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Hernieuwbare Energie

» Huidige situatie

» Markt ontwikkelingen
» Uitdagingen

Hoe vertaalt zich dat naar Nederland
» Smart energy systems
» The Elephant in the room

» Energietransitie kan niet zonder regie

Conclusies
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Fossiel domineert

Fossiele brandstoffen voorzien in 75% van de mondiale vraag naar energie en de
vooruitzichten lijkt robuust

Figure 2.5 == World primary energy demand by fuel in the New Policies Scenario
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...... dus komen de grenzen aan de groei in zicht (Club van Rome)

Negen samenhangende bedreigingen met elkpotentieel verwoestende effecten op
de planeet en de mensen
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Boodschap 1

Technisch gezien zijn de oplossingen in zicht en bekend

Sectors o Technologies
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W Power generation 41% ¥ Industry 19% B End-use fuel and electricity efficiency 38% BWCCS 14%
W Transport 19% B Buildings 13% B End-use fuel switching 9% B Renewables 30%
W Other transformation 8% B Power generation efficiency and fuel switching 2% Nuclear 7%
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Boodschap 2

En dat is winstgevend, in plaats van kostbaar

Fieure 4.10 Additional investment and fuel savings in the 2DS compared to
S 6DS, 2010 to 2050
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Het tijdperk van hernieuwbare energie is onafwendbaar

Ecologische noodzaak - 'de race naar de afgrond'
Geo politieke noodzaak

Economische logica

Technologische ontwikkelingen en doorbraken

vV V. V VYV V

Maatschappelijke verschuivingen naar de-centrale en schone energie
oplossingen

RETHINK YOUR WORLD

Er is een overvioed aan beschikbare hernieuwbare energie
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Oneindige bronnen ...

 Zoninstraling is meer dan 6000 keer de jaarlijkse energiebehoefte
« Uitstekende wereldwijde beschikbaarheid van hernieuwbare energie
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World energy use
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Prijsdalingen hernieuwbare energie in de toekomst heeft zich ingezet,
Maar gaat het om de prijs of de leefbaarheid van onze samenleving?

Figure 96 Weighted average annual renewable investment costs, historical and projected
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Note: kW = kilowatt. Average unit investment costs as presented here are based on gross additions, which include capacity refurbishments
that typically cost less than new capacity. Costs can vary over time due to technology changes as well as the markets in which deployment
is occurring in a given year.
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» Fossil fuels m Nuclear Solar
= Wind » Other renewables © Flexible capacity

Elektriciteit

» De enorme groei van de capaciteit vindt plaats in de niet-OESO-deel van de
wereld

> Let op de grote verwachtingen rond van zonne energie (sterk herzien omhoog
In de recente IEA Solar PV Roadmap van oktober 2014)
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Figure 104 Share of renewable energy in total FEH in different world regions, 2012
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Warmte is de ‘Elephant in the room' - zo groot dat het vaak over het hoofd wordt gezien:

>
>

Warmte is, op 171 EJ, meer dan 50% van de wereldwijde energievraag

Driekwart hiervan op basis van fossiele brandstoffen, nog eens 15% van traditionele
biomassa (vooral voor het koken)

Koelvraag groeit overal.

Trage groei van de niet-traditionele hernieuwbare energie in deze markt - ongeveer 3% /
jaar tot 2020.
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De weg naar hernieuwbare energie is complex en uitdagend:

» Hoge initiéle kosten

> Beleid stabiliteit - nog steeds afhankelijk van de markt en/of prikkels, met
name in de volgroeide OESO-markten.

» Technologische en maatschappelijke uitdagingen - zoals betrouwbaarheid van
het systeem en de stabiliteit van het netwerk, de kosten, de grootte, verdeling
van de voordelen, 'nimby"

» Nieuwe schaarste — concurende belangen, bijvoorbeeld voor biomassa,
zeldzame aardmetalen, productiecapaciteit, menselijk kapitaal

» Bestaande belangen en traagheid van het systeem - kapitaal, macht,
hardware, fysieke infrastructuur in het huidige energiesysteem.

» Vermogen van het huidige energiesysteem om eenvouding in de dorst in
samenlevingen naar energie, comfort en groei te voldoen.



s Energievoorziening op basis van
#9  hernieuwbare energie

L

Mtoe heat from million EU energy

Russian gas heat pumps targets

I

OO




Energievoorziening op basis van

hernieuwbare energie

Van groei tot stagnatie?
Investeringen in duurzame energie bereikt $ 250 miljard in 2013 ...

IEA projecteert een stagnatie tot 2020

Figure 95 World investment in new renewable power capacity, historical and projected
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Note: unless otherwise indicated, all material in figures and tables in this chapter derive from IEA data and analysis.
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Bloomberg projecteert een blijvende stijging te verklaren door de verwachting dat
de economie het zal overnemen van het beleid als dominante ‘driver'. Het IEA
weegt beleid zwaarder, en is bezorgd over het beleid vermoeidheid.
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600 | é Solar thermal
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200 Solar PV
400 - E m Heating

Surprise in 20141

= Offshore wind
Wind

= Geothermal
Energy from

waste
= Biomass

m Biofuels

2015 2020 2025 2030

In 2014 een 'verrassende stijging’ van 16%, hoewel Bloomberg waarschuwt voor een daling
in 2015
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REmap 2030 - 132 EJ

Geothermal Power <1%

CSP <1% \Other <1%

P Modern biomass
Solar PV 3% —____ replacing traditional biomass
Wind ‘I

1%
1%

Biomass Heat
Industry*

Power 17%

36%
(40% of modern
Hydropo:uiegr; renewable energy) Heat 51% v
o
E
“
§ Biomass Heat /
Biomass Power Transport o District Heat Buildings
Fuels 13% Q-S\ 11%
Biogas Power
\ Biogas Industry /
" Buildings* 2%
Biofuels Transport 1% Geothermal Heat
13% Solar Thermal Heat

(=17 *including combined heat and
power (CHP) and district heat
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Totaal haalbaar met voor de hand liggende en veelal beschikbare
technieken 2.176 PJ aan besparingen op de 4.000 PJ per jaar

Dit leidt tot een vergaande elektrificatie van de energiehuishouding, en
een vergaande verduurzaming van de energievoorziening*

A sustainable energy system is a smarter, more unified and
iIntegrated energy system

Grootschalige socio-technische systemen, zoals infrastructuren voor energie
en telecommunicatie, zijn niet ontworpen en gebouwd volgens een
masterplan, maar zijn stapsgewijs ontwikkeld over een lange periode van tijd.
De meeste van deze veranderingen zijn gebouwd en ontworpen om lokale of
nationale markten behoeften te voldoen en minder zijn een gevolg van het
overheidsbeleid (prof Weijnen)

* (bron Technisch Weekblad 2015)
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Smart energy systems

Co-generation Renewable energy resources

Centralised fuel production,
power and storage

energy resources

"'l-.,_" “__—
Smart energy S

system control

H, vehicle

Surplus heat
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Lokale energie-initiatieven
Er zijn 400 lokale initiatieven

« Wetgeving om de barrieres voor deze initiatieven te
verminderen, maar ook om de mensen te beschermen
tegen partijen profiteren van de markt

Financiéle steun is aangevraagd voor 6

« Stimuleren van innovatieve aanpak en economische
ontwikkeling

 Belangrijkste technologische focus op ICT (\’

 Ervaring opdoen

 wetgeving %3_3 (\’ 3—\, %—j
Tariefstructuur 3}_} 0

(Bron Kamerbrief 2013/11/08) (\’ 0 (\’ 0 3_‘)

“’Oaagfba >
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Maar hoe houd je alles in de hand?

Lu::h.nhng electricity

SYSTEM

Electrical Add. Electrical

Vehicles ' consumpticn

Fuel

process e, | | (Hrbrd cem stz
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Services
Ressources

Heat pumps
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Denemarken als voorbeeld?

Primary production Local production cConsumpt
ca pac“y 2 capac IW Productior

1980 8 2010 i
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Heat Pumps a key Technology in Smart Grids

SG

Smart Heat Pumps
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Jaar 2010 2020 2030 2050
Enabling bijdrage voor inpassing duurzame opwekking, warmtepompen & elektrisch vervoer
Uitgangswaarden TKI 525G

wWind off shore vermogen (MWw) 228 6.000 8.000 20,000
Wind on shore vermogen (MW) 1.993 6.000 9.000 10.000
Zon PV (MWp) g0 4.000 6.000 15.000
Micro WEKK (aantal) 500 80.000 150.000 200.000
Warmtepompen (aantal) 50.000 500.000 1.000.000 2,000.000
EV's (aantal) 600 20.000 1.000.000 2.000.000
Enabling bijdrage in P)fjaar primaire energie ] i82 337 742
Enabling bijdrage in Mton CO2 per jaar o 10 19 42
Bijdrage SG aan energiebesparing

In P1/jaar primaire energie 10 as 56

In Mton CO, per jaar 1 2 3
Totale ambities SG voor bijdrage aan duurzame energievoorziening

In Plfjaar primaire energie ] 192 372 798

In Mton CO, per jaar 0 11 21 45

Bron TKI-Smart Grids2Go
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Storage a game changer in Smart Grids?

10 hours

Pumped hydro
Flow batteries (Zn air, VR)

@
g 1 hour
o
n=]
g
e
]
QE’ Lead acid
=
g:n Flywheel
® 1 minute
(=]
Wy
2

1second
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1kw 10kw 100kwW 1MW 10MW 100MW 1GW

Bron IEA HPP Annex 42



Technische beperkingen
in de woningbouw, is
daarin nieuwbouw de
enige mogelijkheid?

Technische oplossingen
om de flexibilitiet van
wp inzet te vergroten
met opslag

Economische
haalbaarheid en
energiekosten

Eindgebruikers
perceptie

Bron IEA HPP Annex 42

Differentiator

1. Drivers for
HP in smart
grid / flexibility

\,ﬁa‘

-

UK
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NL

KR

us

CH

DK

2. Potential
size of flexible
HP resource

3. Building
characteristics
— impact on
flexibility

4. Energy
prices /
structures /
tariffs —
impact on
flexibility

5. End-users -
impact on
flexibility

Overall score
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Netherlands characteristics

1. Drivers for HP in
smart grid / flexibility

Managing distribution grid congestion
An issue within the next 5-10 years

2. Potential size of
flexible HP resource

Currently 100,000 HPs installed (in total) in NL, <15,000/year
compared with 380,000 boilers/year.

Mainly hydronic HP - 79% water/water, 15% a/w and 6%
hybrids, heat distribution systems mainly radiators and
underfloor heating.

All HPs [except hybrids] have a DHW storage tank installed —
but standard boilers in NL do not have storage.

3. Building
characteristics -
impact on flexibility

no information available — Delta-ee assumes similar
characteristics to the UK

4. Energy prices /
structures / tariffs —

impact on flexibility

A low share (approximately a third, 2/3 is energy tax) of the
electricity cost is potentially “flexible”.

Energy prices levels are in favour of gas, but gas prices have
risen much more than electricity prices over last 10 years.
Day/night tariffs are available but offer low value to customers
— do not encourage change in consumption.

5. End-users — impact
on flexibility

Mainly constant temperature
Approx. 60% of the buildings are owner-occupied

Bron IEA HPP Annex 42
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Industriz
) "398 PJ

Glastuinbolry
74 B
A 74 PJ

\\\

Gebouwen
539 PJ

warmlepompen « isolatie

Bron: Technisch Weekblad 2015
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Woningbouw:

» 7.000.000 woningen
» 11% van energiedragers

Maatregelen leidend tot drastische verlaging van de
warmtevraag:

> Isolatie
» Toepassing warmtepompen
Per saldo in een besparing van 280 PJ.

Wat nodig?

Bron: Technisch Weekblad 2015
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Energie neutrale nieuwe gebouwen

Warmteterugwinning uit douchewater

Isolatiewaarden gevel en dak
Verwarmen en koelen

[via vioer, plafond, radiator en/of Lucht] Daglichttestreding
Wijze van ventileren PV panelen
[vraaggestuurd, warmteterugwinning, Ziiicripeatoce

gebalanceerd, etc.]

Zonwering Luchtdicht bouwen

[screen, uitvalscherm, overstek
enfof zonwerend glas)

Isolatiewaarde van het glas en kozijn
[HR++, driedubbelglas, kunststof,
hout, aluminium, etc.)

Warmte en koudeopwekking
[warmtepomp]

Isolatiewaarde deur

Voorkomen koudebruggen

Warmtebron
|warmte/koudeopslag,

bodemwarmtewisselaar, buitenlucht) Wangts-Bresdiz-hoogte]

verhoudingen

Orientatie van het huis

Technologische innovatie of marktinnovatie?
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Energieneutrale gebouwen (bestaande
gebouwen)

Corporaties > Energiesprong

« Overeenkomst tussen bouwbedrijven en
woningcorporaties, renovatie van 110.000
woningen tot het niveau EnergiekostenNul

Particuliere woningbouw sector:

 Als er geen wetgeving de particuliere
huiseigenaar zal dwingen dan in 2050
zullen we nog steeds op het gasnet

Oplossing:
« Wetgeving

 Aantrekkelijke oplossingen en alternatieven
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DUS: Renovatie koopsector = uitdagende markt

Particuliere consument kent drie keuzefilters: %
 Past de techniek in de woning? %ﬂ
~

« Wat zijn de up front kosten?

* Is het leuk? Customer Installer

Maar ook de stakeholders in de keten,
zoals installateurs hebben hiermee
te maken.

Bron DELTA EE
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Customers don'’t like change No customer pull?

“Renewables very rarely
‘| don’t really see the need to be changing feature in my customers’
my system” list of desires...

“Imy gas boiler] is just very effective”

...customers go off the idea

¥

\ w/ with price and complexity of
installation”
. Ins
v -
t ‘!.

/ Lack of awareness & trust Customer Installer

“I want information from someone who ) ]
does not have a vested interest in selling it” Costly & time-consuming?
“The primary barriers to renewables are the
cost and time for training, and for
membership of an approved body.

“[I would want] documented evidence that
these [fuel bill] savings can be delivered”

“l don’t know how safe it is”

...and there is a lack of interest from my
\I would need a much longer Warranty”/ customers”
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Technologische innovatie uit Nederland
The way out:
Hybride warmtepomp

I:' 1 4 'I -..-'
il ﬂ”
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Technologische innovatie
Breder inzetbaar > monovalent?
Warmtepomptechnologie uit Japan

Oncomiortabel
Ingastolda temperatuur
Combortabel S Inverter
Oncomiortabel
Mon-nverter
veel temperatuurachommelingen
¢ Enthalpy (kJ/kg)
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Technologische innovatie uit Nederland

Gestapelde bouw
Heat pump booster
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Technologische innovatie uit Nederland
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Utiliteit:

» 9% van energiedragers
Nu al veel inzet van warmtepompen en wko.

Maatregelen leidend tot verdere verlaging van de warmtevraag:
> Isolatie

» Toepassing warmtepompen

Per saldo in een besparing van 259 PJ.

Bron: Technisch Weekblad 2015
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Technological innovation
Gas Engine Heat Pump by Reduses from Nijkerk
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Technological innovation
ONE concept by DUBO Techniek
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Technological innovation

Standardized skid modules up to 6MW by ETP of Dordrecht

44
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Industrie:

» 31% van energiedragers

Maatregelen leidend tot 398 PJ besparing:
> lIsolatie

» Warmtepompen, vooral in destillatie

» Recycling en beperking op feedstock

T A s
i 4

-
Fam

Bron: Technisch Weekblad 2015
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Landbouw

vooral in de energie-
intensieve glastuinbouw

Maatregelen leiden tot 74 PJ
besparing, te weten

> efficiéentere kassen

» 1nzet van elektrische
warmtepompen in plaats
gasgestookte ketels of
warmtekrachtkoppeling
(wkk).

Bron: Technisch Weekblad 2015
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‘Energietransitie kan niet zonder regie’

Wat gebeurt er in Nederland?
» SER Akkoord e
> Kamerbrief Warmte :

Energie
akkoord
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SER Energie akkoord:

Maatregelen die aansluiten bij afspraken uit het Energieakkoord zoals:

>

>

>

Minimum eisen stellen aan het aandeel hernieuwbare energieopwekking voor nieuwbouw en
grootschalige renovatie en zorgen voor waardering van bio-energie als hernieuwbare energie.

Een verplichting voor A+ label apparaten voor verwarming- en warmtapwatervoorziening per 1-1-2018
(op basis van de ecolabels)

Ontwikkelen van de vraagzijde door betere voorlichting, creéren van vertrouwen, certificering etc.

Onderwerpen met een relatie naar de warmtevisie zijn o.a. :

>

>

Het opheffen van de ongelijkheid in de energiebelasting op gas en elektriciteit, ter bevordering van
toepassingen van hernieuwbare warmte.

Het creéren van een financiéle investeringsondersteuning voor kleinschalige hernieuwbare warmte opties
waarmee een gelijk speelveld ontstaat met andere opties zoals PV.

Bij de overige suggesties zijn maatregelen opgenomen als:

>

>

Het generiek verlagen van het BTW tarief voor decentrale duurzame opties, zoals ook in een aantal
andere EU landen.

Inzet van fiscaal instrumentarium rond OZB tarieven, overdrachtsbelasting, etc op basis van mate van
gebruik van duurzame energie of energieprestatie van het gebouw.
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Kamerbrief Warmte

Mijn ambitie is dat het aanbod van hernieuwbare warmte substantieel gaat
groeien. Dit is nodig om onze afhankelijk van gas te verminderen en om de
hernieuwbare energiedoelstellingen in 2020 en 2023 te realiseren. Ik zie veel
potentie voor het gebruik van warmte- en koudeopslag (wko), geothermie,
zonthermie, biomassa en warmtepompen. Hybride warmtepompen zullen naar
verwachting een aanzienlijk deel van de warmte in bestaande woningen gaan
leveren.

In gebieden met veel goed geisoleerde nieuwbouw is de warmtevraag voor
woningen laag en kunnen warmtepompen in de vraag voorzien. Gasnetten en
warmtenetten zullen naar verwachting overbodig worden in dergelijke ‘all electric
areas’.

So far so good
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02 Envesie 2010 conlarm PCC (Mega Ton). | LEGEN , .

e prof.dr. André Faaij:

pa sy, [f S e ‘Je kunt nu eenmaal niet tegelijkertijd én warmtenetten
b e i & Rintgteing N aanleggen én een groot programma opzetten om

® Raffinage industrie

@ Basismetaal industrie
@ Papier{waren) industrie
® Avis

@ Energiecentrales

woningen energieneutraal te maken. Juist in de
bestaande bouw is met moderne techniek en slimme
financieringsconstructies op korte termijn een enorme
slag te slaan. De energievraag van woningen zal
daardoor fundamenteel veranderen. Warmtenetten
zoals we die nu ontplooien, passen daar niet bij'.
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Conclusies

» Volgens het PBL is een combinatie van
gebouw- en gebiedsmaatregelen de
beste manier om kostenefficiént
warmtebesparing te realiseren, vooral
in dichtbevolkte binnensteden (2012).

» Om klimaatneutraliteit in 2050 te
verwezenlijken is het — conform de
trias energetica — belangrijk om
allereerst de warmtevraag van
woningen door middel van isolatie
sterk omlaag te brengen (PBL 2014).

» Om de beleidsdoelen te halen, liggen
dwingender beleidsmaatregelen voor
de hand (PBL 2014).
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Minder gas? Oké, maar
doe het wel duurzaam

Hoogleraar zet vraagtekens bij plannen van minister Kamp over gebruik van restwarmte.

door Wilke Veordouw

GRONINGEN - Gasgebruik terug-
dringe r doe

Het is volgens Faaij maar zéer de
vraag of dat in pakweg 2030 nog
kan.,Toen er in de jaren ‘50 mee
werd begonnen was het ecn goed
idee. Maar huisvuil wordt steeds

oagie-  beter gescheiden en gerecycled

de Universiteic van Groningen zet
vraagtekens bij de plannen van
minister Kamp over het gebruik
van restwarme.

Kamp stelde gisteren voor om
restwarmie en aardwarmie e ge-
bruiken in plaats van gasverwar-
ming. Daar moet dan wel een
heel nieuw lei VOOT WOT-

en zijn efficién-

ter dan verbranden. Dit is een
voorbeeld van een

Planoloog Ferry Van Kann toonde  men. ,Het is goed als we snel ons

bij zijn promatie aan dat de
35,000 liter schoon water die iede-
re seconde wordt gebruikt om de
Eemscentrale te koelen en nu op
zee wordt geloosd, zo'n 10.000
woningen in Groningen zou kun-
nen verwarmen. Maar dan moet
er wel cen ko-

die op middellange termijn kan
wegvallen.”

Eneco gelooft wel in het systeem,
Zo verwarmt de Leiding over
Noord g5.000 huishoudens in de
regio R.at:erdam  De warmre

den aangelegd. Het kabinet heeft
daar geen geld voor. Kamp doet
een beroep op het bedrijfsleven
Faaij: , Bij restwarmtecentrales

n de nodige vraagrekens
orden gezet. Zo wordt voor het
winnen van energie huisvuil uit
Groot-Brittannié of Itali€ naar Ne-
derland verscheept om hier te
‘worden verbrand,”

komt van hui bij
AVR in Rmnhu

Restwarmte uit de industrie
wardt beperke gebruikt. De Rot-
terdamse haven levert via de
‘warmierotonde’ aan kassen en
woningen in het Westland. Als de
rownde volop draait, kan het ver-
bruik van 350.000 woningen en
1.000 heetare kas worden uitge-
spaard.

gasgebruik verlagen”’, zegt Faaij.
JDat zeg ik als Groninger maar
00k als wetenschapper. De kosten
woor de aardbevingen zijn al een
veelvoud van de 1,2 miljard waar-
over we het tot zover hebben.”
Maar geothermie en restwarmee
zijn voor hem slechts onderdeel-

‘Eending is zeker in ZOBG is het

Nederlandse gas echt op’

nnmlfprimdat gas ech: aan het eind
‘minister Kamp de van zijn Latijn is.
aanzet heeft gegeven A]xwulx\iixm -
om na te denken over

prijs is dan zeker ho-

tjes van een heel ander energieb
leid. .Er kar veel en dat i
aok vastgelegd in het Lnu-gml
¥oord. In de bebowwde omgevin
moeten we 70 snel maL.eL ijk naa
energieneutrale woningen. Met
driedubbel glas, renovatie van b
staande huizen, koken op eleki
citeit, het leggen van zonnepant
len en andere maatregelen kan)
naar woningen to¢ waar gas al
niet meer nodig is. In Duitsland
¥an je al zo'n energieneutrale
ning van de plank kopen. Bij o
is dat lastiger.”
Volgens Faaij is er ook war af te
dingen op de mogelijkheden va
aardwarmte. ,Geothermie is
in een klein deel van het land
echt interessant. Bovendien git
het om kostbare installaties, en
die zijn niet overal gemaklul:lk
realiseren.” Zo kwam bij het bo
ren voor een tuinbouwbedrijfe

een woonwijk in Berkel en Rodt
rijs onlangs gas vrij.
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