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1 Samenvatting  
 

Uitgangspunten  

Deze business case is uitgevoerd om inzicht te krijgen in de technische en financiële haalbaarheid 

van thermische energie uit oppervlaktewater (TEO) in combinatie met warmte - en koude opslag 

(WKO). De business case is toegepast op de òDordtse Kil IVó in Dordrecht  (zie Figuur 1.1). De 

Dordtse Kil IV wordt gekenmerkt door een nieuw te ontwikkelen duurzaam bedrijventerrein  met 

een aantrekkelijk vestigingsklimaat voor logis tieke dienstverleners en regionale bedrijven . Voor 

deze ontwikkeling is een bouwscenario met een mix van opslag, kantoor en industrie aangenomen  

bestaande uit 43 gebouwen van groot, middel en klein formaat . Vanuit dit uitgangspunt  zijn 2 

scenarioõs doorgerekend: 1) òscenario 1 Dordtse Kil IV ð totaaló en 2) òscenario 2 Dordtse Kil IV ð 

groot gebouwó. In scenario 1 is gekeken of het mogelijk is om het totale gebied met WKO + TEO 

van energie te voorzien en in scenario 2 is de haalbaarheid getoetst van e en enkel groot gebouw in 

de buurt van oppervlaktewater. Er  is een inschatting gemaakt van de warmtevraag van ~25.000 

MWhth (~88.000 GJth) per jaar en de koudevraag van ~350 MWhth (~1.300 GJth) per jaar  voor het 

totale gebied en de warmtevraag van ~1.750 MWh th (~6.300 GJth) en de koudevraag van ~25 MWhth 

(~90 GJth) voor 1 groot gebouw.  

 

Het oppervlaktewater wordt verkregen uit de  rivier de  Dordtsche Kil. Het oppervlaktewater nabij 

de locatie is ~250 meter breed en ~9 meter diep. De rivier is een getijrivier met een 

jaargemiddelde stroming richting het noorden van 440 m 3/s .  

 

 

Figuur 1.1  |  Dordtse Kil IV in Dordrecht. Bron: Google Earth.  
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Systeemconcept  

Thermische energie uit oppervlaktewater (TEO) in de vorm van warmtewinning in de zomer,  kan 

worden omgezet in hoogwaardige warmte met een warmtepomp (WP) voor verwarming  van 

gebouwen of voor de bereiding van warm tapwater. Dit is bijzonder goed toepas baar bij  afnemers 

met een overwegende warmtevraag , zoals in de Dordtse Kil IV het geval is,  en wordt 100% 

elektrisch  opgewekt (aardgasvrij) . TEO kan worden aangevuld met een warmte en 

koudeopslagsysteem in de bodem (WKO) (zie Figuur 1.2). 

 

 

Figuur 1.2  |  Concept TEO: Smart polder, WKO met warmtewinning uit oppervlaktewater.  

 

Als TEO in combinatie met een WKO systeem wordt toegepast, wordt gebruikt gemaakt van het 

natuurlijke temperatuurverschil tussen het oppervlaktewater in de zomer (circa.18 °C) en de 

stabiele grondwatertemperatuur (circa 12 °C). In de zomer wordt warmte gewonnen uit het 

oppervlaktewater en opgeslagen in het bodemenergiesysteem (WKO). Deze warmte kan in de 

winter uit de bodem worden opgepompt om te dienen als warmtebron voor de warmtepomp.  

Voor de Dordtse Kil IV is de koudevraag bijna verwaarloosbaar ten opzichte van de warmtevra ag en 

de warmtevraag significant . Hiermee biedt de toepassing van de combinatie van warmtewinning uit 

oppervlaktewater met een seizoensopslag in een bodemenergiesysteem een zeer interessante en 

duurzame kans om de wijk te voorzien van de benodigde warmte e n koude. De energieonbalans in 

het WKO systeem die ontstaat bij een overwegende warmtevraag, wordt met het TEO systeem 

gebalanceerd. 
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Op basis van de huidige uitgangspunten zijn 14  doublet ten (één warme en één koude bron) met een 

maximaal debiet van 75 m3/ h toereikend om alle gebouwen in de Dordtse Kil IV van voldoende 

warmte en koude te voorzien. Om 1 groot gebouw van warmte en koude te voorzien is 1 doublet 

van 75 m3/h toereikend. Om de bronnen in de zomer voldoende te kunnen laden is een 

oppervlaktewater systeem van maximaal 780 m3/h nodig voor het totale gebied en 58 m 3/h voor 1 

groot gebouw. Er zijn verschillende systeemconcepten mogelijk. E®n concept (òWKO + TEO concept 

centraaló) bevat een grondwater gevuld distributienet , WKO bronnennet en 

oppervlaktewaterleidingen om de gebouwen van de gewenste warmte en koude te kunnen 

voorzien. Een ander concept (òWKO+ TEO concept decentraaló) bevat een WKO bronnennet die 

tevens als distributienet fungeert en oppervlaktewaterleidingen. In het geval 1 groot gebouw wordt 

aangesloten is concept decentraal van toepassing. Dit betekent dat het gebouw zijn eigen WKO 

systeem en warmtepomp heeft. Ook worden er juridisch gezien geen knelpunten voorzien voor de 

realisatie van TEO en WKO.  

 

Aandachtspunten voor het bodemenergiesysteem zijn:  

1 Zoet-/zoutgrensvlakken:  Bij nieuwe bodemenergiesystemen dient ervoor te worden gezorgd 

dat er geen sprake is van menging van zoet en brak of zout grondwater en/of verplaatsing van 

het zoet -/brakgrensvlak.   

 

Duurzaamheid  

Door de toepassing van TEO met een oppervlaktewaterdebiet van 780 m³ /h kan TEO bijdrage aan 

de hittestress in een stedelijk gebied in de zomer door water met een temperatuurverschil van 6 

°C te lozen. Daarnaast zorgt het aanbieden van duurzame koeling met grondwate r voor een directe 

warmte -emissiereductie van 1. 600 GJth ten opzichte van de warmte uitstoot van traditionele 

koelers (compressiekoelmachine), waarmee extra hittestress wordt voorkomen. De CO 2 

emissiereductie kan ten hoogste (volledig  grijs  opgewekte stroom) 530 ton/jaar bedragen  voor het 

totale gebied ten opzichte van een all -electric systeem waarbij elk gebouw zijn eigen lucht/water 

warmtepomp en compressiekoelmachine heeft . In het geval van volledig groen opgewekte 

elektriciteit is de CO 2 emissie in beide systemen 0. 

 

Financiële haalbaarheid  

De financiële haalbaarheid van de WKO + TEO scenarioõs bij de Dordtse Kil IV is getoetst door een 

vergelijking te maken met een all -electric  systeem (lucht/water warmtepomp  en 

compressiekoelmachine in elk gebouw). De verwachte terugverdientijd is ~17 jaar voor 1 groot 

gebouw met WKO + TEO ten opzichte van een all-electric systeem. Als het totale gebied met WKO 

+ TEO wordt voorzien van warmte en koude is de verwachte terugverdientijd 21 ð 28 jaar ten 

opzichte van het al l-electric systeem .  

 

De infrastructuur van de waterleidingen zorgt voor een significante investeringspost. In het geval 

dat een enkel groot gebouw dicht in de buurt van het oppervlaktewater wordt aangesloten op een 

WKO + TEO systeem is de terugverdientijd significant lager  dan wanneer het totale gebied 

collectief wordt aangesloten op WKO + TEO. Dit komt omdat de energiedichtheid van het totale 

gebied relatief laag is, vanwege de grote oppervlakte. Er kan worden geconcludeerd dat individuele 

toepassing van WKO + TEO dicht in de buurt van oppervlaktewater de meest haalbare oplossing 

biedt. Echter in het geval er meerdere gebouwen dicht in de buurt van oppervlaktewater zijn, kan 

een klein collectief systeem de terugverdientijd verkorten ten opzichte van de 17 jaar. Daarnaast 

kan een optimalisatie van het leidingwerk bij WKO + TEO de business case ook positief beïnvloeden 

ten gunste van WKO + TEO. Dit zou in een verdiepingsfase verder uitgezocht kunnen worden.  
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Vervolg  

De plannen voor de ontwikkeling van de Dordtse Kil IV zijn al in een  gevorderd stadium. Hierbij is 

de toepassing om het gebied duurzaam te ontwikkelen  een belangrijk aandachtspunt. De integratie 

van TEO in combinatie met een WKO systeem heeft een significante meerwaarde in het geval er 

een thermische onbalans heerst.  Hierbij is het wel belangrijk dat TEO op een juiste wijze wordt 

geïntegreerd in het installatie concept en dat er ruimte in het gebied wordt gereserveerd voor 

leidingen en bronnen. Voor het vervolg is het van belang dat dit op korte termijn wordt afgestem d 

met de belanghebbenden.   
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2 Inleiding  

2.1  ALGEMEEN 

2.1.1  Achtergrond  

Om uitvoering te geven aan het Klimaatakkoord van Parijs zullen er de komende decennia 

ingrijpende veranderingen plaats moeten vinden in de infrastructuur van de Nederlandse 

energievoorziening. In het Klimaatakkoord is de afspraak gemaakt om de temperatuur stijging ruim 

beneden de 2 °C te houden door onder andere de mondiale uitstoot van broeikasgassen met circa 

90 procent te reduceren tot 2050  ten opzichte van 1990. In òEnergierapport ð Transitie naar 

duurzaamó is zelfs aangekondigd dat de ruimteverwarming in Nederland CO2-vrij moet zijn in 2050 

(EZ, 2016). De lange levensduur en afschrijftermijnen van energievoorzieningen maken het een 

prioriteit om zo snel mogelijk met de energietransitie te beginnen (PBL, 2017). De energietransitie 

is een beleidsplan van de overheid om van fossiele brandstoffen naar volledig duurzame 

energiebronnen over te stappen. De komende decennia zullen de verouderde gasleidingen aan 

vervanging toe zijn. Hierin ligt een grote kans om een transitie van fossiele warmtelevering naa r 

duurzame warmtelevering te bewerkstelligen.  

 

Eén van de alternatieven voor ruimteverwarming en -koeling is een WKO systeem. De geschiktheid 

van een WKO systeem is afhankelijk van de balans tussen de warmte- en koudevraag van de 

gebouwen. Vooral combinat ies van goed geïsoleerde woningen (warmtevraag) en bedrijfsmatig 

gekoelde gebouwen (koudevraag), zoals kantoren en datacenters zijn uitermate geschikt in 

combinatie met een WKO systeem. Indien gebouwen een overwegende warmte - of koudevraag 

hebben, is een WKO systeem minder geschikt. Echter kan dit bijzonder goed opgevangen worden 

door energie uit oppervlaktewater over te dragen om de balans in een WKO systeem te handhaven. 

In opdracht van Rijkswaterstaat en de Unie van Waterschappen (UvW) heeft IF Technolog y 

aangetoond dat het economisch potentieel van warmtewinning uit waterlopen, plassen, gemalen en 

kunstwerken (TEO) 42 ð 182 petajoule per jaar is (IF Technology, 2016a en b). Binnen deze marge 

kan het economisch potentieel toenemen door toepassing van coll ectieve systemen en het gebruik 

van warmtenetten. Dit wordt mede veroorzaakt door de opschaling van de systemen en de 

verdeling van investeringskosten. Tevens zorgen warmtenetten voor een flexibilisering van de 

warmte - en koudevraag. 

2.1.2  Uitrol strategie TEO  

De potentie van TEO is in 2016 door de Energiecoalitie Rijkswaterstaat & UvW in kaart gebracht 

met de landelijke verkenning. Om deze potentie concreet te maken is het verzoek van de 

Energiecoalitie aan IF Technology om onder andere concrete kansrijke casussen uit te werken voor 

zeven regioõs en deze in te kunnen brengen bij de tafel energie en ruimte die in elke regio wordt 

georganiseerd. Doel hiervan is het enthousiasmeren van de regioõs om TEO op te nemen in de 

regionale energiestrategie als alternatief vo or een gasloze duurzame oplossing. 

 

Om de diverse mogelijkheden van TEO te etaleren voor wethouders van de gemeenten en andere 

initiatiefnemers, worden de zeven casussen in de vorm van een factsheet opgenomen in een 

portfolio die zal worden opgesteld door STOWA. 

 



 

  

 

Datum  12 december 2017 

Referentie   67149/MaK/20171212 

Pagina  9/ 60 

Door energie uit oppervlaktewater te halen kunnen gebouwen worden verwarmd of gekoeld. 

Neveneffect is dat het koelen van oppervlaktewater hitte bestrijdt en de waterkwaliteit verbetert, 

wat een interessante bijdrage kan leveren aan ruimtelijke adap tatie, aangezien dit principe in het 

grootste deel van Nederland toepasbaar is.  

2.1.3  Casus: Dordtse Kil IV 

De Dordtse Kil IV in Dordrecht is als één van de kansrijke locaties naar voren gekomen. Dit gebied 

wordt gekenmerkt door een nieuw te ontwikkelen duurzaam bedrijventerrein   met een 

aantrekkelijk vestigingsklimaat voor logistieke dienstverleners en regionale bedrijven. Het 

bedrijventerrein grenst in het westen aan de Dordtsche Kil ( oppervlaktewater ). De ambitie is om 

van de Dordtse Kil IV een volledig energ ie neutra al bedrijventerrein  te maken. Hoewel het 

bestemmingsplan nog niet definitief is, wordt er overwegend ruimte gemaakt voor logistieke 

bedrijven. Voor de energievraag zullen de gebouwen worden getypeerd als een mix  van 

bedrijfsgebouwen voorzien van o pslag- en transportruimten en bijbehorende kantoorruimten . De 

opslag- en transportruimten kunnen verschillende temperatuur regimes hebben.  In dit rapport 

wordt de technische en financiele haalbaarheid van  thermische energie uit oppervlaktewater (TEO) 

bij  de Dordtse Kil IV in Dordrecht beschreven. Er is onderzocht wat de randvoorwaarden zijn voor 

het toepassen van TEO op deze locatie. 

2.2  PLAN  VAN AANPAK 

In het plan van aanpak zijn de stappen beschreven die zijn uitgevoerd om tot een business case te 

komen. Hierbij worden de verschillende activiteiten, hulpmiddelen en resultaten beschreven.  

2.2.1  Selecteren van kansrijke locaties  

Kansrijke locaties zijn via workshops met de belanghebbenden geselecteerd. Hierbij zijn mensen 

van de gemeente uitgenodigd met kennis van  ruimtelijke ordening en energie. Belangrijk hierbij is 

dat er overzicht is (digitaal of door kennis van de aanwezige personen) van waar ontwikkelingen 

zijn (nieuwbouw, renovatie of hoog energieverbruik). In de workshop is aan de hand van de 

kansenkaart gekeken of er een match te maken is tussen deze gebieden/gebouwen/wijken waar de 

ontwikkelingen gepland zijn en het aanwezige technische potentieel vanuit het oppervlaktewater, 

gemalen en/of diepe plassen.  

2.2.2  Inventarisatie gebiedskenmerken en belanghebbenden  

In deze fase wordt een overzicht gemaakt van de betrokkenen (stakeholderanalyse). Welke partijen 

zijn direct of indirect bij dit project of locatie betrokken. Welke rol spelen zij en kunnen zij input 

leveren voor de business case. In deze fase kan ook overwogen worden om een lokale netbeheerder 

en/of energiebedrijf te benaderen voor kennis van het gebied en het afstemmen van bestaande of 

toekomstige ontwikkelingen op energie gebied (bijvoorbeeld de aanleg van een warmtenet en het 

al dan niet vervangen van de bestaande gasinfrastructuur).  

 

Verder worden de gebiedskenmerken geïnventariseerd bij de gemeente, waterschap en provincie. 

Eventueel kan er ook al een afnemer of projectontwikkelaar in beeld zijn waar gedetailleerde 

informatie beschikbaar is. Belangri jke gegevens zijn:  

- kenmerken watersysteem en/of kunstwerk (gemaal);  

- bodemopbouw en omgevingsbelangen grondwater; 

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

- inventarisatie huidige/toekomstige energievraag beoogde afnemers.  
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2.2.3  Verkenning business case 

Een belangrijke stap naar de realisatie is het uitwerken van de business case met het bepalen van 

het energieconcept op basis van de aanwezige/toekomstige vraag en het aanbod. In Bijlage 1 zijn 

diverse TEO/Smart polder concepten weergegeven met specifieke kenmerken. Met het energie 

concept wordt een schetsontwerp (SO) opgesteld van de thermische winning, distributie en 

opwekking. Deze wordt uitgewerkt in een financiële analyse. In het geval van verschillende 

investeerder(s) en afnemer(s) worde n de investeringskosten en de exploitatiekosten opgenomen in 

een netto contante waarde (NCW) berekening om het mogelijke project rendement te kunnen 

berekenen. Bij een stakeholder die zowel investeerder als afnemer is, wordt de terugverdientijd 

ten opzicht e van een referentiesysteem berekend. Ook wordt de juridisch haalbaarheid van het 

project beoordeeld (Waterwet en omgevingsbelangen). Als uit de business case blijkt dat het 

project haalbaar is en er voldoende draagvlak is bij de stakeholder(s) om het proj ect verder te 

brengen kunnen de voorwaarden voor het vervolg worden vastgelegd in een intentieovereenkomst 

tussen de belanghebbenden.  

2.2.4  Verdiepingsfase    

In de volgende fase wordt een verdieping uitgevoerd van het technisch ontwerp en worden de 

juridische haalbaarheid (het aanvragen van vergunningen) en de financiële haalbaarheid 

geïnventariseerd. Hierbij kunnen ook de maatschappelijke baten worden gewaardeerd. In deze fase 

dienen naast de kosten en de baten, de onzekerheden en risicoõs zo goed mogelijk in beeld te 

worden gebracht voor alle relevante stakeholders. Op  basis van deze inzichten kan besloten worden 

om een samenwerkingsovereenkomst aan te gaan waarin de rolverdeling en het  

projectfinancieringsmodel worden vastgelegd.   

2.2.5  Projectrealisatie en explo itatie  

De hierop volgende fasen zijn projectrealisatie en exploitatie. Hierbij kan de  

realisatie/exploitatie van het project eventueel (deels) in de markt worden gezet. Belangrijk  

voor deze fase is het inrichten van een monitorings - en beheerorganisatie di e langdurig het  

optimale rendement uit het project kan genereren en de hierbij vooraf gestelde  

randvoorwaarden kan monitoren en waar nodig kan bijsturen.  

2.3  DOELSTELLINGEN CASUSSEN 

2.3.1  Algemene doelstellingen  

De casussen worden in de regioõs ingezet om TEO als duurzaam en gasloos alternatief te 

positioneren en de markt zo uit te dagen hiermee aan de slag te gaan. Daarnaast hebben de 

casussen een zo divers mogelijk karakter (verschillende energie concepten en afnemers), hierdoor 

ontstaat een portfolio van TEO toepa ssingsmogelijkheden met specifieke baten. De casussen 

kunnen daarmee als blauwdruk dienen voor vergelijkbare situaties en zo worden opgenomen in de 

regionale energiestrategieën.  

2.3.2  Doelstellingen casus: Dordtse Kil IV Dordrecht  

De doelstelling van deze specif ieke casus is om de technische en financiele haalbaarheid 

inzichtelijk te maken voor de belanghebbenden. Dit zijn  in directe zin de gemeente, de bedrijven 

en de projectontwikkelaars . Anderzijds is dit de UvW die in dit specifieke geval de haalbaarheid 

van een WKO + TEO systeem in combinatie met een nieuw te ontwikkelen bedrijventerrein met 

overwegend logistieke functie  wil onderzoeken.  
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2.4  LEESWIJZER 

In hoofdstuk 1 is de samenvatting van dit rapport gegeven. Hoofdstuk 2 beschrijft de achtergrond 

en doelstelling en van de business case, het plan van aanpak om van een kansrijke locatie tot een 

TEO project te komen. Hoofdstuk 3 geeft de inventarisatie van het project weer. In dit hoofdstuk 

worden alle belangrijke gegevens benodigd voor de business case beschreven. De energetische, 

technische en financiële uitwerking van de business case en de maatschappelijke baten worden 

gepresenteerd in hoofdstuk 4. In hoofdstuk 5 worden de conclusies en aanbevelingen gedaan. In 

bijlage 1  is een uitgebreide omschrijving te vi nden van TEO en de Smart polder concepten.  
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3 Inventarisatie  

3.1  STAKEHOLDERANALYSE 

Toekomstige eigenaren en ontwikkelaars bedrijfsgebouwen  

Hoewel de eigenaren/ontwikkelaars en de exacte invulling van de bedrijfsgebouwen in deze fase 

onbekend zijn, is het belang rijk dat de manier en inpassing van warmte - en koudelevering 

overeenkomt met de wensen en eisen van de gebouweigenaren.  

 

Waterschap Hollandse Delta  

Waterschap Hollandse Delta is verantwoordelijk voor het kwalitatieve en kwantitatieve beheer van 

het regionale oppervlaktewater waar de Dordtse Kil IV in Dordrecht onder valt. Voor het brengen 

van water in of het onttrekken van water uit een oppervlaktewaterlichaam is het waterscha p 

bevoegd gezag voor vergunningverlening. Aanvullend is het waterschap de beheerder van de dijk 

grenzend aan de Dordtsche Kil en het gebied de Dordtse Kil IV.  

 

Rijkswaterstaat  

Rijkswaterstaat is verantwoordelijk voor het beheer en de ontwikkeling va n de hoofdwegen, 

hoofdvaarwegen en hoofdwatersystemen, waar de rivier de Dordtsche Kil onder valt . Voor het 

brengen van water in of het onttrekken van water uit het  oppervlaktewaterlichaam is 

Rijkswaterstaat  bevoegd gezag voor vergunningverlening. 

 

Provincie Zuid-Holland  

De gedeputeerde staten van de provincie Zuid-Holland is volgens artikel 6.4 van de Waterwet 

bevoegd gezag voor grondwateronttrekkingen en infiltraties ten behoeve van 

bodemenergiesystemen, zoals warmte- en koude opslagsystemen.  

 

Gemeente Dordrecht  

De gemeente Dordrecht is eigenaar en bevoegd gezag van de openbare ruimte. Bij de realisatie van 

het project zijn voorzieningen in de openbare ruimte nodig (kabels, leidingen, inlaat en uitlaatwerk 

en bronnen), waar de gemeente bevoegd gezag is. 

 

Unie van Waterschappen  

De Unie van Waterschappen is de opdrachtgever van de huidige business case. Het doel is om TEO 

op te nemen in de regionale energiestrategie als alternatief voor gasloze duurzame oplossing.  

3.2  KENMERKEN GEBIED EN GEBOUWEN 

Gebied 

Gemeente Dordrecht wil Dordtse Kil IV ontwikkelen tot een energieneutraal bedrijventerrein voor 

overwegend logistieke dienstverleners. In Figuur 3.1 is het gebied geel omlijnd. In het westen 

wordt Kil IV begrensd door de rivier de Dordtsche Kil. In het noorden en oosten wordt het gebied 

begrensd door Dordtse Kil III en de A16/spoorlijn , respectievelijk.  

 

Gebouwen 

De mix van gebouwen die bestudeerd zijn in deze casus zij n divers en kunnen allen worden 

getypeerd als nieuwbouw. Het gebied zal overwegend logistieke bedrijfsgebouwen gaan bevatten.  
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Figuur 3.1  |  Plangebied Dordtse Kil IV. Bron: Google Earth.  

Het bouwprogramma bestaat uit verschillende type bedrijfsgebouwen . Hierbij moet gedacht 

worden aan onder andere bedrijfsgebouwen met opslag- en transporthallen met verschillende 

temperatuurregimes, bedrijfsgebouwen met koel - en/of vriescellen en bedrijfsge bouwen met een 

industriële invulling (assemblage industrie) .  In het rapport òEnergievisie Dordtse Kil IVó (Innoforte, 

2015) is een inschatting gemaakt van de aantallen en bruto -vloeroppervlakte (BVO) van de 

bebouwing. In Tabel 3.1 zijn de aantallen en BVO van de gebouwen in de eindsituatie gegeven 

(Innoforte, 2015). Deze verdeling is ook aangenomen in de huidige business cases.  

Tabel 3.1  |  Aantal en grootte van de gebouwen in de eindsituatie. Bron: Innoforte (2015).  

 Grootte gebouw  Aantal gebouwen  BVO gebouw [m 2]  BVO totaal [m 2]  Aandeel BVO [%] 

 groot  7 31.339 219.375 50% 

 middel  10 10.969 109.688 25% 

 klein  26 4.219 109.688 25% 

 totaal  43  438.750 100% 
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Daarnaast zijn inschattingen gemaakt van de gebouwtypen en de bijbehorende warmte - en 

koudevraag. De warmte- en koudevraag is afhankelijk van de gebruiksfunctie. Vervolgens zijn 7 

bouwscenarioõs met verschillende bedrijvenmixen bepaald en doorgerekend. In de huidige business 

case is een bedrijvenmix ge kozen uit het rapport van Innoforte (2015) en beoordeeld op technische 

en financi ële haalbaarheid in combinatie met een TEO systeem . Voor de duidelijkheid is dezelfde 

aanduiding gebruikt :   

1 Bedrijvenmix  - hal hoge temperatuur .  

 

Er zijn 2 scenarioõs doorgerekend voor het WKO + TEO systeem:  

1 Dordtse Kil IV - totaal  

2 Dordtse Kil IV ð groot gebouw 

 

In scenario 1 wordt ervan uitgegaan dat het gehele gebied wordt aangesloten op het WKO + TEO 

systeem. In scenario 2 wordt ervan uitgegaan dat 1 groot gebouw (31.339 m 2 BVO) wordt 

aangesloten op het WKO + TEO systeem. Dit gebouw staat zo dicht mogelijk in de buurt van het 

oppervlaktewater.  

 

Theoretisch kan elk  gebouw 7 functies  vervullen (kantoor, hal 5 °C, hal 10 °C, hal 18 °C, industrie, 

koelcel en vriescel).  De uitsplitsing van de gebouweigenschappen en de totale jaarlijkse warmte - 

en koudevraag voor het hele gebied  voor scenario 1 Dordtse Kil IV ð totaal  is gegeven in Tabel 3.2. 

Voor scenario 2 met 1 groot gebouw wordt de warmte - en koudevraag geschaald met de BVO van de 

gebouwen in het hele gebied  (zie Tabel 3.3). Deze studie richt zich alleen op de benodigde 

warmte - en koudevraag. Het valt op dat bedrijvenmix - hal hoge temperatuur industrie bevat, maar 

dat voor deze industrie geen warmte - en/of koudevraag benodigd is. De energievraag voor deze 

functie wordt vervuld door elektriciteit. Dit is overgenomen uit de Energievisie Dordtse Kil IV 

(Innoforte, 2015).  De warmte- en koudevraag en de bijbehorende vermogensvragen zijn afhankelijk 

van gebouwfunctie en het bouwjaar. In de huidige business cases is het bouwjaar 2020 

aangenomen. De verwachting is dat na 2020 de EPC-eis voor gebouwen niet meer zal veranderen.  

Tabel 3.2  |  Warmte- en koudevraag scenario 1: Dordtse Kil IV - totaal . Bron: Innoforte (2015).  

 

 

 

 Scenario 1: Dordtse Kil IV - totaal      

 Functie kantoor  hal 5 °C hal 10 °C hal 18 °C industrie  koelcel  vriescel totaal  

 Eigenschappen gebouw   

 BVO [m2]  41.506  79.449 238.347 79.449   438.750 

 Warmtevraag [MJ/m 2]  43  65 339     

 Koudevraag [MJ/m2]  31        

 Vermogen warmte [W/m 2]  20  36 50     

 Vermogen koude [W/m 2]  28        

 Eigenschappen eindscenario  

 Warmtevraag [GJ/jaar]  1.785  5.164 80.800    87.749 

 Koudevraag [GJ/jaar]  1.287       1.287 

 Vermogen warmte [MWth]  0,83  2,86 11,9    15,6 

 Vermogen koude [MWth]  1,16       1,16 
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Tabel 3.3  |  Warmte - en koudevraag scenario 2: Dordtse Kil IV ð groot gebouw. Bron: Innoforte (2015).  

 

De exacte inrichting van de Dordtse Kil IV is nog niet definitief. Daarom is er een inschatting 

gemaakt tijdens de huidige studie van de verdeling van gebouwen op basis van Figuur 3.2, waarin 

een mogelijke kavel indeling is te zien (Innoforte, 2015) . Omdat de exacte verdeling van 

gebouwtype en gebouwgrootte niet bekend is, wordt de energievraag en het aantal vierkante 

meters gelijkmatig verdeeld over het gebied.  

 

 

 Scenario 2: Dordtse Kil IV ð groot gebouw      

 Functie kantoor  hal 5 °C hal 10 °C hal 18 °C industrie  koelcel  vriescel totaal  

 Eigenschappen gebouw   

 BVO [m2]  3.000  5.700 17.000 5.700   31.300 

 Eigenschappen eindscenario  

 Warmtevraag [GJ/jaar]  128  370 5.800    6.300 

 Koudevraag [GJ/jaar]  92       92 

 Vermogen warmte [MWth]  0,06  0,20 0,85    1,11 

 Vermogen koude [MWth]  0,08       0,08 
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Figuur 3.2  |  Plattegrond Dordtse Kil IV met een mogelijke kavelindeling. Bron: Innoforte (2015).  

Systeem concept energielevering gebouw  

Voor de opwekking van warmte wordt gebruik gemaakt van een elektrische warmtepomp. De 

warmtepomp is aangesloten op een WKO + TEO systeem. De koude wordt direct geleverd vanuit het 

WKO systeem en met behulp van een warmtewisselaar afgegeven aan het distributienetwerk. Het 

distributienetwerk transporteert de koude naar de gebou wen. Het werkingsprincipe van een WKO 

systeem is beschreven in Bijlage 1. 

 

In de huidige studie zijn twee  concepten doorgerekend voor het  scenarioõs Dordtse Kil IV ð totaal :  

1 Centraal:  vanuit een centraal gelegen technische ruimte wordt de warmte en koude naar de 

gebouwen gestuurd. De warmte vanuit het oppervlaktewater, warmte en koude vanuit het WKO 

systeem en de warmte en koude naar de gebouwen wordt altijd centraal via de technische 

ruimte verwerkt. De warmte - en koude overdracht gebeurt via  een warmtewi sselaar, zodat het 

oppervlaktewater, het WKO grondwater en het water in het distributienetwerk niet met elkaar 

kunnen mengen. De WKO systemen zijn via een WKO bronnennet aan elkaar gekoppeld. 

2 Decentraal:  vanuit een WKO bronnennet wordt grondwater vanuit de  warme en koude bron 

gedistribueerd naar de gebouwen. In de gebouwen wordt de warmte decentraal opgewaardeerd 

met warmtepompen. De warmte vanuit het oppervlaktewater, warmte en koude vanuit het 

WKO systeem en de warmte en koude naar de gebouwen wordt via een ringleiding aangesloten. 

De warmte- en koude overdracht gebeurt via een warmtewisselaar, zodat het oppervlaktewater 

en het WKO grondwater niet kunnen mengen.  

 

Voor het scenario Dordtse Kil IV ð groot gebouw is het concept decentraal berekend.  

3.3  KENMERKEN WATERSYSTEEM 

Om te kunnen beoordelen of een TEO systeem haalbaar is, zijn de gegevens van het aanwezige 

oppervlaktewater belangrijk. Hiermee kan een inschatting worden gemaakt van de hoeveelheid 

energie die onttrokken kan worden. Verder kan de minimale af stand tussen het onttrekkings - en 

lozingspunt berekend worden. Uiteindelijk kan met deze gegevens een inschatting worden gemaakt 

van de investeringskosten van het TEO systeem.  

 

Afmetingen oppervlaktewater  

Het oppervlaktewater dat gebruikt kan worden voor het TEO systeem is de Dordtsche Kil. De 

Dordtsche Kil is een getijrivier in de provincie Zuid -Holland die de Oude Maas verbindt met het 

Hollandsch Diep. De afmetingen van het water ter hoogte van de Dordtse Kil IV (zie Figuur 3.3) zijn 

(Henk Looijen, persoonlijke communicatie, 19 juni 2017):  

- Breedte: 250 m 

- Diepte: 9 m  

 

Debiet oppervlaktewater  

Het debiet ter hoogte van de Dordtse Kil IV is gemiddeld ~440 m3/s noordwaar ts (Henk Looijen, 

persoonlijke communicatie, 19 juni 2017) . Dit komt neer op een stromingssnelheid van ~0,2 m/s. 

Het debiet ter hoogte van Wieldrecht (gemeente Dordrecht) in de Dordtsche Kil tussen 12 oktober  

2017 t/m 8 nov 2017 is weergegeven in Figuur 3.4 (bron: https://waterinfo.rws.nl/ , 8 november, 

2017). Het wordt aangenomen dat dit debiet overeenkomt met het debiet ter hoogte van de 

Dordtse Kil IV. Het i s duidelijk te zien dat de stromingsrichting wordt veroorzaakt door het getij. 

De stroomsnelheid schommelt tussen de 1 m/s (noordwaarts) en -1 m/s (zuidwaarts). Het is 
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belangrijk dat het TEO systeem dusdanig wordt ontworpen dat thermische interferentie tus sen het 

onttrekkingspunt en lozingspunt wordt geminimaliseerd. 

 

 

Figuur 3.3  |  Dordtsche Kil. Bron: Google Earth.  

  

 

Figuur 3.4  |  Stroming Dordtse Kil (Locatie: Wieldrecht). Bron: https://waterinfo.rws.nl/ , 8 november, 2017.  

Dordtsche Kil 
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