Bouwstenen voor een duurzame energievoorziening

Waterstof

1. Wat zijn de voornaamste vormen van waterstof en hoe verschillen deze in efficiéntie en vitstoot?

o
Grijze Input SMR: 163 MJ aardgas Product: .
ﬁ waterstof & 1 kg waterstof Uitstoot: 7,0 kg CO,

i Uitstoot SMR: 1,9 kg CO,
g¥] Afvang SMR: 5,1 kg CO,

Uitstoot ATR: geen
Afvang ATR: 7,0 kg CO,,

n Blauwe A Input SMR: 163 MJ aardgas Product:
waterstof Input ATR: 173 MJ aardgas* 1 kg waterstof
Groene Input:180 MJ Product:
waterstof duurzame elektriciteit 1 kg waterstof

*Input SMR is inclusief een fractie elektriciteit. Bij input ATR is de fractie elektriciteit iets hoger in vergeliking met het SMR proces. Dat verklaart het hogere aantal MJ aardgas.

Uitstoot: geen

2. Uit welke bronnen maakt Nederland waterstof en hoeveel is dat?

u
)
58% 38% ¢ 3% /" 1%
Aardgas Olie Kolen Elekfriciteit/

water

3. Wat is het eindverbruik van aardgas in de sectoren en met hoeveel waterstof komt dit overeen?
@EEP Mobilteit @ Landbouw

301 PJ 2506 miljioen kg 390 PJ 3246 milioen kg ‘5 3PJ 25 miljoen kg $ 34PJ)
aardgas waterstof aardgas waterstof aardgas waterstof aardgas

4. Hoeveel duurzame elektriciteit is nodig om deze waterstof te maken en hoe verhoudt zich dat tot de huidige duurzame

elektriciteitsproductie van Nederland?

Huidige duurzame elekiriciteitsproductie Nodig om het eindverbruik van aardgas te vervangen  Hoeveelheid waterstof met overeenkomende energiehoeveelheid

81PJ 44444 1090P) = 6057 milioen kg
44444 135xhuidige duurzame productie waterstof
14,

Groen gas

5. Hoe ontwikkelt de productie van biogas en groen gas zich in Nederland en hoe verhoudt zich dat tot
de ambitie voor groen gas vit het Klimaatakkoord?

PJ

70

= Biogas is het product dat ontstaat uit de vergisting of vergassing van biomassa.

© In vergelijking met aardgas bevat het minder methaan en meer koolstofdioxide. 0
Groen gas is het product dat ontstaat als het biogas wordt opgewaardeerd o® .

40 naar een hoger methaanpercentage en lager koolstofdioxidepercentage, _—
zodat het dezelfde kwaliteit heeft als aardgas. o
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@ Biogas ® Groengas ««++ Ambitie groen gas

280 miljoen kg

Totale productie 180 PJ
1500 miljoen kg
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Elektriciteit

6. Hoe ontwikkelt de hernieuwbare elektriciteitsproductie zich in Nederland en hoe verhoudt zich
dat tot de ambities uit het Klimaatakkoord?
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@ Wind op zee ++++ Ambitie wind op zee ® Hernieuwbaar op land (zon en wind) ««++ Ambitie hernieuwbaar op land (zon en wind)

7. Hoe varieert de productie van elektriciteit vit wind en zon door het jaar heen?
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Warmte

8. Uit welke bronnen produceert Nederland duurzame warmte?

Aardwarmte Aquathermie en bodemwarmte
Warmte uit de diepe ondergrond. Omgevingsenergie uit bijvoorbeeld afvalwater of de ondiepe
ondergrond die beschikbaar komt met een warmtepomp op

basis van elektriciteit.

Zonthermie

Aerothermie
Omgevingsenergie uit de lucht die beschikbaar Opwarming van kraanwater of een ruimte met behulp van zonlicht.

komt met een warmtepomp op basis van elekfriciteit.

Restwarmte Overige
Duurzame en niet duurzame restwarmte uit industriéle Andere bronnen van duurzame warmte zijn bijvoorbeeld verbranding
processen (geen volledige data beschikbaar). van duurzame gassen en omzetting van duurzame elektriciteit

(geen volledige data beschikbaar).

9. Hoe ontwikkelt de productie van duurzame warmte zich in Nederland?

PJ

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
@ Aardwarmte @ Aquathermie en bodemwarmte @ Aerothermie Zonthermie

Opslag

10. Hoe werkt de opslag van waterstof, groen gas, warmte en elektriciteit?

Waterstof en groen gas Warmte

Ondergrondse opslag Bovengrondse opslag Ondergrondse opslag Bovengrondse opslag

vloeibaar en
N gas in fanks In water of

I:l—* gesmolten zout
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Leeg geproduceerd
gasveld of zoutcavernes

Waterhoudende

Elektriciteit

Batterij Omzetting en opslag in waterstof
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Positief geladen  Negatief geladen
elekfrolyt elekirolyt

Persluchtopslag Pomp accumulatie

Water
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Zuurstof

Waterstof

Kan Nederland in 2030
24 uur vullen met duurzame energiee

11. Wat is de opslagcapaciteit van aardgas in Nederland?

® Norg gasveld 197 PJ

Grijpskerk gasveld 102 PJ o
® Alkmaar gasveld 18 PJ
® Bergermeer gasveld 175 PJ

Zuidwending zoutcavernes 11 PJ

12. Verschillende vormen van opslag zijn nodig om aan de diversiteit van de energievraag te voldoen.
Welke opslagtechnieken zijn er (voor de toekomst)?

<— Net balancering —>

<— Seizoensfluctuatie —>
100 GW

10 GW
1 GW
100 MW
10 MW
1 MW
100 KW
10 KW
1 KW

UGS: ondergrondse aardgasopslag

UHS: ondergrondse waterstofopslag

CAES: persluchtopslag

OPAC: ondergrondse pomp accumulatie

HTO: ondergrondse hoge temperatuur opslag
bovengrondse opslag vloeibaar gas

BATTERIJ: bovengrondse opslag elektriciteit

sec min uur dag week seizoen




Waar wil Nederland heen en hoe staat Nederland ervoor?

1. Hoe ontwikkelt de vitstoot van broeikasgassen zich in Nederland en hoe verhoudt zich dat tot de reductiedoelen
uit het Klimaatakkoord?

83% B S
Jaarlijkse vitstoot van alle broeikasgassen als percentage -\"““\--“
van de uitstoot in 1990 (222 Mton CO,-eq). “"““---i%:
1990 2019 2030 2050

2. Welk aandeel in de vitstoot van broeikasgassen hebben de sectoren?

-~

AN o

31% ﬁ 23% * 19% el l 14 @ 13% 10 Totale emissie

Indlustrie Elekiriciteit \Mobinfen Landbouw Gebouwde 184 Mton CO,-eq
’ omgeving

3. Welk aandeel in de vitstoot van broeikasgassen hebben de economische activiteiten in Europese landen?

Nederland

EU - 28 landen

Duitsland

Frankrijk

Iweden

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

@ Elektriciteit, gas, stoom en airconditioning voorziening Mijnbouw Productie @ Transport en opslag ® Landbouw, bosbouw en visserij Huishoudens
@ Andere diensten, watervoorziening en bouw

4. Wat is vitstoot per hoofd van de bevolking in Nederland in vergelijking met Europese landen?

red

Iweden:
54 ton CO,-eq

Hoeveel vur per dag leeft Nederland van duurzame energie?
Nederland leeft gemiddeld 1 uur en 49 minuten per dag van duurzame
energie. De overige 22 uur en 11 minuten leeft Nederland dus van
geproduceerde en geimporteerde fossiele energie.

Biomassa: ). Windenergie: Zonne-energie: ’ﬁi Omgevingsenergie:
1 vur 13 minuten | 19 minuten 9 minuten 5 minuten

Aardwarmte: 6 Waterkracht: Import van Fossiele en overige
3 minuten @ 8seconden fossiele energie: energie vit eigen land:
13 vur 6 minuten 9 vur 5 minuten

5. Welke energie verbruikt Nederland en hoeveel is dat?

P & ' |

44% 36% [ 9% Ji 8% ) 2@ 1% ou Primair verbruik
Aardgas Olie Kolen Hernieuwbare Overige Kernenergie 3059 PJ
energie
6. Welke energie produceert Nederland en hoeveel is dat?
u u
. v Productie
70% 19% 5% 3% 3% @°
aY E 4 vy 1426 PJ
Aardgas Hernieuwbare Olie Overige Kernenergie

energie

7. In hoeverre kan Nederland tijdens de energietfransitie in haar eigen energieproductie voorzien?
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Wind op zee @ Wind enzonop land @ Aardwarmte @ Groen gas @ Aardgas op zee @ Aardgas op land @ Primair energie verbruik

8. Welke energie importeert en exporteert Nederland en hoeveel is dat?

’ i 1

63% [ 20% 16%/},‘ <% + <% 0 Netto import 100% () Netto export
1669 PJ Hernieuwbare 36 PJ

Olie Aardgas Kolen Elektriciteit Overige h
energie

9. Uit welke bronnen produceert Nederland elektriciteit en hoeveel is dat?

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
Aardgas @ Kolen Kernenergie Olieproducten, kolenrestgassen en overig Hernieuwbare energie

10. Uit welke bronnen maken Europese landen elektriciteit?

Nederland

EU - 28 landen

Duitsland

Frankrijk
Zweden
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
® Fossiele bronnen Waterkracht Kernenergie Biomassa @ Wind Zon @ Overige
11. Hoe efficiént is Nederlandse elekiriciteitsproductie?
Input Output
L > 386 PJ (35%) Elektriciteit
> 1115PJ » » 177 PJ (16%) Warmte

» 551 PJ (49%) Verlies

nlell. ,i\ ,i\ ,i\

g8 oEm L = .

12. Welk aandeel in het eindverbruik hebben de verschillende functies en hoeveel is het totaal?

’

42% § 22% P 2% W 15% * Ein;;/;rk;zuik
Warmte Mobiliteit Grondstoffen Elektriciteit

) Y

13. Welk aandeel in het eindverbruik hebben de sectoren en welk aandeel hebben de functies binnen de sectoren?

-
AN
aa, gk 28% T 22% o % @
Industrie Gebouwde Mobiliteit Landbouw
omgeving
Waarvan: Waarvan: Waarvan: Waarvan:
47% Grondstoffen 70% Warmte 99% Mobiliteit 73% Warmte
40% Warmte 30% Elektriciteit 1% Grondstoffen 27% Elektriciteit
13% Elektriciteit <1% Grondstoffen

14. Hoe ontwikkelt het aandeel hernieuwbare energie in het eindverbruik zich in Nederland in vergelijking met
Europese landen?

Po
60

50
40
30

20

10

0
2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

® Nederland (laagste percentage van Europain 2018) @ EU - 28 landen @ Duitsland @ Frankrijk
Zweden (hoogste percentage van Europa in alle jaren)

Voor uitgebreide data
ga je naar
energieinnederland.nl

Op de achterkant
gaan we verder
met bouwstenen

voor een duurzame
energievoorziening.
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