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Voorwoord

Na mijn HBO-opleiding Cultuurtechniek afgerond te hebben in 1999 heb ik circa 23 jaar gewerkt in de
infra, waarvan de laatste 10 jaar in de ondergrondse infra. In 2020 vond ik het tijd om naast alles wat
ik in de praktijk heb geleerd over de aanleg van kabels en leidingen uit te breiden met nieuwe
vakkennis. In mijn werk had ik steeds vaker een leidende rol en ook daarin wilde ik mijzelf verder
ontwikkelen. Nu na afronding van de opleiding kan ik zeggen dat ik veel extra vakkennis heb
opgedaan, mijn netwerk heb uitgebreid en in mijn persoonlijke ontwikkeling ben gegroeid. Deze
ontwikkeling kun je niet enkel individueel realiseren, maar is ook te danken aan de vele docenten die
vanuit hun vakgebied enthousiast hun kennis hebben overgedragen. Leuk en leerzaam waren ook de
gesprekken en discussies met de medestudenten, niet alleen tijdens de lessen maar ook tijdens de
Teams-overleggen voor de verschillende opdrachten en op de vrijdagavond tijdens een lesweekend
onder het genot van een biertje. Helaas hadden wij in onze periode te maken met het fenomeen
Covid en hebben we de nodige lesweekenden digitaal via Zoom moeten volgen. Op vrijdag een hele
dag achter je scherm zitten was best wel een opgave, het was een verademing toen we na de
Covidperiode de lessen weer fysiek konden volgen in Bosschenhoofd.

Na 2,5 jaar heb ik met dit afstudeeronderzoek de opleiding Master of Pipeline Technology afgerond.
Een opleiding waarmee ik in 2020 ben gestart werkend bij TMC en gedetacheerd bij warmtebedrijf
Ennatuurlijk. Tijdens leerjaar 2 was ik gedetacheerd bij Tebodin in Schiedam als lead engineer
pipelines. Onderdeel van dit leerjaar was de oriéntatie voor de thesis. Gezien de ervaring die ik had
opgedaan bij Ennatuurlijk, de warmteprojecten waaraan ik werkte bij Tebodin en mijn interesse heb
ik gezocht naar een opdracht in de warmtebranche. Deze opdracht heb ik gevonden bij Stichting
Warmtenetwerk die mij de vraag stelde of ik onderzoek wilde doen naar technische oplossingen die
kunnen bijdragen aan een optimale ondergrondse ordening. Tijdens de uitvoering van de thesis ben
ik begeleid door Felix Behrends en Rob de Vries, beiden werkzaam voor de Programmaraad Techniek
van de Stichting. Hen wil ik bedanken voor onder andere de feedback op mijn conceptstukken en het
aandragen van contacten voor de interviews. In november 2022 kreeg ik de mogelijkheid van
Stichting Warmtenetwerk om aanwezigen tijdens de Kennissessie Twinleidingen enkele vragen te
stellen, dat was een unieke kans en erg waardevol voor mijn onderzoek.

Nu in februari 2023 ben ik werkzaam als teamleider engineering bij A. Hak Noord Oost BV en kan ik
het geleerde in de lessen Persoonlijk Leiderschap gelijk in praktijk brengen. Ik ben erg blij dat ik de
opleiding heb gevolgd, maar naast een volledige baan en een gezin met jonge kinderen was het soms
best pittig. Mijn vrouw en dochters wil ik dan ook bedanken voor hun steun en begrip tijdens deze
periode, er is nu weer tijd voor family time.

Marcel Bosman

Februari 2023



Samenvatting

De ondergrond in Nederland wordt steeds voller, omdat steeds meer functies ondergronds worden
ingepast. Dat maakt dat de gewenste groei van warmtenetten, met hun benodigde ondergrondse
ruimte, in het geding komt. Hierdoor wordt het voor de warmtebranche in Nederland een grote
uitdaging om de warmteleidingen aan te leggen om de nationale duurzaamheidsdoelen te behalen.
Voor Stichting Warmtenetwerk is het als platform van de warmtebranche interessant te weten of
technische oplossingen aanwezig zijn, waarmee warmteleidingen kunnen worden aangelegd binnen
een toekomstbestendige optimale ondergrondse ordening.

De situering van warmteleidingen in de openbare ruimte is afhankelijk van een aantal variabelen.
Voor de hand liggend is de variabele “locatie” (bijvoorbeeld onder een weg, ligging ten opzichte van
andere ondergrondse infrastructuur, et cetera). Een tweede variabele is het profiel van vrije ruimte.
De configuratie van de warmteleiding is een derde variabele. Ook de aanlegmethodiek kan gezien
worden als een variabele. Als laatste variabele kan de voorkeur van de warmtebranche genoemd
worden. Een technische oplossing kan mogelijk zijn, maar wellicht voor de warmtebranche niet
wenselijk (vanwege onderhoud en beheer bijvoorbeeld). De vijf variabelen zijn onderzocht door
middel van literatuurstudie, interviews en een enquéte tijdens de Kennissessie Twinleidingen op 10
november 2022.

Het blijkt dat warmteleidingen op diverse locaties binnen en buiten het ondergrondse profiel
geplaatst kunnen worden, waarbij de plaatselijke situatie erg bepaalt of er een goede oplossing kan
worden gevonden om bij te dragen aan een optimale ondergrondse ordening. Winst is te behalen
door een betere afstemming met andere nutspartijen en het daarmee voorkomen van onnodig grote
onderlinge afstanden tussen de disciplines. Hoewel de daadwerkelijk benodigde ondergrondse
ruimte voor de warmteleidingen niet goed te verkleinen is, uitgaande van de minimale onderlinge
afstanden volgens de NEN 3650, is er voor de breedte van het ondergrondse profiel winst te behalen
door bijvoorbeeld het gebruik van duo leidingen. Meer winst is te behalen door het optimaliseren
van de diameter die als gevolg van bepaalde ontwikkelingen soms overgedimensioneerd is. Met
betrekking tot de aanlegmethodiek kunnen wellicht in de toekomst nieuwe boortechnieken soelaas
bieden voor het sleufloos aanbrengen van warmteleidingen die bereikbaar blijven voor het maken
van aansluitingen.

Er zijn dus diverse technische mogelijkheden om de ruimte benodigd voor warmtenetten te
verkleinen, waarbij voor de warmtebranche flexibiliteit bij aanleg en bereikbaarheid tijdens de
exploitatiefase gewenst is. In nieuwbouwprojecten is het gewenst leidingen zoveel mogelijk inpandig
aan te leggen. Bij projecten binnen de bestaande bouw met veel ondergrondse infra is het toepassen
van duo leidingen niet aan te raden, toepassing van twee separate leidingen staal-pur-pe of flexibele
rvs leidingen als het aantal aansluitingen beperkt is, is passend. Hierbij dient te worden opgemerkt
dat technische oplossingen die naar voren kwamen tijdens de uitvoering van de enquéte niet zijn
beoordeeld op voorkeur vanuit de branche.

De ligging van warmteleidingen tussen de klassieke nutsstrook onder het trottoir en de riolering
midden in de weg heeft nog steeds de voorkeur. Indien hiervoor geen ruimte is zouden duo leidingen
of verticale aanleg een optie kunnen zijn mits er niet veel aansluitingen nodig zijn. Zoals al genoemd
zijn zulke technische oplossingen situatie afhankelijk. Om per situatie de mogelijkheden goed in
beeld te krijgen zou het opstellen van een stroomschema een goed hulpmiddel zijn. De
geinventariseerde technische obstakels zijn voor een deel goed op te lossen door bijvoorbeeld het
gebruik van ander lasgereedschap, meer voorraad bij de leverancier in het geval van duo leidingen of
meer onderzoek naar onderlinge beinvloeding. Andere technische obstakels zijn moeilijker weg te



nemen. Het kwalificeren van de technische obstakels zou een goed hulpmiddel zijn bij het
beoordelen van een technische oplossing op haalbaarheid. Uit het onderzoek komt naar voren dat er
nog winst is te behalen in de afstemming met andere nutspartijen en dan met name in de te
hanteren minimale afstanden tussen de disciplines. Meer onderzoek naar onderlinge beinvloeding
zou een goed hulpmiddel zijn voor het bepalen van deze onderlinge afstanden.

Een aanbeveling aan Stichting Warmtenetwerk (die de warmtebranche advies geeft aan de NEN-
commissie die de NEN7171 onder handen neemt) is om dergelijke onderzoeken te ondersteunen en
de uitkomsten te delen binnen de branche. Verder wordt aanbevolen aan de Stichting om het belang
van een goed bereikbare warmteleiding aan te geven bij de commissie.
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Dit document is een preview.
Wenst u het gehele rapport te
ontvangen?

Stuur dan een e-mail naar
secretariaat@warmtenetwerk.nl
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