Energievisie

Robuuste en haalbare systeemkeuzes
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aLuiander

Elektriciteitssysteem Nu

Onmiskenbare ontwikkelingen en onafwendbare gevolgen



Onmiskenbare ontwikkelingen
huidig energiesysteem is fossiel en importathankelijk

Vraagt om heel veel energie infrastructuur
Afhankelijkheid fossiele import

De ruimtelijke puzzel ‘-

aLuiander
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Onmiskenbare ontwikkelingen

Sterke elektrificatie, met name op regionale netten

PV [GW]
30

Ondanks regenachtig klimaat, heeft NL

meeste PV per inwoner ca. 3 miljoen huizen met PV
20
10 I I I

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Wind [GW]
16 veel wind maar weinig ruimte -> offshore
Doel offshore wind: 21 GW (2030), 38-72 GW (2050)
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2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Bron: CBS & NAL B Onshore M Offshore
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Laadpunten [# * dzd]
1250

NLin EU top met EV laadpalen

1000 (2030: 1,6 million)

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

W Public ® Semi-public Fast chargers Privat chargers

Warmtepompen [# * min]

28 Stop aardgas beleid stuwt transitie naar elektrisch
24 verwarmen met warmtepompen
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Onmiskenbare ontwikkelingen
(Regionale) netten transporteren steeds meer energie

aLuiander

Op zonnige (mid)dagen leveren regionale netten al ongeveer het NL verbruik

Elektriciteitsverbruik (GWh)

0
06-05-2026 07-05-2026 08-05

Bron: nationaal energie
dashboard

w Bron: www.energieopwek.nl - 7 mei 2026

16 GW Zonne energie, 18,59 GW
156w ® Windenergie Zee, 547 MW
13GW ® Windenergie, 756 MW
12GW ® Biogas, 444 MW

o ————— 0 Nog veel meer regionaal stuurbaar vermogen

00:00 06:00 o, 0 oge . o, 0
door warmtetransitie en mobiliteittransitie

Ca. 73% van ons energetisch energieverbruik
is nog niet geélektrificeerd

Eindverbruik (2038 PJ)

Elektriciteit 33%

Winning 100% i
(593 PJ) £9/0 |vus 9 armie
Import 100% Steenkool 6% (158 PJ) -1 Eleklriciteit 14%

Warmte 38%
Industrie -

45% (918 PJ)

Winning 38%

Aardgas 36% (935 PJ)

Grondstoffen 48%

N )4 - .
Mobiliteit Transport-
22% (454 PJ) brandstoffen 97%

377 PJ Omzetting 5
Vggl;aan 180 PJ Distributie
( ) 26 PJ Eigen verbruik

Import 62%

Winning 4%

Import 96% Aardolie 41% (1089 PJ) L Raffinage
b (1089 PJ)

Overig 2% (42 PJ)
EBN. Infographic 2025 - OP bGSiS CBS thG 2023 *Excl. 20 PJ export van elekiriciteit en excl. 566 PJ internationale scheep- en luchtvaart A Overige verliezen


http://www.energieopwek.nl/

Onafwendbaar gevolg
zonder ingreep loopt ons energiesysteem vast

Uitvoeringscapaciteit

Klimaatdoelen
Netwerkcapaciteit




Wat is er nodig voor een robuust toekomstbestendig
energiesysteem?

Robuuste en haalbare keuzes op de pijlers
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Netbewuste vraag en
aanbod (flexibiliteit)
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Hybridisering Netbewuste ,
Warmtetransitie Tarieven / Contracten



aLuiander

Netcapaciteit wordt

onderdeel energieprijs

Vraagrespons wordt essentieel voor verdere verduurzaming



Lagere systeemkosten door systeemoptimalisatie aLLiander

Tijdsafhankelijke nettarieven balanceren kosten net, flexibiliteit en energie

Hoge dynamiek kWh prijs
+ automatisering

14:30 - 14:45
4y Stroomprijs € -0,474 /kWh

Optimaliseert behoefte netcapaciteit

I_'«letto-inve?:terirl'lgen Net op Land FIEN26 en FIEN24 O Fien2s I FIENZ6
in € mid (prijspeil 2026)
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flexibiliteit potentieel LS 4
. 2
o« Morgen ) vaak zonder comfortverlies 0
Flexpotentieel bij kortdurende afnamecongestie 2026 2030 2035 2040
2030 Geactualiseerde dempingspotentieel investeringsopgave Reducti io’s
_ ||.l cumulatief t/m 2040, mid, pp 2026 Laag Midden Hoog
Laag ontwikkelpad
R » Flexibiliseren kleinverbruikers 0,2 29 4.4
Hoog ontwikkelpad Il.l . Flgxihiliserenl grootverbruikers . ) 1.7 29 6,2
» Slimme locatiekeuzes opwek, opslag, nieuwe grootverbruikers 3.2 4.5 45
Maximaal . . 7/ » Maatregelen technisch beter benutten 0.5 1,2 2.1
N uis * Doorwerking bovenstaande op MS en HS (knock-on impact 3,1 9.6 154
R, Totaal dempingspotentieel 8,8 21,1 32,7
W Thuisladen (V2G)
2050 : Lz‘gls:jadaﬂ - Bron: FIEN26
l' Luchtwarmtepomp
Laag ontwikkelpad ‘ ‘ ﬂ B Ccombiwarmtepomp
Bodemwarmtepomp
/ mki;me

00511522533544555566577588599510105

Bron: CE Delft - Zoveel kan met lokale flex

Flexpotentieel in GW




Grip hebben op je eigen energierekening

Dus ook op je netkosten

aLuiander

Schaalbare investeringen netbewust gedrag Sociaal draagvlak door kosten naar gebruik
Development grid tariff cost without and with behavioural change Netie doideik e den
Het Is duidelijk voor mij hoe de nieuwe 4 %
= O = | [ netbeheerkosten werken b AL

huishouden hybride
warmte Pomp

~ n\Het motiveert mij om bewust om te gaan met = = _
= energie B 62%
@ Het is eerlijker: nu betaal ik alleen voor de kosten a % _
die ik maak ]6/" 30% 55%

Stappen
in verduurzaming warmte

> (== @ @Het geeft mij controle over mijn netbeheerkosten 28% 54%

of [5.19% ] @

2 G Het draagt bij aan de overstap naar duurzame _ —

S5 €258 €387 ) 0,

< 3 (1?55 energie 24% 34% 427%

E5 Tonerzoio T (5)Het maakt mijn leven makkelijker 43% [10%)

z E On;serr:u-mg

2s U=

=3 % 20% 40% 60% 80% 100%
®(Helemaal) oneens Neutraal ~ ®(Helemaal) mee eens

Bron: Berenschot - verkenning alternatief nettariefstelsel kleinverbruik

R . Bron: IPSOS - Onderzoek tijdsafhankelijk nettarief
“Richting 2050 versterkt de businesscase van

de meeste flexibiliteitstechnieken, gedreven door
dalende kosten en met name hogere

nettarieven die door flexibele sturing

significant gereduceerd kunnen worden.”
CE Delft - zoveel kan met lokale flex
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Langjarige zekerheid voor financierbare flexibiliteit

Naast tarieven ook flexibele transportrechten voor een lager tarief

Flexibele transportrechten... ...helpen industrie te elektrificeren

—— — -
Geen garanties et oo O o
€ -

Volledig
flexibiliteit Beschikbaarheid

of energie
garantie
133 - - -
- —
—m—
Beperkte .
flexibiliteit
Basis capaciteit
(firm)
Basis =
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Gecontracteerd Nettarief (€)
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aLuiander

Warmtetransitie

eenvoudiger & versnellend

Decentrale hybridisering, ook voor congestieverlichting en
leveringszekerheid



Maak warmtetransitie eenvoudig om te versnellen

Decentrale hybridisering het robuuste werkpaard voor de transitiefase

Huidige situatie
bestaande bouw:

N ~20% goede isolatie

N 7% heeft een warmtenet

N 80% heeft een nog een
individuele CV

+20% All-EWP Versnelling hybride warmtepomp om
; CO, uitstoot tot 2040 te verminderen

.

< 2035: Installeren hybride

.T—a- warmtepomp als transitieoplossing
- °

leveringszekerheid ondersteunen door

N\

Congestieverzachten en

actief omschakelen naar gas

Keuze
bij isolatie
niveau de
standaard

S

2025-2030

2040-2045
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> 2040: Stimuleren richting
All-E warmtepomp als eind —_—
systeemoplossing

> 2040: Afhankelijk van
beschikbaarheid duurzame ...
gassen rol voor hWP, ook voor

extra leveringszekerheid.

> 2040: Warmtenetten in
gebieden die maatschappelijk
en individueel waarde geven



Decentrale hybridisering: robuust & versnellend aLuiander

Gebouwde Omgeving & Kleinere Industrie

Tijd gemiddeld gelijktijdig opgenomen vermogen boven grenswaarde (sep. 24 - mei 25)

il  Hybride warmtepomp GBO

===+ Avond (16:00-21:00)

10°

Eenvoud en duidelijkheid bij overheid en burger
=> snelheid en bespaart inzet begeleiding

107

2 Slim aansturen => congestie verzachten voor andere belastingen
10* .
Conclusies . Door omschakeling gas ook bijdrage aan leveringszekerheid
“...97 hybride warmtepompen... R
... gemiddelde van ca 0,8 kilowatt per woning... . .. . .
10° “_ferminderingvan o O ban d £ Snelle reductie aardgas - bij 80% besparing -> 1,6BCM restverbruik
piekbelasting...bij noodsturing zelfs ca. 25%...”
200 400 600 800
\ Gemiddeld opgenomen vermogen /W
~
P 5 5 % uren waarin hernieuwbare elektriciteit de marginale optie is
Hybridiseren Industrie kostenoptimaal versnellen (ram metonderbenutte svermroductic herniconbar) T
100%
. . . X 90% Uren deels
Optimalisatie kosten door arbitrage tussen E & G markt 80% fossiel
70%
. - . 60%
Versnellen door aanwezige gasinfrastructuur en flexibele 50% G0
: g - 54%
investeringsdrempel 40% 4;% 50% W Uren met
30% it overschot
. . : : 20% 34% 2;% 36% hemieuwbare
Snelle aardgasreductie en ondersteuning leveringszekerheid 10% I energie
0% |8% i

Congestie-neutrale elektrificatie van warmtevraag 20252026 2027 202820292030 20312032 203320342035 /

Dran- PR Aadvies SDE++-sy1hsic i
Bron: PBL, eindadvies SDE++-subsidie 2025
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Energiesysteem

iNn de Toekomst

Van Regionale Netbeheerder naar Distribution System Operator



Het elektriciteitssysteem van de toekomst aLtiander
Uitdagingen

-

:

Netbeheerders en/of marktpartijen coordineren
dynamische allocatie netcapaciteit

i . o
. "
". » o ° ' -
- . ’

p Regionale en dynamische wisselingen tussen ,
“Top Down"” en "Bottom Up"” systeem —

Pl —

Algoritmische real-time vraagresponse

- ‘ + weersafhankelijke opwek
L
. .

(Cyber) weerbaarheid van de besturingsketen ”




Cyberweerbaarheid in een open elektriciteitssysteem aLriander




Fundamentele verandering in taak regionale netbeheerders aLtiander
Grotere vermogens, hoge marktflexibiliteit en conversie energiedragers

Asset Manager Systeembeheerder & Marktoperator




Betrouwbaar, Bereikbaar
en Betaalbaar
Elektriciteitssysteem

KIVI-seminar | 12 mei 2026
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