Wat je wel en niet kunt met warmtepompen in woningen
Aanleiding
Ik heb op de Energiebeurs in Den Bosch (oktober 2015) een workshop over warmtepompen bijgewoond, georganiseerd door het Nederlands Platform Warmtepompen (NPW).
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Als fysicus ken ik de algemene beginselen van de warmtepomp, maar zeker niet de uitvoeringspraktijk – verre van dat. Ik heb nu wel iets bijgeleerd, maar ik kan iedereen met serieuze plannen slechts aanraden zich tot een vakman te wenden. 
Wie zich wil inlezen, kan gaan kijken op http://www.warmtepomp-info.nl (positief advies!). Ook NPW heeft een site http://www.platformwarmtepompen.nl/ . De eerste is technischer en de tweede meer belangenbehartigend.

Als politiek medewerker inzake energie en milieu was ik mij bewust van dit gebrek aan praktijkkennis. Vandaar dat de workshop goed uitkwam. Ik wil dat men mij niet van alles kan wijsmaken. Een paar voorbeelden van relevante vragen:
-   rond 2009 bouwde het Christiaan Huygens een nieuwe VMBO-school in Eindhoven met een geavanceerde  WKO-installatie. Zie een leerling als een kacheltje van 100W en reken er 700 (met pakweg 100 man personeel), en een groot deel van de tijd kan de school netto warmte leveren aan een groot Warmte Koude Opslag-systeem in de grond. 
In dezelfde tijd stond woningbouwvereniging Trudo voor de vraag of de oude woningen aan de Hastelweg-Sportlaan gerenoveerd of gesloopt moesten worden. Trudo wilde het laatste, de bewoners (vanwege de lage huur en de eigen investeringen in de woning) het eerste. 
De woningen zouden kunnen meedraaien op het WKO-systeem van de school, maar dan moest er vloerverwarming in en dat betekende sloop en (veel duurdere) nieuwbouw (zei Trudo). Ik miste toen de kennis om te bepalen wat wijsheid was. Uiteindelijk zijn de woningen blijven staan op basis van minimaal onderhoud. Het proces en de afloop waren onbevredigend.
-   Ik heb op deze site geschreven over de stadsverwarming in de Eindhovense wijk Meerhoven. Daarop kreeg ik een reactie vanuit de Tilburgse Reeshof, alwaar een omstreden stadsverwarming. Ik ben principieel voor het gebruik van restwarmte (bijvoorbeeld afvalwarmte van een elektriciteitscentrale of van het verbranden van gemeentelijk snoeihout). Ik vind dat de belangen van de consument daarbij beschermd moeten worden. Mijn reageerder beweerde dat warmtepompen een uitstekend individueel alternatief waren. Ik kon daar toen geen inhoudelijk weerwoord op leveren.
-  Ik heb op deze site geschreven dat er een Brabants Warmteplan nodig is 
-  De provincie NBrabant heeft aangekondigd tot 2050 800.000 woningen ‘Nul op de meter’ te willen maken, waarvan 1000 in deze periode. Ik probeer in te schatten wat dat betekent.
Technische uitleg
Een warmtepomp verplaatst warmte tegen de natuurlijke stroomrichting in. Een koelkast is een voorbeeld.
In Nederland lopen warmtepompen op stroom en die elektrische energie wordt uiteindelijk toegevoegd aan de verplaatste warmte. Een voorbeeld: een warmtepomp voor woningverwarming haalt 8kW uit de grond onder toevoer van 2kW elektriciteit, zodat aan de woning uiteindelijk 10kW warmte wordt toegevoerd. Men spreekt dan van een COP van 5: met één eenheid elektrische energie breng je vijf eenheden warmte op de gewenste plek. 
Sommige warmtepompen kunnen twee kanten op werken (dus ’s zomers woonruimte koelen). Dan is het een airco.

De COP hangt sterk van het overbrugde temperatuurverschil af. 
Een koelkast verplaatst warmte van 4 naar 20⁰C, een woningverwarmer ‘s winters bijvoorbeeld van -10 naar +20⁰C. In beide gevallen is de afleveringstemperatuur hoger dan 20⁰C, bijvoorbeeld 44⁰C voor ruimteverwarming (en hou de hand maar eens achter de koelkast).
De COP bij woonhuisverwarming in alledaagse situaties zit rond de 4 a 5. De COP daalt echter sterk naarmate het temperatuurverschil groter wordt. Tijdens de workshop ging men ervan uit dat een warmtepomp ophoudt praktisch te zijn bij een temperatuurverschil tussen de warmtebron en de afgeleverde water of lucht van ca 60⁰C (dus ’s winters van -20 naar +40⁰C).  Minder dan 60⁰C verschil is beter.
In gangbare bestaande woningen levert de CV-ketel water met een temperatuur van (primitief) 85⁰C of (moderner) 60⁰C. Die temperatuur kan lager zijn als de radiatoren groter zijn en de systeemregeling beter. 
Een warmtepomp kan dus op zichzelf ’s winters een gangbare bestaande woning vaak onvoldoende verwarmen. Hij kan wel gecombineerd worden met een CV-ketel (met een voorziening voor het tapwater). Dat heet dan een hybride systeem. 
Nieuwe woningen kun je inrichten op lage temperatuurwarmte, bijv. met vloerverwarming. De hele vloer is dan als het ware de radiator. De woning moet dan wel goed geïsoleerd zijn. Een gebruikelijke CV-ketel heeft praktisch altijd voldoende capaciteit om ook een matige woning warm te krijgen, alleen betaal je je dan blauw. Een warmtepomp wordt voor een niet al te ruime capaciteit ontworpen en krijgt geen matig geïsoleerde woning warm.
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Er waren op 31 december 2013 43884 warmtepompen in Nederland, die de bodem als warmtebron gebruiken, en 175762 die de atmosfeer als bron gebruiken. De branche wil dat dat er in 2020 samen 500.000 zijn. 
De bodempompen bespaarden in 2013 3,0PJ fossiele brandstof, de atmosfeerpompen 0,33PJ in woningen en 1,0PJ in de utiliteitsbouw.
Warmtepompen kunnen gebruikt worden in combinatie met restwarmte van bedrijven. De gemeente Boxtel speelt met de gedachte om de restwarmte in het koelwater van het datacentrum van de RABO-bank (23⁰C) te gebruiken voor woningverwarming. Dit heeft nog niet geleid tot een uitgewerkt business plan. 
Een op de atmosfeer werkende warmtepomp vraagt naar buiten toe alleen maar om een forse kast aan of bij de woning. 
Voor een op de bodem werkende warmtepomp moet geboord worden, meestal een of enkele buizen tot op 50 tot 100 m diepte. Dat is gebonden aan regels, zowel omdat aangrenzende systemen elkaar kunnen beïnvloeden als omdat je niet overal mag boren (bijv. waterwingebied).
Een koelkast combineert een gewenst effect (koeling binnen de kast) met een soms ongewenst effect (verwarming buiten de kast). 
Zo heeft elke warmtepomp een effect op de plaats van aankomst en op die van vertrek van de warmte. Woningverwarming met een buis in de grond koelt de bodem, soms tot onder het vriespunt, wat gevolgen kan hebben voor de bodemecologie (http://soilpedia.nl/Bikiwiki%20documenten/Meer%20met%20Bodemenergie/Rapport%202%20Literatuur%20onderzoek%20Meer%20met%20bodemenergie.pdf ). 
Airco in de zomer verhit de toch al hete atmosfeer en versterkt het Urban Heat Island effect, wat medische gevolgen kan hebben bij extreme hittegolven.
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Klimaateffecten van warmtepompen
Uit de brochure ‘Hernieuwbare energie in Nederland 2014’ van het CBS blijkt dat de klimaateffecten van warmtepompen tegenvallen. Bij atmosferische warmtepompen is het effect zelfs licht negatief.
Dat heeft twee hoofdredenen.
Voor bodem- èn voor atmosferische warmtepompen geldt dat de pomp op stroom werkt en dat die moet worden opgewekt. In het hierboven genoemde voorbeeld (je pakt 8kW op met 2kW stroom en levert 10kW af) kost het opwekken van die 2kW in bijvoorbeeld een kolencentrale 5kW aan kolen. Het verschil 5-2kW is afvalwarmte van de centrale.  Je denkt dat je je pomp runt met 2kW, maar je runt hem in feite met 5kW. Daardoor lever je 13kW warmte af, waarvan 3kW op de verkeerde plaats.
De andere reden (die alleen voor atmosferische warmtepompen geldt) is dat bij zomers gebruik als airco de aan de lucht geleverde warmte weg is. Redenerend vanuit de broeikasgasoptiek verhit je de atmosfeer met het elektrisch vermogen van je pomp, terwijl dat op de plaats van aankomst geen enkel nut heeft (integendeel).
Je zou dus eigenlijk je warmtepomp met duurzame elektriciteit moeten voeden.
Geld
www.warmtepomp-info.nl  geeft financiele voorbeeldmodellen voor een goed geïsoleerde nieuwe woning van drie verdiepingen van elk 80m2. De investeringen in het warmtepompsysteem lopen op van ca €11000 tot €16000, en de bijbehorende stookkosten lopen af van respectievelijk €1880 tot €1390 per jaar.
De moraal
Genoemde site vat de moraal voor toekomstige gebruikers als volgt samen:
Vast staat, dat voor een nieuwbouwwoning een warmtepomp, werkend met energie uit de 

bodem, vandaag de dag de beste keuze is om uw woning te verwarmen. Ten opzichte van een 

HR -CV - Ketel gaat u meteen vanaf de eerste dag minder energiekosten betalen.
Als u een “oude” bestaande woning heeft, dient u eerst de woning zelf aan te pakken m.b.t. isolatie, dubbelglas etc.
Pas daarna, als u ook het afgiftesysteem naar “laag temperatuur” brengt, heeft een warmtepomp zin in een bestaande woning.

Voor een echt goede en zuinige installatie is het wel belangrijk dat 4 componenten goed op elkaar zijn afgesteld: BRON – WARMTEPOMP – AFGIFTESYSTEEM-WONING

Mijn politieke conclusie
-  Ik neem bovenstaande conclusie op hoofdlijnen over als er geen logische bron is van restwarmte (dus geen elektriciteitscentrale of procesindustrie in de buurt die afvalwarmte over heeft) en als men zich beperkt tot de vraag hoe die woning verwarmd moet worden zonder gas
– Voor een optimaal klimaateffect moet de pomp met duurzaam opgewekte elektriciteit gevoed worden.
-  Als er wel een logische bron is van restwarmte, is een situatiegebonden analyse nodig waarvan in nieuwbouwprojecten een reguliere stadsverwarming of een warmtepompsysteem of een combinatie de uitkomst kan zijn. 
-  De bestaande bouw moet fors geïsoleerd worden, ook als een warmtepomp niet tot de mogelijkheden behoort en ook als deze woningen op de stadsverwarming aangesloten zijn
-  Men zal vaker kiezen voor vervangende nieuwbouw in plaats van renovatie. Ik denk achteraf niet dat de huizen aan de Hastelweg/Sportlaan ‘warmtepomp-proof’ gemaakt hadden kunnen worden.
-  Als complete wijken of zelfs hele dorpen en steden Nul op de meter moeten worden, kan de uitvoering niet anders dan een sterk collectief element bevatten
-  Uitgaande van de noodzaak tot verduurzaming, moet iemand zich sterk maken voor de bewonersbelangen bij de vormgeving van die verduurzaming. Het had bij de Hastelweg/Sportlaan anders kunnen lopen als Trudo een goed totaalaanbod op tafel gelegd had.
-  Er gaat in de steden een probleem ontstaan als 800000 huizen in Brabant allemaal een airco zouden krijgen. Dit moet in relatie gezien worden tot het nu al bestaande Urban Heat Island effect
-  Er is aandacht voor de bodemecologie in stedelijk gebied nodig, zowel vanwege de thermische effecten als vanwege bestaande bodemvervuiling

