten word er gerekend met de al eerder vernoemde kosten, die waren: 1 hectare zonnepanelen
kost 1 miljoen euro en 1 windturbine met een vermogen van 1 megawatt kost ook 1 miljoen euro.

De uitgebreide berekeningen voor de uitwerking van deze scenario’s staan in bijlage 2, in de rest van
het hoofdstuk worden de in de bijlage uitgerekende getallen eenvoudig weergegeven, dit gebeurd
vooral aan de had van grafieken.

In het laatste onderdeel van dit hoofdstuk worden de totale kosten van een scenario weergeven
inclusief de kosten van isoleren en het aanschaffen van een warmtepomp. Ook hierbij wordt een
toelichting gegeven

9.1 Reéle situatie

In de reéle situatie word er vanuit gegaan dat er in Den Andel geen andere maatregelen worden
genomen op het gebied van duurzaamheid, dit betekent dus geen verdere investeringen op het
gebied van isolatie en warmtepompen. De energie opgave die hier bij hoort word in hoofdstuk 5 al
weergeven. In deze situatie wordt dus het aantal duurzame energiebronnen berekend dat er nodig is
om Den Andel energieneutraal te krijgen zonder dat woningen worden geisoleerd en er gebruik
gemaakt wordt van een warmtepomp.

De energiebehoefte kan dus met verschillende scenario’s worden opgelost, in figuur 4 staan de
verschillende scenario’s uitgewerkt. De figuur geeft de mogelijke energieoverschotten of tekorten
weer die ontstaan bij het gebruiken van duurzame energiebronnen. Extra informatie bij de figuur
staat in tabel 18, hier wordt het aantal zonnepanelen en windmolens per scenario weergeven.
Daarna worden in figuur 5 de kosten per scenario weergeven.

Uit de figuren en tabel blijkt dat bij scenario twee waar alleen zonne-energie wort gebruikt dat er
sprake is van grote energieoverschotten en in een aantal maanden ook energietekorten. Dit komt
omdat zonne-energie het meest afhankelijk is van de seizoenen. Er is dan ook 30 hectare aan
zonnepanelen nodig om Den Andel in energie te kunnen voorzien, de kosten lopen daarbij op tot



dertig miljoen euro. Scenario één en drie liggen dichter bij elkaar. Alleen is er in sommige maanden
minder wind en dat zorgt ervoor dat er bij scenario drie betrouwbaarder is. Bij dit scenario kan
zonne-energie de windenergie aanvullen als er minder wind is. De kosten van scenario drie liggen
wel wat hoger, maar daar staat tegenover dat er ook een groter energieoverschot is en dat kan weer
verkocht worden.

Kortom is scenario twee is door de hoge kosten en fluctuerende energielevering niet geschikt.
Scenario één en drie liggen dichter bij elkaar, maar scenario drie is betrouwbaarder door de
combinatie van zonne- en windenergie. Ook wordt het verschil in kosten weer rechtgetrokken door
grotere energie overschotten die verkocht kunnen worden. In deze situatie kan er het beste voor
scenario drie worden gekozen.
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Figuur 4: Energie overschot of tekort per scenario bij situatie 1

Windmolens Zonnepanelen
(hectare)
Scenario 1 3 -
Scenario 2 - 30
Scenario 3 3 1,1

Tabel 18: De samenstelling van duurzame energiebronnen per scenario bij situatie 1
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Figuur 5: De kosten van situatie 1 per scenario

9.2 Isolatie situatie

Bij deze situatie wordt ervan uitgegaan dat de woningen wel geisoleerd worden maar er geen
gebruik wordt gemaakt van een warmtepomp. Nu zal er met de verschillende scenario’s worden
uitgewerkt wat de effecten daarvan zijn.

De energieoverschotten of tekorten die bij elke scenario horen zijn in figuur 6 weergeven. Tabel 19
geeft daarbij weer hoeveel zonnepanelen en windmolens elke scenario gebruikt. Als laatste zijn in
figuur 7 de kosten die met elk scenario mee komen weergeven.

In deze situatie is opnieuw te zien dat er bij scenario twee grote energieoverschotten en tekorten
zijn. Ook liggen de kosten van zestien miljoen euro stukken hoger dan de kosten van de andere twee
scenario’s. Daarom is wederom het gebruik van zonnepanelen alleen niet gewenst.

De keuze tussen scenario één en drie is lastiger, scenario drie ligt namelijk in de kosten één miljoen
euro hoger. Ook is er bij dit scenario in november kans op een energietekort. Daar staat tegenover
dat scenario één helemaal afhankelijk is van windenergie. Als er dan op bepaalde dagen weinig wind
staat dan valt de energielevering helemaal stil. Bij scenario drie is deze kans kleiner omdat er op die
momenten nog zonne-energie is die de energiebehoefte kan vervullen. De voorkeur bij deze situatie
gaat toch uit naar scenario één aangezien er volgens de berekeningen altijd genoeg energie voor
Den Andel zal zijn..
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Figuur 6: Energie overschot of tekort per scenario bij situatie 2
Windmolens Zonnepanelen (hectare)
Scenario 1 3 -
Scenario 2 - 15
Scenario 3 2 2

Tabel 19: De samenstelling van duurzame energiebronnen per scenario bij situatie 2



Kosten situatie 2 per scenario
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Figuur 7: De kosten van situatie 2 per scenario

9.3 De gewenste situatie
Bij deze laatste situatie wordt ervan uit gegaan dat alle woningen tot energielabel B worden
geisoleerd en er gebruik gemaakt wordt van een warmtepomp.

In figuur 8 zijn de energieoverschotten en tekorten per scenario weergeven. Vervolgens staan in
tabel 20 per scenario de verhoudingen van het gebruik van duurzame energiebronnen en als laatste
wordt in figuur 9 de bijbehorende kosten weergeven.

In deze situatie zijn de kosten voor scenario twee weliswaar een stuk lager dan bij de andere twee
situaties, maar in vergelijking met de andere twee scenario’s zijn ze nog steeds hoog. Ook is de
opbrengst over het hele jaar fluctuerend, want in de zomer zijn er grote overschotten en in de
winter tekorten. Dus ook bij deze situatie is dit scenario niet gewenst.

Scenario één heeft als voordeel dat er in elke maand ruim voldoende energie wordt geleverd en het
overschot is een stuk groter dan bij scenario drie. Dit betekent dat er meer energie kan worden
verkocht wat voordelig is voor de inwoners van Den Andel. Ook liggen de kosten voor scenario één
lager dan voor scenario drie. Wel is er een voordeel voor scenario drie. Bij dit scenario wordt het
gebruik van wind- en zonne-energie gecombineerd. Er is daardoor een betrouwbaardere opwekking
van energie. Want op windloze dagen wordt er door middel van zonnepanelen nog steeds energie
geleverd.

Uit bovenstaande beschrijving blijkt dat zowel scenario één als drie geschikt is voor Den Andel. Hier
moet dus nog verder ene afweging worden gemaakt, dit kan bijvoorbeeld door overleg met de
bewoners.



Energie overschot of tekort
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Figuur 8: Energie overschot of tekort per scenario bij situatie 3
Windmolens Zonnepanelen (hectare)
Scenario 1 2 -
Scenario 2 - 7,5
Scenario 3 1 1,5

Tabel 20: De samenstelling van duurzame energiebronnen per scenario bij situatie 3



Kosten situatie 3 per scenario
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Figuur 9: De kosten van situatie 3 per scenario

9.4 De kosten van isoleren

In de vorige sub paragrafen is er gekeken naar verschillende situaties en scenario’s met de
bijbehorende kosten. Er is hier echter alleen naar de kosten van de aanschaf van de duurzame
energiebronnen gekeken. Hier komen ook nog isolatie kosten bij en de kosten van een
warmtepomp. Deze kosten zijn al weergeven in hoofdstuk 8 en worden nu bij deze kosten opgeteld.
+€6.319.500

Situatie 2 =>» |solatiekosten >

Situatie 3 =  Isolatiekosten & warmtepomp > +€2.330.000

Tabel 21: Kosten van isolatie en warmtepomp

In bovenstaande tabel is weergeven welk bedrag bij de scenario’s wordt opgeteld. Daarna ontstaat
de totale kosten voor het verduurzamen van Den Andel, deze zijn weergeven in tabel 22.

Wat opvalt is dat de scenario’s in situatie één minder kosten dan de scenario’s in situatie twee en
drie. Dit komt omdat er in situatie één niet wordt geinvesteerd in isolatie en een warmtepomp.
Financieel gezien lijkt de eerste situatie daarom het meest voordelig, maar er zal zo uitgelegd
worden waarom hier nog wel een kanttekening bij moet worden geplaatst.

Situatie 1 Situatie 2 Situatie 3
Scenario 1 € 3.000.000,00 €9.319.500,00 €10.649.500,00
Scenario 2 €30.000.000,00 | €21.319.500,00 | €16.149.500,00
Scenario 3 €4.100.000,00 €10.319.500,00 | €11.149.500,00

Tabel 22: Totale kosten per situatie en scenario

Op dit moment zijn de woningen in Den Andel niet geschikt om alleen elektriciteit te gebruiken om
de woning te verwarmen, te kunnen koken en douchen etc.. Er wordt bij alle situaties vanuit gegaan
dat de woningen bijna alleen maar elektriciteit zullen gebruiken om te voldoen aan de
energiebehoefte. Elektriciteit kan namelijk met windmolens en zonnepanelen duurzaam worden



opgewekt. In situatie één zijn er dus ook aanpassingen aan de woning mogelijk om op elektriciteit de
woning te verwarmen. Ook hier zijn er dus investeringen nodig die moeten worden gemaakt,
daardoor zullen de kosten in situatie één hoger worden dan tabel 22 aangeeft. Deze kosten worden
in dit rapport niet berekend omdat het buiten de kaders van dit rapport valt.

Een ander argument gaat over de schaarste van duurzame energie. Duurzame energie is schaars en
met de huidige klimaatontwikkelingen is het nodig dat er meer duurzame energie wordt opgewekt.
Het is daarom niet gewenst om duurzame energie te verspillen omdat er woningen niet worden
geisoleerd en er geen warmtepomp word aangeschaft. De energiebehoefte ligt in situatie 1 namelijk
stukken hoger dan in situatie drie.

Daar komt bij dat er in situatie é¢én meer windmolens en zonnepanelen nodig zijn dan in situatie
twee en drie. Dit is natuurlijk afhankelijk van het scenario maar het verschil met situatie drie kan wel
twee windmolens zijn. Dit betekent dat er in de eerste situatie veel meer landbouwgrond en natuur
moet worden opgeofferd.

Kortom lijkt situatie één financieel wel voordeliger dan de andere twee situaties maar het is de vraag
of dat ook echt zo is. Daar komt nog bij dat het voor het milieu helemaal niet voordeliger is.

9.5 Tekort aan energie

Uit de staafdiagrammen die in de eerste drie paragrafen van dit hoofdstuk zijn weergeven blijkt dat
het mogelijk is dat er soms een energietekort kan zijn. Voor deze momenten is er ook een oplossing
nodig waardoor Den Andel nog steeds energieneutraal blijft. Dit zal in deze paragraaf kort worden
besproken.

9.5.1 Ontstaan van een energietekort
Er zijn twee redenen hoe er een energietekort voor Den Andel kan ontstaan:
1. Zonne- en windenergie is weersafhankelijk en er kan niet met volle zekerheid worden
gezegd dat er altijd voldoende wind en zon is om aan de energiebehoefte te voldoen.
2. De tempratuur kan zo laag worden dat de COP van een warmtepomp naar beneden de 3
zakt. Dit zorgt ervoor dat woningen meer energie nodig hebben om verwarmd te blijven.
Weliswaar zijn deze situatie extremen niet waarschijnlijk niet vaak voor zullen komen. Want er is
rekening gehouden met een buffer, er is namelijk bijna altijd een energie overschot. Daarmee
kunnen schommelingen in de aanwezigheid van zon en wind mee worden opgevangen. Verder gaat
het bij situatie twee om extreem lage tempraturen die wel voor kunnen komen maar wat toch wel
uitzonderlijk is. Ondanks dat de kans op energietekorten niet heel groot is blijft de kans wel
aanwezig en daar is een oplossing voor nodig.

9.5.2 Oplossingen voor een energietekort
Er zijn verschillende mogelijkheden om elektriciteit op te slaan, deze energie kan dan als er een
tekort is worden vrijgegeven. De volgende oplossingen zijn mogelijk:

e Door middel van grote accu’s waar een energie overschot in kan worden opgeslagen.

e Het elektriciteitsoverschot kan worden omgezet in waterstof en deze waterstof kan

vervolgens worden opgeslagen.

e Met het gebruik van Vertogas certificaten.
Het installeren van grote accu’s is erg kostbaar en het is de vraag of het ook een duurzame methode
is. Waterstof opslaan is stukken goedkoper en het lijkt een veelbelovende energiedrager voor de
toekomst maar op dit moment moet er nog veel onderzoek worden gedaan voor het gebruikt kan
worden in Den Andel. Ook gaat er veel energie verloren bij het omzetten van elektriciteit naar
waterstof (Matthijsen, 2018). Als laatste blijven de Vertogas certificaten over, dit lijkt een makkelijke
en goede oplossing voor Den Andel. Er zal nu worden uitgelegd wat dit inhoudt.



9.5.3 Vertogas certificaten

Biogas wordt gemaakt kan gemaakt worden vanuit slib, afval of dierlijke producten etc. Vervolgens
moet het biogas worden opgewaardeerd tot groengas zodat het voldoet aan de kwaliteiten van
aardgas en zo aan het aardgasnet kan worden toegevoegd (duurzaam gas, 2021). Het is mogelijk om
als huishouden groengas in te kopen zonder dit fysiek te gebruiken, want dit is niet mogelijk omdat
groengas met aardgas wordt vermengd.

Vertogas is een dochteronderneming van de N.V. Nederlandse Gasunie en zij geven Garanties van
Oorsprong (GvO) voor groen gas uit (Vertogas, z.d). Deze certificaten worden gegeven aan
gashandelaren die aan kunnen tonen dat ze over groengas beschikken. Gebruikers kunnen
certificaten kopen die gekoppeld zijn aan geproduceerd groen gas. Vervolgens wordt het certificaat
afgeboekt bij de handelaar. Omdat de certificaten gekoppeld zijn aan het groene gas zijn er niet
meer certificaten aanwezig dan dat er groengas aanwezig is. Een gebruiker is er dus zeker van dat hij
groengas heeft ingekocht (Vetogas, z.d). Op deze manier koopt een gebruiker groen gas in zonder
dat het fysiek ook gebruikt wordt.

Verder wordt er pas een certificaat uitgegeven op het moment dat er aan de eisen wordt voldaan. Er
wordt onder andere gekeken of het gas inderdaad groen is geproduceerd en of de grondstoffen ook
voldoen om groengas te kunnen maken.

Op deze manier kunnen de inwoners van Den Andel gas gebruiken en blijft het dorp energieneutraal.
Verder is dit ook een makkelijke en voor de hand liggende manier om energietekorten op te kunnen
vangen. Er zijn hiervoor namelijk geen aanpassingen aan de woningen nodig omdat er al een gasnet
ligt en de woningen nu hoogstwaarschijnlijk ook op gas worden verwarmd.



9.6 Samenvatting
Den Andel kan op verschillende manieren energieneutraal worden, hiervoor zijn er verschillende
situaties met scenario’s uitgewerkt. De volgende situatie zijn gebruikt:
1. De woningen worden niet geisoleerd en er wordt geen gebruik gemaakt van een
warmtepomp.
2. De Woningen worden wel geisoleerd maar er wordt geen warmtepomp geinstalleerd.
3. De woningen worden geisoleerd en er wordt gebruik gemaakt van een warmtepomp.

Bij elke situatie zijn de volgende scenario’s berekent:
1. Er wordt alleen gebruik gemaakt van windmolens.
2. Er wordt alleen gebruik gemaakt van zonnepanelen
3. Erworden zowel windmolens als zonnepanelen gebruikt.

Situatie één is wel de goedkoopste situatie omdat er geen investeringen in isolatie en een
warmtepomp worden gedaan. Echter is dit niet goed voor het milieu en wordt er veel kostbare
duurzame energie verspilt. Verder is scenario twee bij elke situatie niet verstandig, de kosten voor
alleen zonnepanelen liggen erg hoog en het kost veel ruimte.

De voorkeur gaat uit naar situatie drie omdat de energiebehoefte dan veruit het laagst is. Scenario
één heeft als voordeel dat er altijd voldoende energie is en de overschotten groter zijn en die
kunnen weer worden verkocht. De kosten van dit scenario zijn €10.649.500,00 tegenover
€11.149.500,00 bij scenario drie, dit is dus ook een voordeel. Daar tegenover staat wel dat scenario
één volledig afhankelijk is van windenergie en dat kan voor problemen zorgen als er niet voldoende
wind is. Daarom is scenario drie betrouwbaarder omdat er een combinatie wordt gemaakt van
zonne- en windenergie.

Het kan zo zijn dat er door weersomstandigheden een energietekort ontstaat. In dat geval kunnen
de bewoners van Den Andel Vertogas certificaten inkopen. Dat zorgt ervoor dat ze (digitaal)
groengas gebruiken. Zo blijft het dorp dus energie neutraal en worden energietekorten opgevangen.



10. Conclusie

In dit rapport is er onderzocht naar welke samenstelling van groene energiebronnen kan Den Andel
overgaan op hernieuwbare energie? Om het antwoord te kunnen vinden zijn er verschillende
elementen onderzocht, zo is er gekeken naar de samenstelling van het dorp Den Andel zelf. Ook is er
onderzoek gedaan naar welke energiebronnen kunnen worden toegepast op het dorp Den Andel en
naar wat de precieze specificaties van deze groene energiebronnen zijn. Ook is er onderzocht welke
mogelijke manieren er zijn om energie te besparen buiten de energiebronnen om.

Den Andel is dus een dorp met 452 inwoners en 233 inwoners, deze inwoners gebruiken jaarlijks zo
ongeveer 1.007.826,30 KW/h aan elektriciteit per jaar verbruiken en 4.890.627,90 KW/h gas. De
energiebronnen die kunnen worden gebruikt om deze behoefte op te wekken zijn zon en wind,
bronnen zoals water zijn vanwege de kosten en de ligging van Den Andel niet mogelijk om toe te
passen. Om energie te besparen binnen Den Andel zullen alle woningen moeten worden geisoleerd
tot ten minste een B label, op het moment dat de woningen tot dit label zijn geisoleerd kan er
binnen de woning ook een warmtepomp worden geinstalleerd. Het aanbrengen van de benodigde
isolatie brengt de jaarlijks energiebehoefte naar beneden met 25 procent, dit komt dan neer op een
behoefte van 3.851.368,92 KW/h aan gas en de behoefte een Elektriciteit blijft dan 1.007.826,30
KW/h. Na het installeren van een warmtepomp in iedere woning zal deze behoeft aan gas nog
verder dalen van 3.851.368,92 KW/h naar 1.772.852,36KW/h op jaar basis, de behoefte aan
elektriciteit zal hierdoor niet veranderen.

In hoofdstuk 9 is er gekeken naar drie verschillende situatie om de behoefte van het dorp van Den
Andel te kunnen voorzien. De Reéle situatie blijkt alleen al niet mogelijk te zijn, aangezien er in de
woningen moet worden geinvesteerd waardoor het financiéle voordeel wel eens weg kan vallen.
Ook zorgt deze situatie voor een verspilling van duurzame energie en verbruikt het veel nuttige
grond. De twee situaties die wel kunnen worden toegepast zijn de Isolatie situatie en de gewenste
situatie.

De aanbevelingen die voortvloeien uit dit onderzoek zijn de volgende, Het dorp Den Andel kan prima
over op een samenstelling van groene energiebronnen. Situatie drie is het meest duurzaam en
daarbij zijn scenario één en drie aan te bevelen. Op basis van de kosten en de energie overschotten
is het uitvoeren van scenario één (het plaatsen van twee windmolens) het goedkoopst, alleen is Den
Andel dan wel volledig afhankelijk van windenergie. Ook kan er natuurlijk bezwaar komen tegen het
plaatsen van twee windmolens. Scenario 3 is ook goed mogelijk voor Den Andel (plaatsing van 1
windmolen en 1.5 hectare zonnepanelen). Op dat moment is Den Andel ook niet meer afhankelijk
van alleen windenergie, maar ook van zonne-energie.

Verder kan het zo zijn dat de duurzame energiebronnen in sommige gevallen niet voldoende energie
opleveren om aan de energiebehoefte te voldoen. Naar verwachting zal dit niet vaak voorkomen
maar het zou kunnen gebeuren. In zulke situaties bieden certificaten van Vertogas een uitkomst. Op
deze manier kunnen energietekorten worden opgevangen met het gebruik van gas terwijl Den Andel
dan nog steeds energieneutraal blijft.

Tijdens het onderzoek werd het al snel duidelijk dat dit een groot onderwerp is waar nog veel verder
onderzoek naar kan worden gedaan. Er volgt nu een korte opsomming voor onderwerpen die nog
verder onderzocht kunnen worden:
- Zijn er grootverbruikers in Den Andel en wat verbruiken die?
- Hoe staan de inwoners tegenover dit rapport? Is er een bezwaar tegen windmolens en
hoeveel zijn ze bereid te investeren in duurzaamheid?
- Hoeveel leveren de energieoverschotten die inwoners op?



- Is het mogelijk om de energie overschotten lokaal op te slaan? Welke manieren zijn voor
Den Andel toepasbaar?

- Wat s de precieze COP van een warmtepomp over de verschillende maanden en dagen? (Uit
dit onderzoek zal waarschijnlijk blijken dat Den Andel nog minder energie nodig heeft omdat
de werkelijke COP waarschijnlijk hoger ligt dan die in dit rapport is gebruikt).

- Wat zijn de onderhoudskosten voor zonnepanelen en windmolens?

Veel van deze vragen ontstonden tijdens het onderzoek, maar het was niet mogelijk hier verder op
in te gaan. Dat zou het onderzoek namelijk te groot maken voor de tijd en ruimte die er beschikbaar

voor was gesteld.



Bijlage 1: Berekeningen & toelichting

In deze bijlage worden van sommige onderdelen van het rapport de berekeningen getoond die tot
de uitkomst hebben geleid. De berekeningen zijn per hoofdstuk en soms ook per paragraaf
weergeven. In sommige gevallen wordt er een toelichting gegeven bij cijfers die in het rapport zijn
weergeven en geen berekening.

1.1 Hoofdstuk 5
1.1.1 Berekeningen tabel 7

Elektriciteitsverbruik Totale

Gasverbruik in (KWh) energieverbr
Netbeheerder Straatnaam in KWh uik kWh
Enexis B.V. Oude Dijk 205.709,40 + 32.983,99 238.693,39
Enexis B.V. Oude Dijk 359.230,20 + 59.943,04 419.173,24
Enexis B.V. Oude Dijk 234.750,00 + 38.485,05 273.235,05
Enexis B.V. Oude Dijk 257.080,20 + 39.502,97 296.583,17
Enexis B.V. Oosterweg 240.849,60 + 42.521,08 283.370,68
Enexis B.V. Sagittariusweg  368.540,00 + 56.640,00 425.180,00
Enexis B.V. Kruisweg 180.720,00 + 43.670,04 224.390,04
Enexis B.V. Adrianiweg 190.650,00 + 29.278,00 219.928,00
Enexis B.V. De Streekweg 485.679,60 + 97.199,06 582.878,66
Enexis B.V. De Streekweg 489.539,70 + 54.849,96 544.389,66
Enexis B.V. De Streekweg 477.580,00 + 127.312,08 604.892,08
Enexis B.V. Boschweg 347.099,40 + 98.782,02 445.881,42
Enexis B.V. M D Teenstraweg ~ 639.479,50 + 141.593,01 781.072,51
Enexis B.V. Tammensweg 413.719,60 + 145.066,00 558.785,60
Totale 5.898.453,5
verbruik

Tabel 2.1: Berekeningen voor het huidige totale energieverbruik

1.1.2 Berekeningen bij tabel 8

Berekening Totale Berekeningen Energieverbruik
energieverbruik per maand
Elektriciteit - 1.007.826,30 /12 5.483,52
Gas 5.898.453,50 X = 733.594,08 /12 4.937,82
(tapwater) 15%
Gas 5.898.453,50 X = 4.157.033,12 - Zie tabel 9
(verwarmen) | 85%

Tabel 2.2: Berekeningen voor het energieverbruik per maand



1.1.3 Toelichting bij tabel 9

In tabel 8 is weergeven hoe hoog het maandelijkse energieverbruik op het gebied van elektriciteit en
tapwater is. Er is alleen geen berekening getoond voor het maandelijkse gasverbruik. Deze cijfers zijn
bepaald met behulp van de energie opgave van Loppersum. Sam van der Meij heeft deze energie
opgave aan ons beschikbaar gesteld en er is aangenomen dat deze in Den Andel ongeveer hetzelfde
zou zijn. Dus is het gasverbruik verdeeld over de maanden zoals die ook verdeeld is in Loppersum.

1.2 Hoofdstuk 8
1.2.1 Berekeningen bij tabel 15

Woningtype Gemiddelde - Kosten + Extra = Kosten
kosten warmtepomp kosten isolatie
(Nederlandsche isoleren
bank, 2022)
Bedrijfswoning/vrijstaand 34.000 - €10.000 + €5.000 = €29.000
Rijwoning 19.500 - €10.000 + €£5.000 = €14.500
Twee-onder-een kap 26.000 - €£10.000 + €5.000 = €21.000
Vrijstaand woning 34.000 - €10.000 + €5.000 = €29.000

Tabel 2.3: Berekening voor kosten van een warmtepomp en isolatie per woningtype

1.2.2 Berekeningen bij tabel 16

Verwarmen (kWh) X75% =  Verwarmen (kWh)

Januari 738.420,36 X75% = 553.815,27
Februari 546.978,04 X75% = 410.233,53
Maart 464.931,34 X75% = 348.698,50
April 464.931,34 X75% = 348.698,50
Mei 205.116,77 X75% = 153.837,57
Juni 82.046,71 X75% = 61.535,03
Juli 68.372,26 X75% = 51.279,19
Augustus 82.046,71 X75% =  61.535,03
September 191.442,31 X75% = 143.581,74
Oktober 232.465,67 X75% = 174.349,25
November 478.605,79 X75% = 358.954,34
December 601.675,85 X75% = 451.256,88
Totaal 4.157.033,12 X75% = 3.117.774,84

Tabel 2.4: Berekeningen voor de energiebehoefte bij isoleren



1.2.3 Berekeningen bij tabel 17

Verwarmen met /3 = Verwarmen met
isolatie (kWh) warmtepomp (kWh)
Januari 553.815,27 /3 184.605,09
Februari 410.233,53 /3 136.744,51
Maart 348.698,50 /3 116.232,83
April 348.698,50 /3 116.232,83
Mei 153.837,57 /3 51.279,19
Juni 61.535,03 /3 20.511,68
Juli 51.279,19 /3 17.093,06
Augustus 61.535,03 /3 20.511,68
September 143.581,74 /3 47.860,58
Oktober 174.349,25 /3 58.116,42
November 358.954,34 /3 = 119.651,45
December 451.256,88 /3 = 150.418,96
Totaal 3.117.774,84 /3 = 1.039.258,28

Tabel 2.5: Berekeningen voor de energiebehoefte met een warmtepomp

1.3 Hoofdstuk 9

Van dit hoofdstuk is het lastiger om de berekeningen hier te tonen, deze zijn in het Excel bestand
inzichtelijk gemaakt. Het bestand staat in bijlage 2. Wel zal er nu een beschrijving volgen van de
wijze waarop er gewerkt is en hoe de tabellen en staafdiagrammen tot stand zijn gekomen.

In hoofdstuk 7 van het rapport zijn er bij drie verschillende situaties berekeningen gemaakt, deze
berekeningen zijn elke keer op dezelfde manier uitgevoerd. Daarom zal er een keer worden
beschreven hoe de uitkomsten zijn berekend.

1.3.1 De berekeningen bij de verschillende situaties

De staafdiagrammen met het energieoverschot of te kort zijn als volgt opgesteld: Er was al bekend
wat de energiebehoefte was zonder isoleren en warmtepomp, met isoleren en met isoleren en
warmtepomp. Ook was er al bekend hoeveel energie de zonnepanelen en windmolens door het jaar
heen aan energie opwekken. Hierdoor was het makkelijk om per situatie te kijken hoeveel
windmolens en zonnepanelen er nodig waren om aan de energiebehoefte te voldoen. Op deze
manier is er per scenario bepaald hoeveel windmolens en hectare zonnepanelen Den Andel nodig
heeft.

Vervolgens zijn de kosten bepaald, de kosten voor één hectare zonnepanelen en voor een
windmolen waren ook al bekend. Namelijk zowel één windmolen als één hectare zonnepanelen
koste één miljoen euro. Bij de vorige stap waren het benodigd aantal windmolens en zonnepanelen
al bepaald dus was het makkelijk om deze cijfers met elkaar te vermenigvuldigen om de kosten te
bepalen.

In de laatste paragraaf zijn de totale kosten per situatie en scenario weergeven. Deze kosten zijn
berekent door de kosten van het isoleren en van de warmtepomp (vanuit hoofdstuk 6) bij de kosten
van de windmolens en zonnepanelen op te tellen.



Bijlage 2: Het Excel document

In dit Excel-document Zijn de relevante cijfers, berekeningen, tabellen en grafieken te vinden. Een
groot deel van de uitkomsten van dit rapport zijn afkomstig uit dit document. In het Excel document
zijn alleen de wit gekleurde cellen bewerkbaar, alle andere getallen rekenen namelijk door op deze
cellen en hoeven dus niet worden aangepast.

Mocht bovenstaande koppeling niet werken probeer dan de onderstaande link.
https://hanzenl.sharepoint.com/:x:/s/IWPDenAndel2021-
2022/ESH1VLfFp9FGNnHTeTjWS8QMBBVeC-D7ghzzbprSIYXQbgA?e=QQRwg



https://hanzenl.sharepoint.com/sites/IWPDenAndel2021-2022/Shared%20Documents/Eindrapport/Excel_berekeningen_Energie_Neutraal_Den_Andel_Groep_4_FCV2B.xlsx?web=1
https://hanzenl.sharepoint.com/:x:/s/IWPDenAndel2021-2022/ESH1VLfFp9FGnHTeTjWS8QMBBVeC-D7ghzzbprSlYXQbgA?e=QQRwg
https://hanzenl.sharepoint.com/:x:/s/IWPDenAndel2021-2022/ESH1VLfFp9FGnHTeTjWS8QMBBVeC-D7ghzzbprSlYXQbgA?e=QQRwg
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