HET ENERGIESYSTEEM NU...

DIT ZIJN DE BRONNEN VAN ONZE ENERGIE (PRIMAIR VERBRUIK)

o Hernieuwbare energie 379 PJ e Kernenergie 40 PJ « Aardgas 991 PJ e Aardolie 1040 PJ, excl. 615 PJ
int. scheep- en luchtvaart e Steenkool 232 PJ « Overig 45 PJ

38% 9% 2%

2712 PJ* 24% gaat verloren
l 648 PJ
ZO KOMT ENERGIE AAN BIJ DE GEBRUIKER (EINDVERBRUIK) l

10% 27%

Elektriciteit 374 PJ « Aardgas 501 PJ « Warmte 211 PJ e Transportbrandstoffen en 433 PJ door omzetting
restgassen 547 PJ « Producten en grondstoffen 431 PJ, waarvan 180 PJ waterstof 189 PJ door eigen gebruik
) . 26 PJ door distributie

2064 PJ

* excl. 15 PJ export van elektriciteit

ENERGIEVERBRUIK PER SECTOR EN PER TOEPASSING

5%

17%

45% 1%

Sector O s Toepassing
2064 PJ ® Gebouwde 2064 PJ © Warmte
omgeving 21% ® Mobiliteit
® Mobiliteit ® Grondstoffen
® Landbouw Elektriciteit

21%

Binnenlandse
energieproductie (PJ)
N
o
o
o

DE IMPORTKLOOF VAN NEDERLAND

OPTIES OM DE KLOOF TE DICHTEN

© VERLAAG ENERGIEVERBRUIK
@ MEER DUURZAME ENERGIEPRODUCTIE
© AFREMMEN DALING FOSSIELE ENERGIEPRODUCTIE

— opfimistisch scenario —

4500
4000 — Primair energieverbruik
incl. internationale scheep-
3500 N en luchtvaart
3000 u Wind op zee
2500 Import Wind en zon op land
(gds, olie, biomassa, waterstof) » Aardwarmte

» Biomassa

e Kernenergie

e Aardgas (kleine velden)
e Aardgas (Groningen)

e Aardolie

%

I 1
2010 2020 2030 2040 2050

DE GROEI VAN HERNIEUWBARE ENERGIE

400 © Aardwarmte
® Omgevingsenergie

300 Zon
® Wind
Biomassa:

Vloeibare biotransportbrandstof

Biogas (incl. groen gas)
100 Houtkachels en open haard (huishoudens)
© Biomassaketels bedrijven (WKK en warmte)
® Bij- en meestoken houtige biomassa in centrales
® Afvalverbrandingsinstallaties (het biogene deel)

200

2018

2019 2020 2021 2022

ENERGIE-EENHEDEN OMREKENEN
1 PETAJOULE (PJ) KAN EEN STAD ALS TILBURG EEN JAAR LANG VAN ELEKTRICITEIT VOORZIEN

1 bcm aardgas (billion cubic

<>
h’ = meters = miljard m?) 35170
X100 /" N/" N/~ /" N/ N/ N
@ 1 TWh (Terawattuur = b EH I*E I’ [ P) | EJ |
= = 10° kilowattuur) ’ R AR AR AR AR #1000
1 Mton waterstof x1000
O =» (Mton = 107 kilo) 120PJ kh
E 1 MBoe (million barrels of ol 412 p) R ARASRS
= equivalent = 1 miljoen vaten olie) ‘

2N

J

Cijfers zijn gebaseerd op CBS data 2022

ENERGIE IN CIJFERS

... EN IN DE TOEKOMST

EEN SCHEMATISCHE WEERGAVE VAN DE VERDUURZAMING VAN DE VIER KETENS

. [ Fossiel %‘
Koolstof : o . S
(aardolie, % Mix fossiel en CO2-vrij ;
aardgas, fT_)
e — [ Biomassa en recycling Z
kolen) z
COx-vrije elekfriciteit {
&
-- &
Waterstof wy [ CO»-viije warmte z
C
o
f Omzetting tussen ketens @
Elektriciteit .
Warmte  mems NN B e B W
2019 2025 2030 2035 2040 2050
A
' HET VERBRUIK VAN AARDGAS
1800 Een daling van 40 naar 31 miliard m?® (bem) in 2022:
1600 ¢ 1 bcm vervanging van aardgas in
1400 elektriciteitscentrales door wind en zon
1200 * 3 bcm af- en omschakeling industrie
— 1000 (m.n. rafinaderijen en chemie)
: lgggggxge 800 * 3 bcm gebouwde omgeving (warme winter,
e 600 besparing en energiearmoede)
« Industrie 400 ¢ 1 bcm af- en omschakeling glastuinbouw
Elektriciteits- 200 . 1 bem over
productie 0 9
2006 2010 2014 2018 2022
VOORBEELDEN VAN REGELINGEN (FOSSIELE SUBSIDIES)
MET EEN LAGE BEPRIJZING TEN OPZICHTE VAN KLIMAATSCHADE
=7 Belastingvrijstelling € 5 8 =z Ontbrekende of lage € 2 4
|i gmm Voor de scheep- en ’ ﬂ energiebelasting in ’
luchtvaart MILJARD de industrie MILJARD
_%_ Vriistelling bij €25 & s con €21 o
elekiriciteitsproductie  MILJARD ﬂ vitstoofrechten (ETS)  MILJARD §
%
(¢}
3
5
BTW-vrijstelling in de luchtvaart* a BelgE g eIt el eenEeie! 2
I 9 en bezit auto’s* z
Bron: Onderzoek naar afschaffing fossiele energiesubsidies 2023 (CPB en PBL)
TEN OPZICHTE VAN BELEID EN NATIONALE DOELEN
250 — Totale vitstoot
/—'J\'\
200 T ~— “© Nationale doelen g
— "~ —— ] -- Projectie huidig o
§ 150 - beleid 2
3 - CO: &
O 100 - _ >
p o CHs o
° oo~ = N0 o9
g T 5
— | — F-gassen S
0 — -
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050
IN DE SECTOREN
90 = Industrie
80 Elektriciteit
70 — Mobiliteit =
o 60 —] — Landbouw =
¢ 5 . - — Gebouwde §
8 40 TS omgeving S
c 30 - — Landgebruik [}
(<] T == % U T e
$ 2 e pgjectiehuidig @
10 " beleid S
0 I bbb ® Beleidsdoelen
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030



BELANGRIJKE VOORWAARDEN
VOOR DE ENERGIETRANSITIE

OM DE ENERGIETRANSITIE TE LATEN SLAGEN MOET AAN EEN AANTAL VOORWAARDEN WORDEN VOLDAAN?*

Maatschappelijk ) . . ) Voldoende
@@( draagviak @ Gedragsverandering Goed investeringskimaat Respect voor de natuur S .

Passende wet- en —m Ruimtelijke Beschikbaarheid Voldoende T Benodigde Hieronder lichten we deze drie
regelgeving E} inpassing grondstoffen flexibiliteit [3[( 3 infrastructuur voorwaarden toe met feiten en cijfers

* Selectie tot stand gekomen op basis van input van experts

BESCHIKBAARHEID KRITIEKE GRONDSTOFFEN

DE TOEPASSING VAN GRONDSTOFFEN ) DE LANDEN WAARIN GRONDSTOFFEN WORDEN ) DE VRAAG VAN NEDERLAND NU EN IN DE TOEKOMST )
& GEWONNEN EN VERWERKT & T.0.V. DE HUIDIGE MONDIALE PRODUCTIECAPACITEIT &
< < 2
Voor elekiriciteitsproductie u_; Winning (top 3) Verwerking (top 3) u_; Lithium %
o o ;
i =) 0 20 40 60 80 100% O 20 40 60 80 100% & Dysprosium (REE) 8
pinclopzee _ Neodymium (REE) 5
Wind op land ] Koper Iridium 5
e | | a Praseodymium (REE) é
' > Kobalt o}
Kernenergie | ES ! z
= . Platinum 5
Kolen 1 Nikkel . I Nikkel 2
Aardgas Zilver §
. _ _ Silicium 9
o (Mn 8 a g 8 g - I I \
S S s 5] 3] S Koboalf Koper g
o o o =
Aluminium _8
Voor waterstofproductie Staal 20202030 2
o Mangaan 2040-2050 >
Alkaline elektrolyzer I (g Loy - I c
E 0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% c%
o N W ~ —_ —_ p—
g g8 g 8 B g=
© ° ° 8 8 38
Grafiet
v roproducti DE WERELDWIJDE VRAAG NAAR GRONDSTOFFEN
e ey []-! WORDT 4-6 MAAL ZO GROOT IN 2040
Elekirisch [ N =~ Zeldzame Bron: IEA (2022)
Cg aardmetalen
Verbrandingsmotor g (REE) OPLOSSINGEN VOOR HET GRONDSTOFFENVRAAGSTUK
o 3 é‘ g § § o 0 20 40 60 80 100% O 20 40 60 80 100% J‘Ll m % @ &
Koper « Nikkel « Mangaan e Kobalf « Chroom China « Indonesié e Congo e Australié « Chili « VS « Peru ~ Mozambique v @
Molybdeen e Zink e Zeldzame aardmetalen (REE) Finland e Canada « Maleisié « Madagascar e Rusland e Filipijnen Minder Hergebruiken Repareren Ander Meer
Silicium e Grafiet e Lithium e Anders Japan e Argentinié e Estland gebruiken i.p.v. vervangen materiaalgebruik  winning
Bronnen: Entrance (2022), TU Delft (2023), 13050 (2023)
VARIABILITEIT IN VRAAG EN OPWEK VAN DUURZAME ELEKTRICITEIT IN 2050
x27 /\| Koolstof Z
Opgesteld vermogen zon en wind in 2022 , Prognose 2050 O * 500-600 km COz-pijpleiding voor ca. 500 Mfon CO: %
Zon: 19,1 GW =
YT 9}
Wind op land: 6.3 GW é Blekriciteit s
5 * 320-510 km extra bovengrondse g
:f Wind op zee: 2,6 GW _§’ hoogspanningskabels* z
> 4 +80.000-105.000 km nieuwe ondergrondse O
Elektriciteitvraag (2050 scenario TU Delft) a elekfriciteitskabels voor laag- en middenspanning* 3
o
2022 3 | h | 1‘ | * ~50% exira transformatorhuisjes in de wijk* 2)
16 2 wm /h M‘ N "‘ | "w ‘ *Van 9 naar 19-29 GW interconnectie- )
g’ 1.2 : capaciteit met de buurlanden §
0.8 R =4
T * Ca. 4500 km elektriciteitskabels op zee en a
0.4 AAMM A I, ~ P
E o M A"’"‘”\’M ol ahat "’MA"‘","MA‘/‘J\\AMNN 0 8-16 extra converterstations aan de kust*
jan feb mrt apr mei jun jul aug sep okt nov dec jan feb mrt apr mei jun jul aug sep okt nov dec
Waterstof
N
OPTIES VOOR HET BORGEN VAN FLEXIBILITEIT [}ﬁﬂ « 1800-2000 km waterstofpijpleiding op land, S
waarvan ~70% hergebruikte gaspijpleidingen «
Aanpassing van het /8)) Aanpassing van het I’_‘l Opslag %°s Conversie naar andere CO:-vrij regelbaar vermogen LY qc)
vraagprofiel A8” aanbodprofiel energiedrager & * 300-400 km waterstofpijpleiding op zee, =
Bijv. slim auto laden, flexibele Bijv. interconnectiviteit (import en Korte termijn (elekironen) Warmte, elektriciteit, Elekiriciteitscentrales op biomassa, mogelik hergebruikte gaspijpleidingen ke}
inzet industrie of elekirolyse export) en afschakeling (curtailment) Lange termijn (moleculen) aardgas en waterstof waterstof of aardgas+CCS « 15-60 zoutcavernes en mogelik enkele %
gasvelden voor groofschalige waterstofopslag =
9}
BELANGRIJKE OPSLAGTECHNIEKEN OM FLEXIBILITEIT TE BORGEN Warmte §
= £
UITGEDRUKT IN MAXIMAAL VERMOGEN, OPSLAGVOLUME EN TIJD {1% « Van ca. 500.000 naar 2,5-3 milioen huishoudens 5
51) aangesloten op een warmtenet %
<— Nef balancering —» <— Lange fermijn fluctuaties — fcj :
Eén zoutcaverne =
T S Grootste batterij aardgas PY 0
10 GW. ter wereld (3 GW, 750 GWh) 53
(750 MW, 3 GWh) : Bergermeer ) = y7
1 GW Eén zoutcaverne waterstof gasveld 25
2 o}
= oo :Voorgenomen (0.7-1,5 GW, 250 GWh) (26 GW. 48 TWh) 3 %
= batterij <0
o) .
g 10 MW Gﬁg?ﬁ&%ﬂgﬁg ® Noordoostpolder "('{8 mﬁ%@”&“ﬁﬁ)’ o %";
= Dmw (25 MW, 48 MWh) (250 MW, 1 GWh) . EE
g 100 kW Ba’réerijen d lag (aard f f) £ ‘§’
Ondergrondse gasopslag (aardgas of watersto PR
- I:’Ondler%rfondlse hoge temperatuur warmteopslag é O WWW-EBN-NL/
ersluchtopslag o
e Voorbeelden uit de praktijk § 2 INFOGRAPHIC
1 kW o5 >
SEC MIN UUR DAG WEEK SEIZOEN

Tijdsduur




