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1 Inleiding

Begin 2007 is een werkgroep Decentrale Infrastructuur gestart met het inventariseren van de
ontwikkelingen onder de EnergieTransitie Platforms en het vertalen van deze ontwikkelingen in
consequenties voor de decentrale infrastructuur. De werkgroep is een initiatief van het Platform Nieuw
Gas (PNG) en het Platform Duurzame ElektriciteitsVoorziening (DEV).

Decentrale infrastructuur behelst de distributie van energie(dragers): gassen, elektriciteit en warmte.

In de afgelopen maanden hebben leden van de werkgroep gesprekken gevoerd met de
EnergieTransitie paden, die van invloed zijn op de decentrale infrastructuur. De bedoeling van de
werkgroep was om de EnergieTransitie ontwikkelingen zo goed mogelijk in beeld te krijgen en om
daarmee verder na te denken over de decentrale infrastructuur. De werkgroep heeft hiertoe twaalf
"position papers" opgesteld.

De werkgroep dankt de platforms voor de hulp, die ze mocht ontvangen. Leden van platforms en
transitiepaden hebben tijd en moeite genomen om met ons te overleggen, reacties te geven op
concepten en/of teksten voor ons op te stellen.

Op vrijdag 19 oktober 2007 organiseert de werkgroep een workshop. Het doel van de workshop is om
de platforms te betrekken bij de toekomst van de decentrale infrastructuur en hen een gelegenheid te
bieden om de decentrale infrastructuur zo goed mogelijk te laten aansluiten op de gezamenlijke en
gecombineerde belangen van de platforms.

Tijdens de workshop zullen we, met de betrokken EnergieTransitie paden en op basis van de position
papers, brainstormen over mogelijke scenario's voor de decentrale infrastructuur.

2 Legenda

De werkgroep heeft alle EnergieTransitie platforms en transitiepaden onder elkaar geplaatst en voor
ieder transitiepad een inschatting gemaakt of de ontwikkelingen in het pad invloed (zullen) hebben op
de decentrale infrastructuur. Zie onderstaande tabel.

Waar de werkgroep verwacht, dat er geen invloed is op de decentrale infrastructuur, heeft ze dat
aangegeven met een donkere arcering in de rechter kolom van de tabel. Waar de werkgroep wel een
invloed verwacht, heeft ze die beschreven in position papers (hoofdstuk 4 tot en met 10).

Waar de werkgroep overlap tussen transitiepaden in eenzelfde position paper heeft verwerkt, heeft ze
dat aangegeven met de pijlen aan de rechterzijde van de tabel.

Voorafgaand aan de beschrijvende tekst toont de werkgroep voor ieder van de position papers een
tabel in hoofdstuk 3. In iedere tabel heeft ze de beoogde ontwikkelingen en ambities op termijn
genoemd met hun verwachte invloed op de decentrale infrastructuur. De tabellen bieden een
samenvatting zonder intentie om enige afbreuk te doen aan de tekst van de position papers. De tekst
vormt de basis van de ontwikkelingen en de verwachtingen, zoals de werkgroep ze heeft
geformuleerd.

Het laatste hoofdstuk bevat een lijst met afkortingen.
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Tabel: De EnergieTransitie platforms, hun paden en de beschrijving van de invloed op de decentrale
infrastructuur in position papers.

Platform Pad Position
paper in

hoofdstuk

Groen Gas – werkgroep Groen Gas 9.2
Groen Gas – werkgroep Waterstof 4.1 
Schoon Aardgas – werkgroep Schoon Fossiel / CO2 opslag
Energiebesparing Gebouwde Omgeving 9.1 

Nieuw Gas
(PNG)

Micro- en mini-warmtekracht – werkgroep Decentrale Energieopwekking 4.2

Zonne-energie, benutten zonnewarmte en producren elektriciteit
Aardwarmte
Biobrandstof
Energiearme rassen en teeltstrategieën
Licht, betere benutting natuurlijk licht en energie-efficiënte lampen

Kas als
Energiebron

Duurzame(re) elektriciteit

5

Windenergie op land 6.1
Windenergie op zee
Bio-elektriciteit 9.2
Zon PV 6.2

Duurzame
Elektriciteits
Voorziening
(DEV)

Warmtepompen 6.3

Duurzame productie en ontwikkeling van biomassa
Duurzame importketens
Coproductie van chemicalieën, brandstoffen, elektriciteit, warmte
Productie van SNG voor de aardgasinfrastructuur

Groene
Grondstoffen
(PGG)

Innovatief gebruik groene grondstoffen en verduurzaming in chemie

Hybridisering wagenpark 7.1
Toepassing van biobrandstoffen
Rijden op waterstof

Duurzame
mobiliteit

Intelligente transportsystemen

Clearing house wegtransport
Procesintensificatie
Industriële WKK
Symbiose en restwarmte 8.1
Duurzame papierketen

Ketenefficiëncy
(PKE)

Precisielandbouw

Innovatie
Bestaande Bouw

Gebouwde
Omgeving
(PEGO) Regelgeving

9.1 

Stedelijke wind 10.1
Thermische zonne-energie 10.2

Niet benoemd

Domotica 9.1 
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3 Tabel voor ieder van de position papers

De werkgroep heeft van ieder van de position papers een tabel gemaakt. De tabellen zijn hieronder in
dit hoofdstuk weergegeven. In iedere tabel zijn de beoogde ontwikkelingen en ambities op termijn
genoemd met hun verwachte invloed op de decentrale infrastructuur. Zij bieden een samenvatting
zonder intentie om enige afbreuk te doen aan de tekst van de position papers. De tekst vormt de basis
van de ontwikkelingen en de verwachtingen, zoals de werkgroep ze heeft geformuleerd.

De volgorde van de tabellen is dezelfde als die van de position papers in hoofdstuk 4 tot en met 10:

3.1 Groen Gas – werkgroep Waterstof (PNG)
3.2 Micro- en mini-warmtekracht – werkgroep Decentrale Energieopwekking (PNG)
3.3 Kas als Energiebron
3.4 Windenergie op land (DEV)
3.5 Zon PV (DEV)
3.6 Warmtepompen (DEV)
3.7 Hybridisering wagenpark (Platform Duurzame Mobiliteit)
3.8 Symbiose en restwarmte (PKE)
3.9 Gebouwde Omgeving (PEGO en PNG) en domotica
3.10 Groen Gas – werkgroep Groen Gas (PNG) en Bio-elektriciteit (DEV)
3.11 Stedelijke wind
3.12 Thermische zonne-energie
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3.1 Groen Gas – werkgroep Waterstof

Korte termijn Middellange termijn Lange termijnGroen Gas – werkgroep
Waterstof (PNG)

2008 2015 2030 2050

Lage penetratie, productie uit aardgas
Inzet H2 in micro-netwerken

H2 over > 30 jaar maatschappelijk
geaccepteerde energiedrager

Ontwikkeling / ambities
met eventuele kenmerken
en randvoorwaarden

Lage penetratie scenario (stationaire toepassingen) : 0,5% (2030) ⇒ 5% van de huishoudens (2050)
Hoge penetratie scenario (stationaire toepassingen) : 4% (2030) ⇒ 10% van de huishoudens (2050)

- Bijmengen alleen in bestaande bouw en in beperkte mate (alleen overschotten). Bijmengen en dan ontmengen: no go.
- Puur H2 is meer centrale optie
- Vanaf 2020 verschuiving van decentrale H2 naar centrale H2 productie (steenkool, biomassa met CCS, 2050)
- Mobiele toepassingen H2 gaan vooraf aan de stationaire toepassingen van H2.
- Geen H2 zonder brandstofcellen en omgekeerd, echter in transitietraject is koppeling H2 aan brandstofcel niet nodig
- Sterke publiek-private samenwerking ⇒ systeemverandering in tot nu toe gescheiden energiesystemen

Punten van aandacht,
onderzoek en monitoring
voor inpassing in
decentrale infra

Te beginnen met kleinere decentrale leidingsystemen in nieuwbouwomgeving. Groter leidingsysteem en integratie van de kleinere
leidingsystemen vanaf 2050 te rechtvaardigen. Hiermee zolang mogelijk wachten, onomkeerbaar.

Vraagstukken:
- Invloed H2 op materialen, materiaal “all H2” netwerk, nu al met decentrale netten inspelen?
- Netten 8 bar voor transportsector (tankstations)
- Drukopbouw bij invoeding
- Kwaliteit en samenstelling van het wel of niet gemengde gas
- Met SNG infra anticiperen op H2 infra

Elektriciteitsnetten, na omzetting via WKK en/of WKK: power quality, kortsluitgedrag en stabiliteit

Warmtenetten, na omzetting via WKK en/of WKK: lokaal

Materialen, veiligheid en gamma onderzoek bij kleinschalige H2 toepassing in woningen en in niet professionele omgeving

Ontwikkelingen “Groen Gas – werkgroep Waterstof” op termijn en hun invloed op de decentrale infrastructuur.
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3.2 Micro- en mini-warmtekracht - werkgroep Decentrale Energieopwekking

Korte termijn Middellange termijn Lange termijnMicro- en mini-
warmtekracht –

werkgroep Decentrale
Energieopwekking (PNG)

2008 2015 2030 2050

Ontwikkeling / ambities
met eventuele kenmerken
en randvoorwaarden

- Marktintroductie HRE (2008)
- Pilots en testen

Scenario 1: van 0,5 (2015) ⇒ 4,2 miljoen stuks (2030)
Scenario 2: van 0,4 (2015) ⇒ 2,1 miljoen stuks (2030)

- Combinatie met warmtepompen voor
ondersteuning van de decentrale infra

- Onderzoek naar extra piekbelasting en
gelijktijdigheid in de afname van het
gasnet, naar verwachting is hier geen
sprake van een knelpunt.

- Eerste tests inpassing positief
- Meer veldtests, kwaliteit netspanning
- Systeem certificering HRE’s z.s.m.

Punten van aandacht,
onderzoek en monitoring
voor inpassing in
decentrale infra

- Interactie HRE met over- en onderspanning in het distributiedeel van het elektriciteitsnet
- Gemiddelde penetratie op langere termijn circa 50%, echter zeer uiteenlopend van gebied tot gebied, ook in eerste jaren
- Bewaking en monitoring ter voorkoming van problemen in het distributiegedeelte van het elektriciteitsnet
- Mogelijkheid op langere termijn voor sturing

Ontwikkelingen “Micro- en mini-warmtekracht – werkgroep Decentrale Energieopwekking” op termijn en hun invloed op de decentrale infrastructuur.
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3.3 Kas als Energiebron

Korte termijn Middellange termijn Lange termijnKas als Energiebron

2008 2015 2030 2050

Van 10.486 ha (2004) ⇒ mogelijkheden voor 12.780 ha (2015), beperkte groei m2 glas

In 2010-2011
- Glami (1997): 65% energie-efficiency-

verbetering t.o.v. 1980
- 4% duurzame energie
- 700 ha (semi) gesloten
- demonstraties aardwarmte
- WKK: 1925 ⇒ 2800 MWe

In 2020:
- Nieuwe kassen energie neutraal

- 2500 ha (semi) gesloten kas
- 500 ha aardwarmte
- WKK: 30% van brandstof is biomassa.

Kostprijs en discussies over de duurzaam-
heid van plantaardige olie zetten ambitie
onder druk ⇒ bijstelling naar beneden

Ontwikkeling / ambities
met eventuele kenmerken
en randvoorwaarden

- Geen significante stijging restwarmte, blijft stabiel op 400 ha (3% energievraag in sector).
- Clustering en energie WEB over grenzen van de sector heen
- Hoge investeringen kunnen niet geheel worden terugverdiend: circa 80%
- Voor gesloten kas: acquifer oppervlak nodig met regelgeving hiervoor
- Beschikbaar kapitaal

2.000 MWth en 850 MWe aansluitcapaciteit

Aardgas:
- Stijging vraag door WKK
- Biomassa geeft geen verlaging van de aansluitcapaciteit (gewenste backup)
- Gesloten kas en/of aardwarmte: mogelijk zonder gasaansluiting

Elektriciteit onzeker:
- Stijging vraag bij (semi) gesloten kas
- Afhankelijk van penetratie van en ontwikkelingen in belichting en van “spark spread”

Punten van aandacht,
onderzoek en monitoring
voor inpassing in
decentrale infra

Beperkte consequenties als gevolg van verdere energiebesparingsmaatregelen

Ontwikkelingen “Kas als Energiebron” op termijn en hun invloed op de decentrale infrastructuur.
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3.4 Windenergie op land

Korte termijn Middellange termijn Lange termijnWindenergie op land
(DEV)

2008 2015 2030 2050

Van 1,5 naar 3 GW in 2020 (DEV)

Van 1,5 naar 4 GW in 2020 (NWEA)

Productie H2 met windenergie niet in beeld

Turbines van 5 MW

Ontwikkeling / ambities
met eventuele kenmerken
en randvoorwaarden

- Turbines < 5MW
- Proven technology
- Stimulering verbetering rentabiliteit
- Inpassing in landschap Concurrerend

- Technische inpassing in elektriciteitsnet
en netcodes

- Combinatie met andere vormen van
opwekking en opslag

- Socio-economische inpassing in
elektriciteitsnet: afschrijvingstermijnen,
levensduur, verdeling infrakosten

- Regelbaarheid op basis van de (zeer)
korte termijn voorspellingen

Punten van aandacht,
onderzoek en monitoring
voor inpassing in
decentrale infra

Versterking elektriciteits infra in windrijke, maar dunbevolkte gebieden versus plaatsing in industriegebieden

Waarborg stabiliteit elektriciteitsvoorziening

Ontwikkelingen “Windenergie op land” op termijn en hun invloed op de decentrale infrastructuur.
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3.5 Zon PV

Korte termijn Middellange termijn Lange termijnZon PV (DEV)

2008 2015 2030 2050

15.000 daken per jaar

0,5 GWp (< 0,5% van elektriciteitsvraag) in
2015

100.00 daken per jaar

6 GWp (3% van
elektriciteitsvraag) in 2030

200.000 daken per jaar

75 GWp (25% van
elektriciteitsvraag) in 2050

Zonnecel als bouwelement

Eerste lokaal energiemanagement

Zonnecel integraal in bouwelementen

Geavanceerd lokaal energiemanagement

Zonnecel integraal in bouwontwerp

Energiemanagement onderdeel van ruimtelijke
ordening

Productiekosten factor twee lager

Energiemanagement in ruimtelijke ordening integreren

Ontwikkeling / ambities
met eventuele kenmerken
en randvoorwaarden

Problemen opgelost met inpassing in elektriciteistnet vanaf 2 GWp

Punten van aandacht,
onderzoek en monitoring
voor inpassing in
decentrale infra

- Mogelijkheden voor inpassing in
elektriciteitsnet onderzoeken: landelijk
vanaf 2 GWp en lokaal > 10% penetratie

- Combinatie met andere vormen van
opwekking ( WKK, windturbines),
opslag, energiemanagement

Vanaf 2020 overschrijding 2 GWp ⇒ opslag en/of
grootschalig energiemanagement nodig in elektriciteitsnet

Ontwikkelingen “Zon PV” op termijn en hun invloed op de decentrale infrastructuur.
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3.6 Warmtepompen

Korte termijn Middellange termijn Lange termijnWarmtepompen (DEV)

2008 2015 2030 2050

Ambities sector: van huidige 5.000 / jaar ⇒
- Nieuwbouw : 56.000 stuks / jaar ⇒ 80% van de markt in 2020
- Bestaande bouw : > 150.000 stuks / jaar ⇒ 50% van de markt in 2020
- Overall penetratie : 2% in 2010 ⇒ 33% in 2020 ⇒ 54% in 2030

Proven technology

Ontwikkeling / ambities
met eventuele kenmerken
en randvoorwaarden

Ontwikkeling concepten zonder externe
bronsystemen

Punten van aandacht,
onderzoek en monitoring
voor inpassing in
decentrale infra

- Bij grootschalige toepassing in bestaande bouw toenemende vraag naar elektriciteit en afnemende vraag naar gas
- Hoge gelijktijdigheid tussen warmtepompen onderling
- Netbeheerder tijdig betrekken bij planning van wijken en nieuwbouwprojecten

Ontwikkelingen “Warmtepompen” op termijn en hun invloed op de decentrale infrastructuur.



Bladzijde 12 van 66

3.7 Hybridisering wagenpark

Korte termijn Middellange termijn Lange termijnHybridisering wagenpark
(Platform Duurzame

Mobiliteit) 2008 2015 2030 2050

Naast hybride auto’s opkomst van PHEV
(plug in hybride vehicles)

EPRI middenscenario:
marktpenetratie PHEV’s van 35% in 2020 ⇒ 62% in 2050

Ontwikkeling / ambities met
eventuele kenmerken en
randvoorwaarden

- Kans om balans in elektriciteitsvoorziening te handhaven in combinatie met een groot
aandeel opwekkers van duurzame elektriciteit

- Laadpunten
- Duidelijkheid benzine-accijns versus belasting op elektriciteit
- Betaalbare, lichte accu’s met lange levensduur

- Besturing van het opladen in samenhang
met de opwekking van (duurzame)
elektriciteit in de totale
elektriciteitsvoorziening

- Mogelijke levering PHEV ⇒
elektriciteitsnet (vehicle to grid V2G)

Punten van aandacht,
onderzoek en monitoring
voor inpassing in
decentrale infra

- Per huishouden met een PHEV: 2000 kWh / jaar meer vraag (circa 50% meer)
- Aanbieden laadpunten

Ontwikkelingen “Hybridisering wagenpark” op termijn en hun invloed op de decentrale infrastructuur.
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3.8 Symbiose en restwarmte

Korte termijn Middellange termijn Lange termijnSymbiose en restwarmte
(PKE)

2008 2015 2030 2050

Ontwikkeling / ambities met
eventuele kenmerken en
randvoorwaarden

- Proven technology, koeling met restwarmte nog onderwerp van studie
- Kansen voor lage temperatuur toepassingen in gebouwde omgeving en glastuinbouw:

van 20 PJ per jaar (2007) ⇒ 40 PJ per jaar.
- Grootschalige benutting restwarmte in vier gebieden NL:

Zuidvleugel Randstad, Noorvleugel Randstad, Emmen en Arhem-Nijmegen
- Wijziging in planvorming door lokale politiek zoveel mogelijk voorkomen
- Moeilijke business cases, niet altijd concurrerend

Punten van aandacht,
onderzoek en monitoring
voor inpassing in
decentrale infra

- Inspelen op mogelijke lokale initiatieven (voorbeeld is Hengelo)

Ontwikkelingen “Symbiose en restwarmte” op termijn en hun invloed op de decentrale infrastructuur.
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3.9 Gebouwde Omgeving (PEGO en PNG) en domotica

Korte termijn Middellange termijn Lange termijnGebouwde Omgeving
(PEGO en PNG) en
domotica 2008 2015 2030 2050

In 5 jaar 5.000 – 6.000 voorbeeld woningen
en gebouwen met 45% - 80% minder gebruik
van fossiele brandstoffen

CO2 reductie
- PEGO : 50% (2020)
- AEDES : 20% (in 10 jaar)

CO2 reductie
- PEGO : 80% (2050)

Van 30.000 ⇒ 300.000 renovaties / jaar,
30% - 40% energiebesparing per renovatie

Technieken zijn beschikbaar

Ontwikkeling / ambities
met eventuele kenmerken
en randvoorwaarden

- Randvoorwaarden creëren
- Normontwikkeling en spelregels

(bestaande en nieuwbouw)

Punten van aandacht,
onderzoek en monitoring
voor inpassing in
decentrale infra

Lagere gemiddelde waardes en lagere pieken in de vraag naar gas en elektriciteit

Ontwikkelingen “Gebouwde Omgeving” en domotica op termijn en hun invloed op de decentrale infrastructuur.
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3.10 Groen Gas – werkgroep Groen Gas (PNG) en Bio-elektriciteit (DEV)

Korte termijn Middellange termijn Lange termijnGroen Gas – werkgroep
Groen Gas (PNG) en Bio-

elektriciteit (DEV) 2008 2015 2030 2050

- Van 15-20% groen gas (2030, PNG en PGG) ⇒ 50% groen gas (2050, PNG),
H2 wordt hierbij buiten beschouwing gelaten

- Slechts klein deel hiervan door vergisting

Ontwikkeling / ambities met
eventuele kenmerken en
randvoorwaarden

Groen gas route via biologische vergisting
van biomassa:
- Potentieel op langere termijn:

1% - 3% van de vraag naar aardgas
- Proven technology

SNG route (vergassing biomassa):
- Potentieel op langere termijn: 20% - 50%

aardgasverbruik, afhankelijk van
beschikbaarheid op markt biomassa

- SNG onder hoge druk invoeren
- Aandeel vergistingsgas zakt tot 4% van het

totaal van biogas

Punten van aandacht,
onderzoek en monitoring
voor inpassing in
decentrale infra

Grootste deel groen gas invoeden in landelijk systeem. Bij alle opties hieronder zijn de bestanddelen van het groene gas en hun effect op
netmaterialen punt van aandacht. Naarmate druk invoeding hoger wordt, speelt veiligheid een toenemende rol. Niet te lang wachten met
systeem van certificeren. Verder aandacht (juridisch en contractueel) nodig bij meer inbreng-locaties op dezelfde leiding.
- Invoeding conform aardgas nu in Gasunie net
- Invoeding 8 bar: aandacht voor druk invoeding versus druk GOS
- Invoeding 100 mbar: aandacht voor druk invoeding versus stuurdruk districtstations
- Invoeding 30 mbar: lijkt niet haalbaar

Onderzoek (wenselijk, niet ingewikkeld) naar het onder hoge druk invoeren van biogas (mogelijk is hierdoor onderzoek naar het onder hoge druk
invoeren van SNG overbodig), proeven uitzetten bij TNO (beschikt over faciliteiten) en huidige proeven evalueren:
- Wijster, Beverwijk (Eneco), ervaringen netbeheerders
- Biogasnetje Leeuwarden (met backup uit centrale gasnet)

Elektriciteitsnetten, na omzetting via WKK en/of WKK: power quality, kortsluitgedrag en stabiliteit

Warmtenetten, na omzetting via WKK en/of WKK: lokaal

Ontwikkelingen “Groen Gas – werkgroep Groen Gas” en “Bio-elektriciteit” op termijn en hun invloed op de decentrale infrastructuur.
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3.11 Stedelijke wind

Korte termijn Middellange termijn Lange termijnStedelijke wind

2008 2015 2030 2050

Urban Wind Turbines:
- Van 0,5 MWe in 2010 ⇒ 116 MWe in 2040 (minimum scenario)
- Van 0,5 MWe in 2010 ⇒ 1160 MWe in 2040 (maximum scenario)

0,5 tot 20 kWe per turbine

Ontwikkeling / ambities met
eventuele kenmerken en
randvoorwaarden

- Variatie in kosten, techniek en
verwachting

- Doorontwikkeling
- Regelgeving en vergunningen: geluid,

zonrefelecties, stormschade

- Stroming rond gebouwen in samenhang
met wind prognoses

- Kwaliteit en fluctuaties geproduceerde
elektriciteit

Punten van aandacht,
onderzoek en monitoring
voor inpassing in
decentrale infra

Tot 2020 weinig tot geen effect op elektrische infrastructuur

Ontwikkelingen stedelijke wind op termijn en hun invloed op de decentrale infrastructuur.
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3.12 Thermische zonne-energie

Korte termijn Middellange termijn Lange termijnThermische zonne-energie

2008 2015 2030 2050

Dekt (bijna) geen warmtevraag woningen

10 PJ/jaar zonnewarmte
250 PJ/jaar warmtebehoefte

⇓
Dekt < 5% warmtevraag woningen

65 PJ/jaar zonnewarmte
120 PJ/jaar warmtebehoefte

⇓
Dekt > 50% warmtevraag woningen

- Proven technology
- Potentieel NL: 81 PJ/jaar
- Regelgeving en impulsen voor energiebesparing

Ontwikkeling / ambities met
eventuele kenmerken en
randvoorwaarden

- Innovaties vanuit de markt,
doorontwikkeling en ontsluiting
potentieel

- Bouwnormen i.v.m. ruimtebeslag in
woningen

Combinatie met koudesystemen,
seizoenopslag en andere warmteopwekkers
( WKK en warmtepompen)

Punten van aandacht,
onderzoek en monitoring
voor inpassing in decentrale
infra

- Voor bestaande bouw: afnemende vraag naar gas, 2% - 4% minder in 2020-2030, vooral ‘s zomers
- Voor nieuwbouw: minder groei in de vraag naar elektriciteit voor warmtepompen
- Lokale effecten bij projectmatige toepassing en inpassing

Ontwikkelingen thermische zonne-energie op termijn en hun invloed op de decentrale infrastructuur.
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4 Platform Nieuw Gas (PNG)

De werkgroep heeft dankbaar gebruik gemaakt van informatie van PNG. Bij het opstellen van
paragraaf 4.1 (hieronder) en paragraaf 9.2 heeft de werkgroep de visie en de stand van zaken kunnen
gebruiken zoals die door respectievelijk de PNG werkgroep Waterstof en de PNG werkgroep Groen
Gas zijn gepresenteerd in 2006 en 2007. Daarnaast heeft de werkgroep gesprekken mogen voeren
met vier leden van PNG.

Tijdens één van deze gesprekken op 15 juni 2007 zijn de ontwikkelingen op het gebied van Waterstof
en die op het gebied van Groen Gas in hun samenhang besproken. Inleidend aan de position papers
onder paragraaf 4.1 en 9.2 volgt hieronder een samenvatting van dat gesprek.

Biogas:
- Nodige acties in verband met het kwaliteitsvraagstuk:

- Korter op de lopende projecten monitoren en gaskwaliteitsfluctuaies analyseren.
- Beoordelen van de fluktuaties op hun consequenties.
- Kwaliteitseisen biogas snel goed vaststellen.

- Tot 2015 zwaartepunt in de lagere netten daarna grootschalig SNG traject.

Waterstof:
- Voor H2 wordt geen grote rol gezien in bijmengen.
- Separate H2-netjes worden wel voorzien met name voor de mobiele sector.
- H2 niet verbranden voor warmte.
- Nu nog geen aanpassingen doen aan de aardgasinfra.
- Onderzoek gewenst naar H2-netten voor de toekomst.
- Indien H2 tot op woningniveau dan extra aandacht voor veiligheidsvraagstuk.
- Bij H2 ook de maatschappelijke acceptatie van het veiligheidsissue onderzoeken.

Het vergassen van biomassa levert syngas op: in principe een mengsel van H2 en CO. Voor verdere
bewerking zijn er verschillende opties:
- Fischer Tropsch ⇒ biodiesel
- Methaniseren ⇒ SNG
- Watergasshift met afvangst van CO2 ⇒ H2

Opzet moet zijn om de omzetting zo volledig mogelijk te laten zijn, dus bij methaniseren alles
omzetten naar methaan en bij watergasshift alles naar H2. Geen gemengde processen.

H2 productie uit biomassa is voorlopig niet een logische route, omdat je de biomassa beter kan
gebruiken voor bij- & meestook, biodiesel, andere biobased products en SNG, terwijl de productie van
H2 uit schoon fossiel (zowel aardgas als kolen met CO2-afvangst) veel meer voor de hand ligt. Verder
is biomassa al klimaatneutraal, dus minder noodzaak voor CO2-afvangst. Maar op langere termijn, als
gas en kolen schaars worden en biomassa (lokaal) overvloedig aanwezig, is het een eventuele optie.

Bij het methaniseren kan, afhankelijk van de samenstelling van het syngas, wat rest H2 in het
productgas (orde paar %) achterblijven. Makkelijkste oplossing is om dat gewoon te laten zitten en
mee te verbranden bij de conversie naar warmte. Als de rest-H2 er uit moet vanwege de Wobbe, kan
je verwijderen, maar beter is doorshiften naar methaan. Omdat de rest-H2 maar een paar % is, levert
het verwijderen niet een echt bruikbare H2 stroom op.

“Mengsels” in het aardgasnet, die je naar believen op gewenste locaties zou moeten gaan ontmengen
om separaat te benutten, zijn technisch en economisch geen optie.

Met name het H2 deel kent nog de nodige ontwikkelingsvarianten om naast elkaar te zetten en te
wegen. Belangrijk is, dat biogas en SNG niet worden gezien als een logische tussenstap naar H2.

⇓

Met een specifieke H2 infrastructuur zolang mogelijk wachten; waterstof moet flexibel worden
aangeleverd, dan wel decentraal worden geproduceerd uit fossiele brandstoffen.
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4.1 Groen Gas – werkgroep Waterstof

Dit hoofdstuk gaat in op de stationaire toepassingen. De vervoerstoepassingen worden alleen daar
waar dit relevant is licht “geraakt”.

In oktober 2006 heeft de werkgroep Waterstof van PNG een complete stand van zaken
gepresenteerd. Voor de inventarisatie is dan ook dankbaar gebruik gemaakt van de overzichten uit dit
rapport. Deze inventarisatie omvat:
- Hieronder in matrixvorm een aantal kansen en bedreigingen voor de ontwikkeling van waterstofgas

in Nederland.
- De volgende bladzijde geeft vanuit de huidige blik van de netbeheerder een aantal essentiele

issues die spelen ten aanzien van de decentrale netwerken.
- Daarna geeft deze inventarisatie in een aantal pagina’s als beeldvorming een samenvatting van de

rapportage van de werkgroep waterstof.

Ambitie: Uitgangspunt voor de transitieroute is dat waterstof op de lange termijn (> 30 jaar) een
maatschappelijk geaccepteerde energiedrager zal zijn, die kan concurreren met andere
energiedragers, en een relevant marktaandeel heeft.

Kansen en bedreigingen

Onderwerp Kans Bedreiging

Ambities van de sector Toenemende maatschappelijke
bewustwording van het
klimaatprobleem.
Goede kennisinfrastructuur in
Nederland.
Bundeling via transitieplatforms.

Lage “willingness to pay” in
Nederland

Alle hier onder staande
bedreigingen

Stand der techniek(en), eerdere
pilots

Micro WKK als “vehikel” voor
energie-efficiente conversie
Pilot bijmengen waterstof in
distributienet
Waterstofproductie momentaan
overschot duurzame elektriciteit

Te starre technologie kop-peling
met de brandstofcel
CO2 als restproduct bij
vergassing
Lage rendementen
Permeabiliteit kunststoffen

Socio-economisch Introduceren van een MEP regeling
voor groen-gas

Hoge productiekosten

Politiek Stimuleren van de introductie van
groencertificaten voor H2

Er is nog geen passend
subsidie traject

Betrouwbaarheid grondstoffen Laag rendement van de huidige
productie methodes
Vanuit duurzame bronnen

Gas in bijmengen netwerken Methodieken voor bijmengen bij
aardgas zijn beschikbaar

Diffusie H2 door de huidige
materialen.
GU geeft slechts beperkte
ruimte voor bijmengen

Markt groen-gas Voor een reele kans is een passend
marktmodel nodig

Geen marktmodel beschikbaar.

De betekenis voor de decentrale infrastructuur

Wijdverbreid gebruik van waterstof zal pas in 2050 een pijpleidingensysteem voor waterstof kunnen
rechtvaardigen. Dit systeem is dan in de loop van de decennia gegroeid vanuit de integratie van
decentrale leidingsystemen. Het landelijke systeem koppelt en vervangt eventueel de in de loop der
jaren geïnstalleerde, decentrale productie-eenheden. Het landelijke netwerk zal de sterk groeiende
behoefte aan waterstof kunnen bedienen door levering uit grootschalige waterstofproductiefaciliteiten.

De te verwachten penetratie is in de eerste decennia relatief laag. Zie ook de hiervoor aangegeven
scenario’s. De invloed zal merkbaar zijn op “de laagste niveaus” in de netten:

Gas: lagedruk en hoge druk tot 8 bar.
Elektriciteit: Laagspannings- en Middenspanningsdistributienetten.
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Bij gasnetten gaat het om:
Decentraal kleinschalig invoeden in het lokale 8 bar transportnet net;

o Gesteld wordt dat bijmengen met name plaats zal vinden in de locale gasnetten 8 bar
en lagere drukken.

o Bijmengen in de landelijke netten wordt als niet wenselijk gezien i.v.m.de (inter-)
nationale doortransporten.

Decentraal invoeden in een kleiner net;
o Het platform gaat ervan uit, dat er op enige schaal (meer) kleinere netten worden

aangelegd.
o In de transitie wordt in eerste instantie gedacht aan waterstofnetwerkjes in

nieuwbouwsituaties.
o In de bestaande bouw wordt bijmenging als optie gezien (beperkte mate).

De varianten gaan uit van koppeling met locale gecombineerde elektriciteits- en warmteproductie.
o Bijmenging gecombineerd met Micro WKK
o Puur waterstof als meer centrale optie

Alleen 8 bar net voor waterstof en niet 100 mbar?

Belangrijke vraagstukken kunnen daarbij zijn:
Invloed van waterstof op de eigenschappen van de materialen in de gasnetten.
Materiaalkeuzes voor een “all-waterstof” netwerk.
Is het goed nu al decentrale gas-netten die geschikt zijn voor aardgasdistributie.
Kan toepassen van waterstof in de transportsector vragen om 8 bar H2 netten t.b.v.
tankstations
Andere drukopbouw: de netdruk loopt op bij de invoedings-/injectiepunten.
Kwaliteitsbewaking/samenstelling van het (gemengde) gas.

Bij elektriciteitsnetten gaat het om
Mogelijk WKK toepassingen door wijkverwarming met elektrische invoeding op MS niveau.
Aardgas in dit geval (nog) niet tot in de woning voor 2050.
Micro WKK met aardgas (bio?)/waterstofmengsel.

Belangrijk daarbij zijn de issues:
Powerquality
Kortsluitgedrag en netstabiliteit

Bij warmtenetten gaat het om
Locale warmtenetten vanuit WKK-koppelingen.

Achtergrond informatie

- Ambities van de sector - Algemeen
- Dilemma’s
- (Stand der) Techniek(en):
- Pilots
- Te volgen strategie en het beoogde transitiepad
- De uiterste scenario’s

Ambities van de sector - Algemeen

Nederland is een aardgasland en heeft een sterke petrochemische sector. Er is veel ervaring met het
gebruik en transport van gassen inclusief waterstof. In de beginfase kan in de waterstof-behoefte
worden voorzien door conventionele productie uit aardgas. Met toepassing van CO2-afvang wordt
deze optie klimaatneutraal. Over de vraag of waterstof een rol zal gaan spelen in onze toekomstige
duurzame energiehuishouding bestaat weinig twijfel. Het Platform Nieuw Gas anticipeert met dit
rapport op die toekomstige rol van waterstof.

Waterstof kan namelijk bijdragen aan het vergroten van onze energievoorzieningszekerheid, aan het
verbeteren van onze (stedelijke) luchtkwaliteit en aan het reduceren van emissies broeikasgassen
zoals CO2. Waterstof kan innovaties en kansen bieden voor de Nederlandse toeleverende en
maakindustrie. De inzet van waterstof leidt tot een emissiereductie van CO2, milieubelastende stoffen
en fijn stof. Nederland heeft veel ervaring met het produceren van waterstof uit aardgas. Deze kennis
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en ervaring kan uitgebuit worden. Door ECN, verschillende universiteiten en bedrijven wordt op
nationaal en Europees niveau samengewerkt op het gebied van waterstoftechnologie. Deze
hoogwaardige technologie biedt goede kansen voor groei en innovatie in de toeleverende en
maakindustrie in Nederland. De introductie van waterstof heeft sterke synergie met Schoon Fossiel en
versterkt ook de initiatieven die op dit gebied worden ondernomen.

De introductie van waterstof betreft een grote systeemverandering. De (transport)brandstof zal
gemaakt worden vanuit diverse bronnen en verbindt de tot nu toe gescheiden energiesystemen en
energietoepassingen. Een dergelijk systeemverandering vraagt een sterke publiek-private
samenwerking om de technologie geschikt te maken, de marktcondities te faciliteren en kansen te
bieden aan nieuwe ondernemers.

Dilemma’s

In de geraadpleegde literatuur zijn geen ernstige tegenstellingen in belangen gesignaleerd. Ook de
partijen die betrokken moeten zijn raken langzamerhand aangesloten. Regelgeving is nog een
aandachtspunt. De markt zal slechts langzaam ontwikkelen. Het kostenaspect zal daarbij een
belangrijk aandachtspunt zijn.

Concurrerende technologieën, die te weinig onder de aandacht komen en combinaties van
technologieën over de grenzen van de platforms ontdekken wanneer terugkoppeling vanuit de andere
transitiepaden bekend zijn. Multi-platform analyse.

De discussies over waterstof en brandstofcellen zijn nauw verweven. Het beeld lijkt: ‘geen waterstof
zonder brandstofcellen’ en ‘geen brandstofcellen zonder waterstof’. Om de ontwikkeling van de optie
waterstof als energiedrager van de grond te krijgen is echter een nauwe koppeling tussen waterstof en
brandstofcellen niet noodzakelijk. Waterstof kan namelijk ook worden geïntroduceerd zonder
brandstofcellen, met gebruikmaking van meer conventionele technologieën.

(Stand der) Techniek(en)
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Pilots
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Te volgen strategie en het beoogde transitiepad

De waterstoftransitie voor stationaire toepassingen voor de periode van 2006 tot 2050 zal zich
beperken tot mini-wkk brandstofcelinstallaties met aardgas als brandstof en demonstraties van mini-
WKK brandstofcelinstallaties met waterstof uit aardgas en met de benutting van industrieel waterstof.
Tot 2020 zal het aandeel WKK-installaties op aardgas afnemen en meer waterstof worden ingezet in
micro-netwerken, met name in nieuwe wijken. In 2020 zal een verschuiving optreden van decentrale
naar centrale waterstofproductie (aardgas met CCS). In 2050 zal de verspreiding van wkk-systemen
op waterstof zich verder uitbreiden, en zal aardgas met CCS, steenkool met CCS en biomassa als
bronnen dienen.

Voor stationaire toepassingen moet onderscheid worden gemaakt tussen bestaande bouw en
nieuwbouw. In bestaande bouw zal het neerkomen op het benutten van de mogelijkheden van
bijmengen. De stationaire toepassing kan een aanzet geven tot transitie door het gebruik van de een
aardgas gestookte micro-wkk installaties met brandstofceltechnologie.
Voor nieuwbouw is het verstandig bij de nieuw aan te leggen gasinfrastructuur rekening te houden
met waterstof als toekomstige energiedrager.
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Voor de invulling van de strategie zijn in Nederland drie ontwikkelingsgebieden gedefinieerd.

Het Rijnmondgebied, waar voldoende waterstofproductiecapaciteit beschikbaar is, en ook een
infrastructuur is aangelegd voor industriële gebruikers. Het gebied wordt gekenmerkt door sterke
luchtverontreiniging en intensieve vervoersstromen, zowel op de weg, als op het water en het spoor.

Technologie-ontwikkelende regio: Arnhem, het gebied wordt gekenmerkt door de aanwezigheid
van de waterstoftechnologieproducenten, enthousiaste lokale politiek, en grenzend aan NordRhein-
Westfalen dat zeer actief met waterstofdemonstraties is.

Systeeminnovaties en diversificatie van bronnen: Petten en Waddengebied; Het gebied bestaat
uit twee delen: onderzoekslocatie Petten en het Waddengebied. Er bestaat behoefte aan een locatie
waar concepten getest kunnen worden alvorens deze in de praktijk te demonstreren. De nadruk ligt
daarbij op systeeminnovaties. Onderzoekslocatie Petten is hiervoor goed geschikt. Daarnaast wordt
als doorkijk naar een praktijksituatie het Waddengebied aanbevolen. Dit gebied staat model voor de
dunbevolkte gebieden, en mikt op verduurzaming van hun energiehuishouding.

• In de Rijnmond ligt het accent op de realisatie van economisch interessante, korte termijn gerichte
activiteiten, waarbij met name bestuurlijke en organisatorische problemen moeten worden opgelost.

• In Arnhem ligt het accent op het ontwikkelen en ondersteunen van de industriële ontwikkelingen en
het organiseren van aansluiting bij initiatieven elders.

• Voor het Waddengebied ligt het accent op de programma-organisatie die de gewenste systeem-
ontwikkeling met de deelnemers kan organiseren.

De uiterste scenario’s

Tabel: Mogelijke ontwikkeling van stationaire waterstoftoepassingen in de sector huishoudens als aandeel van
het totaal aantal huishoudens



Bladzijde 26 van 66

De bovenstaande scenario’s zijn sterk afhankelijk van de issues in onderstaande knelpuntenoverzicht.



Bladzijde 27 van 66

4.2 Micro- en mini-warmtekracht – werkgroep Decentrale Energieopwekking

De HR-ketel heeft een sterke marktpositie in de Nederlandse markt. Gezien de randvoorwaarden van
de Nederlandse woningen zal de opvolger van de HR-ketel, zeker voor de bestaande bouw, aan
moeten sluiten bij deze randvoorwaarden. Enkele grotere ketelfabrikanten hebben recentelijk
aangegeven dat zij micro-WKK zien als dé opvolger van de HR-ketel in de bestaande woningbouw.
Hiervoor heeft men de naam de “HRE-ketel” geïntroduceerd.
De HRE-ketel draagt bij aan het realiseren van CO2-reductie in de gebouwde omgeving en draagt bij
aan de implementatie van het transitiepad “Decentrale Energieopwekking”. Naar verwachting zal de
HRE ketel in 2008 op de markt geïntroduceerd worden.

Kansen en bedreigingen

Onderwerp Kans Bedreiging

Ambities van de sector - Verbeteren energieprestatie HR-
ketel, reduceren CO2 emissie
(zie voor potentieel hieronder)

- Verlagen energiekosten
huishouden

- Breed draagvlak bij
energiebedrijven

- Vereffend pad voor duurzame
decentrale elektriciteit opwekking

- Techniek wordt nu getest,
vertraging leidt tot uitstel van
benutting potentieel

Stand der techniek(en), eerdere
pilots

- Eerste tests in individuele
woningen hebben goed resultaat

- Eerste test in gekoppeld netwerk
(weilandproef), goed inpasbaar
in e-infrastructuur

- Nog vragen over effecten
verschillende typen
generatoren/netkoppelingen

- Aandacht voor proces inpassing
noodzakelijk

Socio-economisch - Huishouden vinden het een
prettig idee om deels
zelfvoorzienend te zijn

- Te hoge verwachtingen

Politiek - Het draagvlak voor een
eenvoudige en op korte termijn
zonder subsidie toepasbare optie
van energiebesparing is
aantrekkelijk. Zeker ook gezien
de natuurlijke wisselmoment

- Lastige vergelijking met andere
opties

Betrouwbaarheid grondstoffen - Aardgas is de voorziene
grondstof van micro-wkk. De
betrouwbaarheid van levering is
groot doordat we de bron in
eigenland hebben. Nederland
heeft een bijzonder fijnmazig
aardgasnetwerk

- Verduurzaming is mogelijk door
toepassen biogas (met huidige
inzichten ca. 10% van NL
gascapaciteit)

Op de lange termijn zal het aandeel
buitenlands gas groter worden, wat
tot risico’s kan leiden (gelijk aan
kolen/olie)

Dilemma

Tot nu toe zijn er geen grote tegenstellingen bekend. Zowel installatie, energie als ketelbranche lijken
positief gestemd over de mogelijkheden met micro-wkk. Wel zijn er uiteraard ook andere oplossingen,
zoals warmtepompen (zie ook document warmtepompen). Maar voorlopig lijkt het erop dat beide
technieken elkaar kunnen ondersteunen op gebied van infrastructuur.
Verder is er geen discussie meer over het feit of micro-wkk energie bespaart. Door zijn poot in de
warmte en de elektriciteitsmarkt is er wel nog discussie over de absolute energiebesparing. Met deze
achtergrond is in de grafiek een range weer gegeven.
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De uiterste scenario’s
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Aantal micro-wkk in de vervangingsmarkt per jaar Geaccumuleerd aantal micro-wkk in NL

Invloed op gasinfrastructuur

Bij toepassing van micro-wkk zal het aardgasgebruik van de woning toenemen, doordat naast warmte
ook elektriciteit geproduceerd wordt. Een regelmatig gestelde vraag is of gasnet voldoende capaciteit
heeft voor deze toename.
Op jaarbasis zal de toename van de gasvraag geen probleem zijn, gezien de sterke afname van
jaarlijkse gasvraag sinds 1980 (van 3100m3 naar 1800m3 nu).

De capaciteit op uurbasis verandert mogelijk door toepassen van micro-wkk. Vooralsnog lijkt het
gelijktijdige piekuurverbruik voor een hele wijk geen knelpunt. Goed onderzoek hierna is nog niet
gedaan. Belangrijke trends:
- Afname energievraag woningen, wat leidt tot lager benodigd thermisch vermogen voor verwarming
- Verbeterde regelstrategieën en lagere benodigd thermisch vermogens � langere bedrijfstijden.

Gevraagde gascapaciteit (inclusief elektriciteitproductie) neemt nauwelijks toe. Gelijktijdigheid
neemt sterk toe.

- voor warmtapwater blijft piekvermogen gelijk � gelijktijdigheid voor warmtapwater op wijkniveau
zeer beperkt

- benodigde capaciteit in m3 per uur

Invloed op elektriciteitsinfrastructuur

- Over- en onderspanning beveiliging in micro-wkk. In situatie van onderspanning (piekvraag) kan
micro-wkk net ondersteunen. In situatie van overspanning heeft micro-wkk een beveiliging volgens
de netcode (gaat van 106 naar 110%)

- Om het effect van de micro-wkk op de kwaliteit (o.a. harmonischen) van het laagspanningsnet te
bepalen worden momenteel in Apeldoorn met verschillende typen micro-wkk’s testen gedaan in
een nagebootst wijk netwerk. Zonder netbelasting kan tot 60% van de trafocapaciteit aan micro-
wkk vermogen worden geplaatst in een woonwijk.

- De gemiddelde penetratie zal in 2030 zo’n 50% zijn. Bij projectmatige inpassing zal de penetratie
graad lokaal veel hoger kunnen zijn, ook al in de eerste jaren.
Projectmatige inpassing: Contact met de netbeheerder is vanaf het begin noodzakelijk en meer
kennis van de invloed op het net ook. Veldtests worden voorbereid.
Individuele inpassing: De verwachting is dat bij individuele inpassing er geen probleem voor het
LS-net zal ontstaan. Via melding op postcode zal de netbeheerder een controle middel behouden
om te controleren of er lokaal problemen kunnen ontstaan.

- Kennis over de invloed kan leiden tot eventuele certificering en/of aanvullende aansluiteisen. Voor
de markt is het belangrijk deze snel vast te stellen. WG micro-wkk (Cogen Projects) werkt samen
met netbeheerders in kader van meldingsplicht en bijbehorend proces.

- Mogelijkheid op langere termijn (als voldoende kritische massa) voor sturing.
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5 Platform Kas als Energiebron

De werkgroep heeft geïnventariseerd welke invloed vanuit het EnergieTransitie platform “Kas als
Energiebron” ze verwacht op de ontwikkeling van de decentrale infrastructuur voor gas, elektriciteit
en/of warmte. Zij acht het op voorhand onderkennen van deze invloed van groot belang om de
infrastructuur op tijd en in voldoende omvang beschikbaar te hebben om de beoogde energietransitie
te kunnen accommoderen.

Tevens komt de interactie aan de orde met de levering van CO2 ter bevordering van de teelt. De
werkgroep heeft dankbaar gebruik gemaakt van het jaarplan 2007 van het Programma Kas als
Energiebron, een initiatief van het Ministerie van LNV en Productschap Tuinbouw en sinds 2007 het
zevende platform onder de EnergieTransitie. De werkgroep heeft tevens dankbaar gebruik gemaakt
van de gegevens, die Jan Smits van het Productschap Tuinbouw heeft verstrekt tijdens een interview
op 28 augustus 2007.

Om te komen tot een duurzame energiehuishouding in de glastuinbouw wordt door het
Transitiecollege Energie Glastuinbouw een transitie nodig geacht langs de volgende paden:
- Zonne-energie, benutten van zonnewarmte en produceren van elektriciteit
- Aardwarmte
- Biobrandstof
- Energiearme rassen en teeltstrategieën
- Licht, betere benutting natuurlijk licht en energie-efficiëntere lampen
- Duurzame(re) elektriciteit.

In het kader van de analyse naar de invloed van de ontwikkelingen in de glastuinbouw op de
decentrale infrastructuur worden alleen die paden beschouwd, die invloed hebben op de omvang en
de aard van de infrastructuur. In deze notitie wordt geen aandacht besteed aan de combinatie
windenergie en glastuinbouw. De werkgroep heeft de invloed van windenergie op de decentrale
infrastructuur in een ander hoofdstuk van dit document beschreven.

Wat speelt er in de glastuinbouw?

De ambities van de sector, zijnde één van de grootverbruikers van aardgas in Nederland, zijn met 4%
duurzame energie (DE) in 2010 fors. De sector groeit nog steeds. Dit gaat gepaard met
schaalvergroting, herstructurering en herverkaveling in bestaande glastuinbouwgebieden en de
ontwikkeling van nieuwe glastuinbouwgebieden. In 2004 was in Nederland 10.486 ha in gebruik voor
glastuinbouw. Om nieuwbouw te kunnen realiseren zijn 10 landelijke ontwikkelingsgebieden (LOG)
onderkend waarin tot 2015 ruim 2.300 ha glastuinbouw ontwikkeld kan worden. Daarnaast komt
nieuwbouw tot stand in gebieden die niet landelijk zijn vastgesteld zoals bijvoorbeeld Agriport A7. De
verwachting van de sector is dat de groei in absolute zin beperkt blijft en het glasoppervlak niet veel
zal stijgen.

In de glastuinbouwsector wordt op verschillende plaatsen gewerkt aan verduurzaming en
terugdringing van het fossiele energiegebruik. De Trias Energetica is daarbij leidend: Eerst
terugdringen energievraag, vervolgens invulling van vraag met duurzame energie en tot slot
hoogwaardig toepassen van fossiele brandstoffen, denk hierbij aan WKK (in de praktijk gebeurt dit nu
zeer grootschalig en voorafgaand aan de toepassing van duurzame energie). Met het Glami
convenant uit 1997 is een eerst stap gemaakt op weg naar het einddoel: energieneutrale teelt. Het
Glami convenant heeft tot doel de energie-efficiëntie per eenheid product te verbeteren met 65% in
2010 (2005 54%), dit ten opzichte van 1980. Tevens heeft de sector zich verplicht 4% DE in 2010 na
te streven. In 2003 is het Transitiecollege Energie Glastuinbouw opgericht om een extra impuls te
geven aan het halen van deze DE doelstelling. Het aandeel DE in glastuinbouw in 2002 was 0,2% en
is doorgegroeid naar 0,4% in 2005. Insteek is om innovatie in met name de nieuwbouw (maar ook in
bestaande kassen) te stimuleren, niet alleen om de DE doelstelling in 2010 te halen maar met name
gericht op de realisatie van energieneutrale concepten. Het Transitiecollege heeft daartoe in 2003 het
programma “Kas als Energiebron” ingesteld met als ambitie dat in 2020 in nieuw te bouwen kassen
vrijwel energieneutraal geteeld kan worden. (Energietransitie Glastuinbouw, Productschap Tuinbouw
en LTO GTB, september 2002 en Programma Kas als Energiebron, Jaarplan 2007, december 2006).
Andere platforms die actief zijn op het gebied van innovatie en DE in de glastuinbouw zijn de Stichting
Innovatie Glastuinbouw en het InnovatieNetwerk Groene Ruimte en Agrocluster. Op dit moment wordt
het Glami convenant geëvalueerd.
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In 2003 verbruikte 2.185 glasgroente bedrijven en 4.575 glasbloemen bedrijven 128 PJ (2006 122 PJ)
aan energie, dat is gemiddeld 18,3 TJ per bedrijf. Aardgas neemt met 111 PJ 87% (2006 115 PJ en
94%) van het energieverbruik voor zijn rekening, dit is equivalent aan 3,5 miljard m3 A.E. () en ruim
8% van het landelijke aardgasverbruik (1.500 PJ). Het aardgasverbruik in 2003 is equivalent aan
gebruik 5,1 miljoen huishoudens, 25 GJ/h. Door de toename van het opgesteld WKK vermogen was in
2006 de glastuinbouwsector voor het eerst een netto leverancier van elektriciteit. In 2006 werd 2.200
GWhe ingekocht, 2.630 GWhe verkocht, saldo levering aan net 430 GWhe.

Bron: Land en tuinbouwcijfers 2006, LEI, waarden voor 2006 zijn voorlopige waarden.

De glastuinbouw sector maakt op dit moment een versnelde groei door in een transitie naar meer
warmtekrachtkoppeling (WKK) (Nieuwsbrief COGEN Projects WKK GTB). Van oudsher lag de nadruk
op de levering van warmte door de inzet van aardgas in conventionele ketels. In de jaren 90 werd
warmtekrachtkoppeling geïntroduceerd op basis van gasmotoren. Energiebedrijven hadden hier een
belangrijk aandeel in mede als gevolg van verplichtingen in het kader van de MAP. Door herziening
van de vergoedingsystematiek voor aan het net geleverde elektriciteit en de invoering van het CDS
systeem voor aardgas rond 2000 trad stagnatie op in de marktpenetratie van WKK op een niveau van
ruim 1.000 MWe. Vanaf 2004 neemt het aandeel WKK toe doordat tuinders zelf het heft in handen
nemen. De liberalisatie en kostenontwikkeling van de elektriciteitsmarkt maken dit tot een lucratieve
bezigheid. In januari 2007 bedroeg het totaal opgesteld vermogen 1.925 MWe, waarvan 1.677 MWe in
eigendom van tuinders. De kosten van energie stijgen snel, afhankelijk van de teelt worden de
productiekosten voor 10% tot 30% (ruim 15% gemiddeld in 2002 en ruim 20% in 2006) bepaald door
energie. Door het toepassen van WKK is de glastuinbouw in staat om de netto kosten te beheersen.
De ontwikkeling is dusdanig dat het te verwachten is dat rond 2010 bij alle bedrijven vanaf een
glasoppervlak 2 ha gas-WKK vermogen staat opgesteld. Door het (virtueel) clusteren van bedrijven
wordt deze ontwikkeling nog eens versneld. Als kengetal wordt een opgesteld elektrisch vermogen
van 1 MWe en een opgesteld thermisch vermogen van 2½ MWth per 2 – 2½ ha gehanteerd. De
ambitie is om het elektrisch rendement van WKK’s te verbeteren door toepassen van ondermeer
ORC’s en brandstofcellen waardoor het opgesteld thermisch vermogen daalt tot onder de 2 MWth. De
ambitie is dat ruim 5.000 ha kassen met gas WKK is gerealiseerd in 2020. Vanaf 2011 zal, zo wordt
verwacht, het opgesteld vermogen circa 2.800 MWe bedragen.

In bepaalde gebieden met een restwarmte aanbod, bijvoorbeeld omgeving centrale Geertruidenberg,
noordzijde Rotterdam, wordt van oudsher getracht hieraan glastuinbouw te koppelen. De inzet van
aardgas kan zo vergaand worden teruggedrongen, mits tevens kan worden voorzien in de behoefte
van CO2 (voorbeeld OCAP project met levering CO2 aan Westland en B-driehoek). Ondanks het
streven om meer restwarmte nuttig aan te wenden in de glastuinbouw leert de praktijk dat restwarmte
projecten moeizaam tot ontwikkeling komen vanwege de langjarige wederzijdse verplichting die wordt
aangegaan in combinatie met de hoge leveringszekerheid die vereist is. In 2006 voorzag restwarmte
levering in ruim 3% van de energievraag (voorlopige cijfers LEI). Een significante stijging wordt niet
verwacht, het glasoppervlak dat gebruik maakt van restwarmte zal stabiel blijven op circa 400 ha.

Relatief nieuw is de ontwikkeling van kasconcepten met een groot aandeel duurzame energie. Bij
bestaande kasconcepten zijn er soms mogelijkheden voor windenergie en bio-energie (biogas, bio-
olie en verbranding hout/agro-residue). Dit als aanvulling op of de vervanging van de inzet van
gasgestookte WKK en ketels. De inzet van (bio)-olie ondervindt hierbij (theoretisch) een extra impuls
omdat hiermee peakshaving mogelijk is en minder vermogen hoeft te worden gereserveerd in de
gascontracten. In de praktijk is dit echter nog nauwelijks van betekenis in verband met de
vergunningsprocedure, de kosten en het subsidiekader. De inzet is bovendien sterk afhankelijk van de
verhouding tussen de bio-olie kosten en de vermeden aardgaskosten.

Bio-WKK, waarbij biomassa min of meer op continue basis wordt ingezet heeft een potentieel dat zich
moeilijk laat inschatten. Schattingen variëren van 500 tot 2.000 ha kassen in 2020, die van warmte en
elektriciteit op basis van biomassa worden voorzien. Voorlopig gaat de sector uit van 500 ha als meest
realistische doelstelling, dit is lager dan haar eerder ambities in verband met de kostprijsontwikkeling
en de discussies over de duurzaamheid van plantaardige olie. E.e.a. is sterk afhankelijk van de
beschikbaarheid en de prijs van de biomassa, de ontwikkeling van wet- en regelgeving en het
stimuleringskader. De oorspronkelijke ambitie was om in 2020 bij 30% van het opgesteld WKK
vermogen biomassa als brandstof in te zetten.
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Bij nieuw te bouwen kassen kan door de combinatie van energiebesparingsmaatregelen in de kas,
lage temperatuursystemen, koeling en warmte opslag een doorbraak worden gerealiseerd naar de
energie neutrale kas die tevens het perspectief biedt van een lage CO2 behoefte en verhoging van de
teeltopbrengsten per m2 (ambitie 20%). Het kenmerkende van het concept is dat de kas wordt gebruikt
als zonnecollector en dat overschotten worden opgeslagen om in de winter te worden gebruikt. In het
ideale geval maakt het zomers overschot de inzet van aardgas in de winter overbodig. Inmiddels zijn
de eerste kassen van dit type gebouwd en zijn de resultaten veelbelovend. Voorbeelden zijn de
Gesloten Kas van Themato en de Kas als Energiebron van Hydro Huisman. Een versnelling van de
marktpenetratie tot 2010 wordt weliswaar verwacht, maar zal beperkt in omvang zijn in omdat:

- De energieneutrale kasconcepten tot nu toe zeer kapitaalsintensief zijn
- Er meerdere teeltseizoenen nodig zijn om te kunnen vaststellen wat de meerwaarde is
- Nog niet duidelijk is bij welke teelten de nieuwe kasconcepten het best tot hun recht komen.

Gesloten en semi gesloten kasconcepten zijn alleen mogelijk in gebieden die beschikken over
geschikte acquifers voor de opslag van warmte/koude. Dit geldt tot het moment, dat alternatieve
opslagsystemen zijn ontwikkeld of de (semi) gesloten elektriciteitsproducerende kas zijn intrede doet.
Daarnaast kan afhankelijk van het type kasconcept en de aard van de acquifer de verhouding
kasoppervlak : acquifer oppervlak oplopen tot een factor 1:3. Dit maakt dat de marktpenetratie ook op
langere termijn nooit volledig zal kunnen zijn.

Streven is dat rond 2010 duidelijk is op welke wijze de (semi) gesloten kas op grote schaal toepasbaar
is in de glastuinbouw. Er is ondersteuning vanuit de MEI regeling (Marktintroductie Energie Innovaties,
subsidie van 40% van de meerinvestering), waardoor naar verwachting in 2011 700 ha semi gesloten
kas moet zijn gerealiseerd. De ambitie is om in 2020 bij nieuw te bouwen kassen in 70% van de
warmtevraag te voorzien door gebruik te maken van zonnewarmte. De ambitie is dat circa 2.500 ha
(semi) gesloten kas is gerealiseerd in 2020.

Een tweede vorm van duurzame verwarming van kassen is het gebruiken van aardwarmte. Op een
aantal plaatsen in Nederland bevindt zich warmte van een voldoende hoog temperatuurniveau in de
ondergrond om te kunnen benutten voor de verwarming van kassen. De ambitie is dat aardwarmte in
2020 bij circa 500 ha glas wordt ingezet. Gestreefd wordt om voor 2011 enkele demonstratieprojecten
te realiseren.

Een tweede dimensie waarlangs de glastuinbouw tracht om tot een meer optimaal energiehuishouding
te komen ligt in de wijze van organiseren van de energie-infrastructuur. Vaak ligt dit in het verlengde
van de genoemde transitiepaden glastuinbouw. De trend is daarbij dat van een energievoorziening op
bedrijfsniveau overgestapt wordt naar een energiebedrijf die nutstaken voor meerdere bedrijven te
gelijk verzorgt. Vormen van dergelijke energiebedrijven zijn:

- Virtuele clustering gericht op verkrijgen handelsvoordelen, vb. Coöperatie WKK Glastuinbouw
- Fysieke clustering gericht op efficiënte inzet aardgas, vb. Energiecombinatie Bergerden
- Energie-WEB, clustering over de grenzen van een glastuinbouw gebied heen

Glastuinbouw en consequenties voor infrastructuur

De geschetste ontwikkelingen zullen zeker gevolgen hebben voor de benodigde infrastructuur. Per
ontwikkeling wordt dit nader toegelicht.

Met de groei van gas WKK zal ook de gasinfrastructuur mee moeten groeien. Toename van de
gascapaciteit is nodig op kleine schaal vanaf 2 ha en ruim 2 MWth tot een schaal van 300 ha en ruim
300 MWth geldend voor grote glastuinbouw nieuwbouwgebieden. Ook zal de netaansluitcapaciteit
toenemen in de range van 1 MWe tot aan 150 MWe. Grote aansluitcapaciteiten kunnen waarschijnlijk
over meerdere jaren, afhankelijk van het volloop tempo van een gebied, gefaseerd worden
opgebouwd. De tijd waarin een glastuinbouwgebied volloopt kan oplopen tot 5 à 10 jaar. In de periode
tot 2011 is circa 2.000 MWth en circa 850 MWe aan aansluitcapaciteit nodig.

Omdat de ontwikkeling van restwarmteafzet in de glastuinbouw stagneert worden hier vooralsnog
geen infrastructurele consequenties verwacht. Ontwikkelingen op gebiedsniveau kunnen hier echter
verandering in brengen. Wel zoekt de glastuinbouw naar mogelijkheden voor afzet van warmte aan
derden, dit kan zowel WKK warmte als laagwaardige warmte betreffen.

De toepassing van bio-energie leidt weliswaar tot een afname van het verbruik van aardgas, maar
verwacht wordt dat aardgascapaciteit nodig blijft in de zelfde mate als wanneer de toepassing van bio-
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energie achterwege zou blijven. Dit omdat een backup nodig is voor wanneer de bio-energie installatie
uit bedrijf is als gevolg van onderhoud, storingen of onevenredig hoge bio-brandstof prijzen.

Het toepassen van (semi) gesloten kasconcepten maakt dat de behoefte aan aardgas en daarmee
ook de aansluitcapaciteit drastisch daalt. De eerste kas zonder gasaansluiting (Maurice van der
Hoorn, ter Aar, 2006) is inmiddels een feit. In welke mate gasloos bij brede toepassing mogelijk is zal
verder moeten blijken uit de demonstratiefase die tot 2011 loopt. Het elektriciteitsverbruik zal
daarentegen wel stijgen. De consequenties voor de netaansluitingscapaciteit zullen vergelijkbaar tot
hoger zijn als met gas WKK, mede afhankelijk van de mate waarin belichting wordt toegepast. Een
aansluitwaarde in de range van 0,5 tot 1 MWe per ha is waarschijnlijk. Afhankelijk van de uitvoering
kan sprake zijn van een warmtenet waarbij kassen aan elkaar gekoppeld worden of lage en hoge
temperatuur warmte uitwisseling plaats vindt met de gebouwde omgeving.

Bij het benutten van aardwarmte kan het systeem zo redundant gebouwd worden dat een back up
met aardgas niet nodig is. De behoefte aan elektriciteit en daarmee de aansluitwaarde zal lager zijn
dan bij de (semi)gesloten kas en zal, mede afhankelijk van de mate waarin belichting wordt toegepast,
rond de 0,5 MWe per ha liggen.

Glastuinbouw en energiebesparing

De energiebesparingmogelijkheden in de glastuinbouw vallen uiteen in:
- Vergaand toepassen van reeds beschikbare besparingsmaatregelen
- Zuiniger methoden van belichting
- Energiearme rassen en teeltstrategieën.

De penetratiegraad van bekende besparingsmaatregelen is reeds hoog, maar kan nog verder
toenemen, zie onderstaande tabel (Informatienet LEI). De consequenties voor de dimensionering van
de infrastructuur zullen beperkt zijn.

Penetratiegraad Verwachte
Energiebesparingsoptie per eind 2004 penetratiegraad in 2010 (%)

energiescherm (% areaal) 78 85 - 90
warmtebuffer (% bedrijven) 40 55 - 60
rookgascondensor (% ketels) 72 70 - 75
klimaatcomputer 95 95 - 100

Zuiniger methoden van belichting bestaan enerzijds uit een verbetering van de benutting van natuurlijk
licht en anderzijds het verbeteren van de energie efficiëntie van lampen voor groeilicht. Tegenover dit
streven staat het feit dat de penetratiegraad van belichte teelten toeneemt (belichting: nu bij 25%,
2.500 ha, in 2010 naar verwachting 4.000 ha) en ook de mate van belichting (aantal uren en
lichtintensiteit) toeneemt. Wat per saldo de gevolgen zijn voor het opgesteld elektrisch vermogen per
MWe laat zich nog moeilijk voorspellen. Verondersteld wordt dat de effecten elkaar grotendeels
opheffen en dat daardoor de consequenties voor de energie infrastructuur miniem zijn.

De ambitie is dat het energieverbruik door het toepassen van energiearme rassen en teeltstrategieën
voor de gehele sector met 10% afneemt en dat dit doel in 2020 bereikt wordt. Dit zal betekenen dat op
termijn de energie infrastructuur geringer van omvang kan zijn. Met name nieuwbouwgebieden zullen
hiervan kunnen profiteren.
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Kenmerken warmtevoorziening glastuinbouw

In onderstaande tabel zijn de hoofdkenmerken van vier warmte voorzieningssystemen in de
glastuinbouw opgenomen:

Kenmerk Conventioneel WKK gas Restwarmte Duurzaam
Ontwikkeling Beschikbaar Beschikbaar Beschikbaar Demo-stadium
CO2-winst Geen Aanzienlijk Aanzienlijk Hoog
CO2 bemesting Vanuit ketel Vanuit WKK/RGR Aparte leiding Behoefte beperkt
Kapitaalsintensiteit Beperkt Aanzienlijk Hoog Hoog / zeer hoog
Behoefte aardgas Ja, hoog Ja, laag Nee Beperkt tot geen
Elektriciteit Geen, inkoop Groot, verkoop Geen, inkoop Inkoop
Nieuwbouw Mogelijk Mogelijk Mogelijk Mogelijk
Bestaande bouw Mogelijk Mogelijk Beperkt mogelijk Beperkt mogelijk
Infrastructuur Gasnet Gas en E-net Warmte net Warmte en E-net
Randvoorwaarde Gasnet Gasnet Warmte aanbod Aquifer mogelijk

De strategie voor de komende jaren is om tot 2011 ervaring op te doen met de nieuwe DE
kasconcepten waarna doorgroei mogelijk is met een hoge penetratie in de nieuwbouw (Programma
Kas als Energiebron, Jaarplan 2007). Daar waar mogelijk zal restwarmtebenutting plaatsvinden. WKK-
gas zal verder doorgroeien in zowel bestaande bouw als nieuwbouw. Belemmeringen in de transitie
zijn het (fysiek/organisatorisch) samenwerken van glastuinbouwbedrijven onderling en met derden en
de beschikbaarheid van kapitaal in een onzekere markt. Een belemmering op langere termijn is dat
wanneer een kasconcept eenmaal is uitgelegd op hoge temperatuur warmte afgiftesystemen de
ombouw naar een energieneutrale kas alleen maar kan door desinvesteren (Routeplanner
verduurzaming energie glastuinbouw nieuwbouw, KEMA, maart 2006).

De ideale transitie, na beperking van energievraag, ziet er dan ook als volgt uit:
- Benut in de eerste plaats daar waar restwarmte voorhanden is restwarmte (en rest CO2).
- Zet aardwarmte in daar waar voorhanden.
- Zet energieneutrale / energieproducerende kas in waar mogelijkheden zijn voor aquifers. Dit is

voor de sector het meest wenkende perspectief, omdat met de energieneutrale (=semi
gesloten) kas niet alleen op energie wordt bespaard, maar ook een verbetering van de fysieke
productie, van de kwaliteit en van de oogstverdeling (over het jaar) wordt gerealiseerd.

- Zet bio-WKK en/of wind in als mogelijkheden aquifers gering zijn of als een passende lokale
oplossing in combinatie met beschikbare biomassa stromen.

- Zet gas-WKK slim in, bij voorkeur in lage temperatuur systemen met oog op ombouw t.z.t.
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Kansen en bedreigingen

Onderwerp Kans Bedreiging

Ambities van de sector Ambitieus en gedreven, hoge ambities Alleen wanneer het de sector voor de
wind gaat dan is er ruimte om ambitie te
realiseren. Dit kan dan zeer snel gaan.

Stand der techniek(en),
eerdere pilots

Vele mogelijkheden voor ingrijpende
transitie zijn voorhanden: WKK,
restwarmte, duurzame energie (DE) en
met name de semi gesloten kas.

De echte doorbraak komt van gesloten
kas systemen met LT systemen (DE). Of
de pilots worden overgenomen door
main stream markt is de vraag

Socio-economisch De glastuinbouw kan gezien wordt als
de trekker van de NL agro sector die in
staat in om veel toegevoegde waarde te
creëren met veel innovatie.

Ontwikkelingen in energie infrastructuur
kunnen door agro sector snel opgepakt
worden.

Internationale handel kan maken dat
concurrentie positie NL glastuinbouw
wordt uitgehold, zo ook positie t.o.v.
grootinkopers, veiling.

Ongelijkheid in tijdshorizon agro sector
(10 jaar) versus netbeheerders (50 jaar)
in combinatie met onzekerheid
overheidsbeleid waardoor enerzijds
behoefte energie infrastructuur niet snel
genoeg kan worden ingevuld en
anderzijds desinvesteren energie
infrastructuur op termijn dreigt.

Politiek De glastuinbouwsector kan rekenen op
veel draagvlak gezien hun belang voor
de NL Economie en export.

De agro sector wordt niet als duurzaam
gezien en de glastuinbouw als niet
passend gezien lichthinder,
ruimtegebruik

Betrouwbaarheid
grondstoffen

Met relatief weinig grondstoffen
(behoudens aardgas) wordt product met
hoge toegevoegde waarde gecreëerd.

Wanneer te zeer afhankelijk van
aardgas en elektriciteit dan is
glastuinbouw in NL op termijn niet meer
levensvatbaar.

Anderszins, integratie De glastuinbouw kan als “zonne-
collector” dienen voor de gebouwde
omgeving, integratie biedt extra
mogelijkheden.

Integratie, energie-WEB is moeilijk te
organiseren, alle stake holders moeten
dit willen en synchroon lopen.

Toelichting bij kansen en bedreigingen, geldend voor 2004 (Land en tuinbouwcijfers 2005, LEI):
- in de in totaal 10.745 tuinbouwbedrijven zijn 62.095 arbeidskrachten werkzaam
- 27% van alle arbeidskrachten in de agro sector werkt in de tuinbouw
- de totale uitvoer van de tuinbouwsector bedraagt 16 miljard Euro, waarvan 6 miljard Euro GTB
- 32% van de uitvoer in de agro sector komt voor rekening van de tuinbouw
- van alle tuinbouwbedrijven in 60% glastuinbouw.

Voorbeeld investeringen in semi gesloten kas (Glastuinbouw met toekomstwaarde, Knowhouse /
KEMA, 2005). Investering in een kascomplex op basis van een mix van tomaat, roos en potplanten:

- Basisinvestering 116 €/m2, waarvan 16 €/m2 in energieconcept op basis van aardgas
- Meerinvestering in technisch concept met hoge mate duurzame energie 81 €/m2

- Meerinvestering in technisch concept met beperkte mate duurzame energie 37 €/m2

- Van meerinvestering is 80% gedekt door meeropbrengsten teelt en minderkosten energie.
Kerndilemma van tuinder: “Waarom twee keer zoveel investeren per m2 wanneer met dat zelfde geld
dubbel zoveel m2 kas kan worden gerealiseerd?”

Scenario’s ontwikkeling

Conventionele scenario, huidige verhouding tussen gasgestookte ketels en WKK. Dit scenario is
onwaarschijnlijk omdat de energiekosten dan ontoelaatbaar hoog worden, de trend is dat in
toenemende mate WKK wordt ingezet en dat de inkomsten uit teruglevering elektriciteit aan het net
bijdragen aan rentabiliteit glastuinbouw.

WKK gas scenario, dit kan als referentiescenario worden gezien voor de toekomst. Het verlangt
verzwaring van de gas-infrastructuur en de E-infrastructuur. Energiebesparing wordt, zeker in
nieuwbouw, daar toegepast waar mogelijk. De resterende warmtevraag wordt ingevuld met gas-WKK
en aanvullend in de piek met ketels. Wat uiteindelijk de verhouding tussen ketels en gas-WKK wordt is
nog onbekend en zal voor een groot deel afhangen van spark spread aardgas / elektriciteit. De
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verwachting is dat deze spark spread zal gaan dalen door nieuw centraal E-vermogen. Sterk punt van
de WKK in de sector is de mogelijkheid om snel te reageren op onbalans in de
elektriciteitsvoorziening. Een factor van belang is of en zo ja in welke mate ondersteuning door de
overheid aan gas-WKK wordt verleend. Deze ondersteuning betreft alleen een gedeeltelijke
vergoeding van de onrendabele top en geldt ook voor WKK’s in andere sectoren. De overstap van
WKK gas naar bio WKK is relatief makkelijk te maken, de kassen hoeven niet aangepast te worden

Restwarmte scenario. Door de winstgevendheid van gas-WKK staat de uitbreiding van inzet
restwarmte in de glastuinbouw onder druk met als risico dat mogelijkheden, die er zijn, niet benut
worden. De prioriteit kan worden gegeven aan restwarmte benutting waar voorhanden, maar heeft het
bezwaar, dat de teler, die daarna overstapt op semi gesloten kas of belichting met eigen elektriciteits-
opwekking, “vastzit” aan een langjarige verplichting. Het restwarmte scenario past dan vrij slecht past
in de dynamiek van de glastuinbouw en zijn toekomst. De prioriteit zou moeten worden gegeven aan
de plaatsing van DE concepten of gas-WKK waar geen restwarmte voorhanden is. Restwarmte
levering gaat hand in hand met levering van CO2. Dit is op een beperkt aantal plaatsen mogelijk in
Nederland. De investeringen in de infrastructuur zijn bij dit scenario naar verhouding het grootst.

Duurzame energiescenario, dit biedt op lange termijn de meeste mogelijkheden voor terugdringen
gebruik fossiele brandstoffen en daarmee reductie broeikaseffect a.g.v. glastuinbouw. Bio-energie en,
in mindere mate en met minder perspectief, windenergie kunnen daar toegepast worden waar
biomassa voorhanden respectievelijk windklimaat gunstig. De grote doorbraak is echter te verwachten
van de “energieproducerende kas”, waarvan in Nederland in verschillende varianten nu circa 5 pilots
in bedrijf zijn. De grote uitdaging zal liggen in de overgang van een niche market naar een main
stream market en het overtuigen van ondernemers dat een meer kapitaalsintensieve duurzame
energie aanpak loont in combinatie met vergaande samenwerking op cluster niveau of zelfs in regio’s.
De energie infrastructuur is bij dergelijke concepten gasloos. Daarvoor in de plaats komen lage
temperatuur warmte transportleidingen. Afhankelijk van de uitvoering van het concept kan per saldo
sprake zijn van een elektriciteitstekort of een elektriciteitsoverschot. Mede gezien de toenemende
vraag naar belichting moet rekening gehouden worden met een relatief zwaar E-net.

Meevallend scenario: Het energieproducerende kas concept komt technisch goed tot ontwikkeling,
de pilots zijn een succes. De regelgeving legt geen belemmeringen op rond het gebruik van aquifers.
Doordat de glastuinbouw sector economisch gezond is en de voordelen heeft ontdekt van de gesloten
kas concepten wordt investeren in de duurzame kas variant voor een brede groep mogelijk. De groen
label kas systematiek wordt verder uitgebouwd richting duurzame kas concepten en tezamen met
een goed financieringsinstrumentarium ingezet om rendabel investeren in duurzaam mogelijk te
maken. De sector gaat uit van het meevallend scenario.

Tegenvallend scenario: De prijzen van aardgas en elektriciteit dalen. De verhouding tussen de
aardgas en elektriciteitsprijs zijn, in combinatie met een ondersteuningsinstrumentarium, dusdanig dat
gas-WKK voor tuinders zeer goed rendeert zodat de prikkel om verder te gaan op het verduurzamen
van de glastuinbouw niet aanwezig is.

Perspectief meevallend scenario: Optimistische benadering 2020
- Nieuwbouw op basis van energie neutrale kas, 2.300 ha equivalent aan 30 PJ
- Bestaande bouw met mix van maatregelen, 50% reductie bij 10.000 ha equivalent aan 60 PJ
- Resterend gebruik primaire energie 60 PJ

Perspectief meevallend scenario: Realistische benadering 2020 tot 2030
- Nieuwbouw op basis van energie zuinige kas, 2.300 ha equivalent aan 15 PJ
- Bestaande bouw met mix van maatregelen, 25% reductie bij 10.000 ha equivalent aan 30 PJ
- Resterend gebruik primaire energie 105 PJ

Perspectief referentiescenario: Indicatie!
- Nieuwbouw op basis van gas-WKK, 2.300 ha equivalent aan 5 PJ
- Bestaande bouw energiebesparing en meer gas-WKK, 10% reductie equivalent aan 12 PJ
- Resterend gebruik primaire energie 135 PJ

PJ primaire energie heeft betrekking op aardgas, 56 kg CO2 per GJ.

www.kasalsenergiebron.nl www.energiek2020.nu
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6 Platform Duurzame Elektriciteitsvoorziening (DEV)

6.1 Windenergie op land

Momenteel is een kleine 1,5 GW windenergie in Nederland opgesteld op land. In de DEV visie gaat dit
doorgroeien tot 3 GW (in 2020).
Windenergie is op dit moment de goedkoopste / minst dure hernieuwbare elektriciteitsbron. Daarnaast
zijn er plannen om 6 GW wind op zee te plaatsen. Deze zullen echter op hoogspanningsniveau
invoeden en niet direct invloed hebben op de decentrale infrastructuren. Voor het hoogspanningsnet
heeft dit waarschijnlijk de nodige invloed op de balancering en stabiliteit van het net, maar dit is het
onderwerp van de werkgroep Centrale Infrastructuur.

De werkgroep heeft de potentie van kleine windturbines in de gebouwde omgeving in dit hoofdstuk
beschreven onder “Stedelijke wind”.

Kansen en bedreigingen

Onderwerp Kans Bedreiging

Ambities van de sector In 2020 3 GW wind op land Tot 2012 zal stimulering (subsidie)
nodig zijn voor de rentabiliteit

Stand der techniek(en), eerdere
pilots

Windturbines zijn een bewezen
techniek. Het vermogen van de

turbines stijgt. Momenteel is 1 à 2
MW ’standaard’, maar dit kan
doorgroeien naar zo’n 5 MW

Windturbines zijn afhankelijk van
het weer.

Socio-economisch Vanaf 2012 even duur als
conventionele energie

Energieprijzen stijgen niet (of dalen
zelfs)

Politiek Duurzaamheid belangrijk en wind
minst dure potentieel met huidige

stand der techniek

Vergunningstechnisch zijn
windturbines vaak problematisch

(NIMBY-effect), met name
vanwege horizonvervuiling

Betrouwbaarheid grondstoffen Wind zal altijd blijven bestaan. Wind is op korte termijn slecht
voorspelbaar. Verder is de

regelbaarheid van windenergie
beperkt (afregelen is mogelijk,

maar opregelen slechts beperkt).

Dilemma’s

Wind op land heeft de nodige dilemma’s op verschillende gebieden. In dit document zijn enkel de
dilemma’s met betrekking op de elektrische (decentrale) infrastructuren.

Dilemma 1: Levensduurverschil opwek vs. infrastructuur

Componenten in het elektriciteitsnet hebben veelal een lange levensduur (zo’n 50 jaar). De tarieven
die de netbeheerder mag hanteren (vastgesteld door de NMA-DTe) zijn hier dan ook op gebaseerd.

Windturbines worden veelal geplaatst in windrijke gebieden uit de buurt van bebouwing en bewoning.
Van oudsher liggen in deze gebieden geen omvangrijke elektriciteitsnetten, om dat hier geen behoefte
aan was. Ten behoeve van windturbines moet er dus veel in de netten geïnvesteerd worden om ze
flink uit te breiden.
Het gaat hierbij dus niet alleen om de aansluitingen van de turbines en de parken, maar ook om
zogenaamde diepere netinvesteringen. Deze diepere netinvesteringen komen voor rekening van de
netbeheerder (en dus voor alle aangeslotenen van deze netbeheerder).

Windturbines hebben een levensduur van zo’n 15 tot 20 jaar. Het is zeer twijfelachtig of na deze 15/20
jaar een vergelijkbare turbine terug komt op deze lokatie. Ofwel door de voortschrijdende techniek
komt een aanzienlijk grotere turbine terug of de turbine komt helemaal niet meer terug. Als voorbeeld
kan genoemd worden de ontwikkeling in Flevoland, waar zeer veel solitaire molens zijn geïnstalleerd.
In het beleid van provincie staat dat solitaire molens niet meer mogen, maar dat ze altijd in parkvorm
geïnstalleerd moeten worden op bepaalde plaatsen.
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Beide situaties hebben echter als consequentie dat de investering in de infrastructuur niet
terugverdiend wordt (2/3 van de levensduur van de kabels liggen ze er voor niks en zonder
inkomsten). Dit betekent dat de netbeheerder investeringen moet doen, die volgens de huidige
reguleringsmethodiek niet terugverdiend gaat worden.

Dilemma 2: (niet) Socializering van de netkosten

Zoals in Dilemma 1 uit de doeken is gedaan, worden door de netbeheerder veel investeringen gedaan
t.b.v. windenergie. Deze kosten worden uiteindelijk verdisconteerd in de tarieven van de afnemers van
deze netbeheerder.

Dit brengt met zich mee klanten van verschillende netbeheerders op verschillende wijze belast worden
door windenergie.
De klanten van de netbeheerders in de windrijke provincies betalen in wezen meer voor windenergie
dan klanten van andere netbeheerders.

Voorbeeld
Continuon Netbeheer voorziet ca. 1/3 van het land van elektriciteit. Van de windenergie in NL staat
ongeveer 60% in Continuon-gebied (denk aan met name Flevoland en Noord Holland). Dit betekent
dat Continuon-klanten meer betalen aan windenergie dan klanten van de andere netbeheerders.

In een studie van de DTe naar objectiveerbare regionale verschillen blijkt dat elke regio z’n specifieke
eigenschappen heeft. Uiteindelijk vallen de kosten redelijk tegen elkaar weg, zodat alle aangeslotenen
weer in dezelfde orde liggen qua kosten voor de netbeheerder.
Echter indien windenergie daadwerkelijk een grote verdere groei gaat krijgen, moet deze analyse
wellicht herzien worden.
ls BV Nederland zijn wij gebaat bij de verduurzaming van onze energievoorziening, dus bij
windenergie. Deze kosten (die niet vercommercialiseerd kunnen worden; lees kosten netbeheerders)
worden nu gesocialiseerd over alle klanten van een netbeheerder, maar zouden nationaal verrekend
moeten worden.

Dilemma 3: Invloed op het elektriciteitsysteem

Volgens de technische codes dienen elektriciteitscentrales bij te dragen aan systeemtechnische
diensten, om het elektriciteitssysteem stabiel en in balans te houden. Denk hierbij aan zaken als bijv.
blindvermogenhuishouding of regel- en reservermogen.
Op deze regel zijn echter een aantal uitzonderingen. Zo worden producenten van niet-regelbare
bronnen uitgesloten van een aantal regels en worden productie-eenheden kleiner dan 5 MW ook
uitgesloten.
Van historisch perspectief is dit te verklaren maar met de huidige stand der techniek én de verdere
groei van windenergie is dit niet meer nodig en wenselijk.
Met name windparken zijn in grote mate regelbaar, dus zij kunnen aan veel regels evengoed voldoen
dan conventionele centrales (meer vermogen leveren is alleen erg lastig). Aan windparken zouden
dus vergelijkbare eisen gesteld kunnen worden.
Een aanverwant probleem moet dan ook verholpen worden. Voor windparken is het momenteel vaak
gunstiger om zich ‘aan te melden’ als solitaire molens in plaats van als park. Dit heeft voor de ‘park’-
eigenaar een aantal voordelen.
Zo blijft hij vaak onder de 5 MW, zodat een aantal systeemtechnische regels niet van toepassing zijn.
Daarnaast worden zijn aansluitingen vaak goedkoper dan één grote aansluiting (omdat de diepere
netkosten dan door de netbeheerder betaald moeten worden).

Een samenstel van windturbines zou dan ook altijd als windpark beschouwd moeten worden, met alle
regels die daarbij billijk zijn om te eisen. Dit om ervoor te zorgen dat windenergie goed in te passen is
in het totale systeem en om de kosten op een correcte wijze te verdelen. Exacte cijfers zouden
hiervan middels een inventarisatie boven water gehaald moeten worden.
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De uiterste scenario’s

De NWEA (Nederlandse Wind Energie Associatie) gaat uit van een realisatie van 4 GW windenergie
op land in 2020. Vanaf 2014 zou geen subsidie meer nodig zijn voor wind op land, omdat de prijs dan
concurrerend is vanwege de stijgende elektriciteitsprijzen.
De stijging van de capaciteit zal vooral gevonden worden in de vervanging van ‘kleine’ turbines in
grotere. Gedacht moet worden aan turbines van enkele MW’en.
De huidige doelstelling van de Nederlandse overheid is nog steeds 1,5 GW op land in 2010. Deze
doelstelling is inmiddels gehaald. Het minimum scenario is dat deze capaciteit niet verder wordt
uitgebreid.
De capaciteit aan wind op land in 2020 loopt dus van 1,5 tot 4 GW.

Consequentie voor de decentrale infrastructuren
Windturbines worden vaak geplaatst in windrijke gebieden, waar weinig belasting aanwezig is. In deze
dunbevolkte gebieden ligt vanuit het verleden geen of een zwak elektriciteitsnet, omdat er nauwelijks
vraag is naar elektriciteit. Dit betekent dat de infrastructuur in deze gebieden flink geupgrade moeten
worden om alle opgewekte energie te kunnen transporteren.
Dit probleem geldt niet in het geval dat windturbines op industrieterreinen en havens e.d. geplaatst
gaan worden waar wel een zware elektriciteitsinfrastructuur aanwezig is.

Echter wanneer de turbines inderdaad zo groot worden dat het om enkele MW’en gaat per turbines,
zal de impact op de decentrale infrastructuren klein zijn, omdat al snel overgegaan wordt op invoeding
op de HS-netten. Het is dus de vraag is welke mate wind op land in de werkgroep Decentrale
Infrastructuren behandeld dienen te worden.

De investeringen die tot nu toe in de decentrale infrastructuren zijn gedaan worden economisch
wellicht niet terugverdiend.

Technisch gedrag
Windturbines hebben de eigenschap dat de bron niet regelbaar is, dus in de energiehuishouding is
windenergie onbetrouwbaar. De stabiliteit in de netten zal door andere eenheden gewaarborgd
moeten blijven.

Mogelijke ontwikkelingen
Wellicht dat opslagmedia ervoor kunnen zorgen dat de effecten van het onregelmatige karakter van
windenergie ongedaan kunnen maken, zodat de E-output ‘vlak’ gemaakt kan worden. Hierbij kan
gedacht worden aan een combinatie van windturbines en gasturbines, maar ook bijvoorbeeld aan
elektriciteitsopslag. Dit zal ervoor zorgen dat de netten efficiënter benut gaan worden, en dus een
‘dunner’ net benodigd is voor dezelfde energie.

Warmte- en gasnetten
Wind op land heeft geen directe invloed op deze infrastructuren. Alleen bij toekomstscenario’s met
combinatie tussen wind en opwek van waterstof kan het gasnet invloed hebben, maar dit ligt
momenteel nog te ver weg.
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6.2 Zon PV

Zonnestroom is een onuitputtelijke bron van duurzame elektriciteit. Het theoretisch maximale
potentieel van zonnestroom in Nederland wordt geschat op 120-180 GWp, dit komt overeen met een
jaarlijkse productie van 100-150 TWh. Het jaarlijkse verbruik in Nederland is grofweg 100 TWh. De
potentie is dus groot, net zoals de uitdaging om daar te komen. Op dit moment ligt de kostprijs van
een geproduceerde kWh nog ruim boven de groothandelsprijs en kleinverbruikersprijs van elektriciteit.
Een verdere prijsdaling van de productie- en systeemkosten is noodzakelijk om de markt voor
zonnestroom verder te ontsluiten. Mondiaal gezien zijn de productiekosten al scherp gedaald maar
deze moeten nog minimaal een factor twee omlaag. Nederland heeft op dit moment een ruime kennis-
en exportpositie op het gebied van zonne-energie. Met het stopzetten van de subsidies op
zonnepanelen heeft de industrie een flinke tegenslag gehad in de binnenlandse afzet. Door het
faciliteren van een markt voor zonnestroom kan de Nederlandse industrie haar kennis vergroten en
wordt er tegelijkertijd bijgedragen aan een duurzame elektriciteitsvoorziening.

Kansen en bedreigingen

Onderwerp Kans Bedreiging

Ambities van de sector - Breed maatschappelijk draagvlak
voor zonnestroom

- Makkelijk inpasbaar
- Verlaging energiekosten

huishoudens
- Onuitputtelijke energiebron
- Onafhankelijkheid fossiele

energie

- Realisatie kostprijsdaling
- Opstart grootschalige productie
- Capaciteit elektriciteitsnet

Stand der techniek(en), eerdere
pilots

- Reeds 0,5 km2 geïnstalleerd in
NL

- Kristallijn-silicium is een
beproefde techniek

- Nieuwe typen zonnecellen in
ontwikkeling: dunne film,
anorganisch, nieuwe
hoogrendementsconcepten

- Onderzoek naar nieuwe
technologieën en innovaties
levert niet gewenste
kostprijsverlagingen op

Socio-economisch - Vergrote onafhankelijkheid
huishoudens elektriciteitsinkoop

- Grote kansen voor NL
werkgelegenheid

- Kosten van productie
zonnestroom worden nu
gesocialiseerd middels 31c

Politiek - Zonne-energie is schoon en
veilig

- Ondersteuning via subsidies
noodzakelijk

Betrouwbaarheid grondstoffen - Energiebron onuitputbaar - Zonnestroom is niet altijd 100%
beschikbaar, met name
elektriciteitsproductie in de
zomer

Dilemma

Zonnecellen passen goed in een energieportfolio voor opwekking van elektriciteit. Doordat de
elektriciteitsproductie met name in de zomer optreedt kan er synergie ontstaan met:
- micro-wkk, die de grootste elektriciteitsproductie in de winter heeft gelijk met de warmtevraag.

Uiteraard, is dit afhankelijk van hoe beide technieken zich ontwikkelen.
- de voorziene toename van elektriciteitsvraag van kleingebruikers in de zomer o.a. door airco.

Uiteraard zijn maatregelen om airco te voorkomen (in bouwproces en/of koeling m.b.v.
warmtepompen) te prefereren. Echter zon PV kan helpen de zomerpiek beperkt te houden.

- elektriciteitscentrales die in de zomer soms een tekort aan koelwater hebben. Dit is niet een reden
om zonPV toe te passen, want het voorkomen is te momentaan, maar zonPV kan in de betreffende
situatie wel ondersteunend zijn.
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Zonnecellen concurreren dus niet direct met andere duurzame elektriciteitsbronnen en kunnen
bijvoorbeeld prima worden toegepast in combinatie met kleine windturbines en micro-WKK’s. Bij
grootschalige inpassing is wel een buffer nodig om de elektriciteitsproductie te kunnen balanceren.

Er is een breed maatschappelijk draagvlak voor de toepassing van zonnecellen. Verschillende grote
energiebedrijven zijn actief op het gebied van productie en distributie en hebben plannen daartoe.
Vanuit de netbeheerders komt er steeds meer aandacht voor de gevolgen van grootschalige inpassing
van zonnecellen op laagspanningsniveau.

De uiterste scenario’s

De PV-Notitie, Zonnestroom en de Transitie naar een Duurzame Elektriciteitsvoorziening, heeft mede
op basis van de Roadmap Zonnestroom van Holland Solar scenario’s vormgegeven met bijgehorende
inspanningen. Onderstaande tabel is afkomstig uit de PV-notitie.

Jaar 2015 2030 2050

Prijsreductie 0,25 € / kWh 0,10 € / kWh 0,06 € / kWh 

15.000 daken per jaar,
enkele honderden gevels,
3.000 banen

100.000 daken per jaar,
overige toepassingen
gebouwen op beperkte
schaal, 10.000 banen

200.000 daken per jaar,
overige locaties op grotere
schaal, 60.000 banen

Integratie 0,50 GWp geïnstalleerd
vermogen

6 GWp geïnstalleerd
vermogen

75 GWp geïnstalleerd
vermogen

Gelijk aan de
elektriciteitsvraag van
100.000 huishoudens

3% van de totale
elektriciteitsvraag

25% van de totale
elektriciteitsvraag

Zonnestroom als standaard
bouwelement, eerste
resultaten energie-
managementsystemen

Geavanceerde locale
energiemanagement-
systemen

Energieopwekking en –
opslag zijn
planningselement in
ruimtelijke ordening,
kleinschalige en
grootschalige opslag
beschikbaar, gebouwde
omgeving energie neutraal

In 2050 is het opgestelde vermogen uitgegroeid tot 75 GWp. Hiermee kan 25% van de Nederlandse
elektriciteitsbehoefte worden voorzien. Dit komt overeen met de productie van circa 60 TWh. In 2030
is dit naar ratio 7,2 TWh (5-7% van de huidige NL elektriciteitsproductie).

Plaatsing van deze zonnecellen zal voornamelijk op daken van bestaande woningen en
nieuwbouwwoningen zijn, namelijk 170 km2. Daarnaast zal er een deel in de utiliteit (30 km2) en in de
infrastructuur (100 km2)worden geplaatst.
De zonnestroomsector biedt in 2050 werk aan 60.000 mensen

De productie van zonnestroom is afhankelijk van de hoeveelheid licht en varieert daarom over het
etmaal en over de seizoenen. Voor een duurzame elektriciteitsvoorziening is een combinatie met
andere technologieën noodzakelijk.

Effect op infrastructuur

Bij een hoge penetratiegraad van zonnestroom zal enige vorm van opslag en/of buffering of
grootschalig toegepast energiemanagement noodzakelijk zijn. Volgens de huidige inzichten kan
ongeveer 10% (of wellicht iets meer) van het totaal opgesteld elektriciteitsproductievermogen als
zonnestroompiekvermogen worden ingevoed zonder dat er bijzondere maatregelen hoeven te worden
getroffen aan de elektriciteitsinfrastructuur. In de situatie van dit moment (totaal opgesteld centraal en
decentraal vermogen ongeveer 20 GW) zou dit niveau bereikt worden bij 2 GWp aan
zonnestroomvermogen (Bron: Roadmap zonnestroom, Holland Solar).
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Volgens het scenario van transitiepad zonPV is de 2GW zonPV in 2020 bereikt. Omdat zonPV ook
vaak projectmatig wordt toegepast, is het aannemelijk dat er lokaal al op korte termijn relatief hoge
penetratiegraden voorkomen. Het is daarom belangrijk dat op korte termijn meer zicht komt op de
knelpunten bij inpassing van zonPV:
- wat zijn de beperkende factoren bij een penetratiegraad van > 10%
- wat zijn oplossingen (in de techniek zelf, maar ook in de infrastructuur).
- hoe is de invloed van andere transitiepaden
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6.3 Warmtepompen

Warmtepompen kunnen warmte van lage temperatuur (10-12°C) naar een hogere temperatuur (tot
55°C) brengen voor het verwarmen van gebouwen, woningen en kassen. Het kenmerk van een
warmtepomp is dat deze omzetting van lage naar hogere temperatuur efficiënt gebeurt: Een
warmtepomp haalt duurzame warmte uit de bodem (grondwater), omgevingslucht of oppervlakte
water. Voor een eenheid warmte heeft een warmtepomp slechts 0,25 -0,5 eenheden energie in de
vorm van elektriciteit, warmte of gas nodig. De energie die de warmtepomp gebruikt kan natuurlijk ook
duurzaam worden opgewekt. Door omkering van de warmtestroom kan met de warmtepomp ook
gekoeld worden.
Warmtepompen kunnen in verschillende concepten worden toegepast (warmtepomp en/of bron
collectief/individueel, gas/elektriciteit, mono/bivalent) in zowel bestaande als nieuwbouw.

Kansen en bedreigingen

Onderwerp Kans Bedreiging

Ambities van de sector - groeien van huidige 5.000/jaar
naar nieuwbouw 2020: 80% (56k
stuks/jaar)
Bestaande bouw 2020: 30% in
2012 tot 50% in 2020 (150k tot
225k/jaar)

- woningkwaliteit bestaande en
nieuwbouw verbeterd niet
voldoende

- productieopschaling mogelijk
maken, vereist internationale
samenwerking

- opleiding en communicatie naar
installateurs

- reductiekostprijs stagneert
Stand der techniek(en), eerdere
pilots

- techniek heeft zich bewezen in
allerlei verschillende concepten

- nieuwe concepten zonder
externe bronsystemen in
ontwikkeling

- bij grootschalige toepassing in
bestaande bouw effect op
elektrische infrastructuur

- aandacht voor inpassing
noodzakelijk

- aandacht voor
warmwatervoorziening

Socio-economisch - gebruik gratis omgevingswarmte
spreekt aan

- in het verleden is in sommige
gebieden weerstand ontstaan
door verkeerde inpassing en
kinderziekten � communicatie
nodig om negatieve publiciteit te
weerleggen

Politiek - aandacht voor bouwkwaliteit
prioriteren

Betrouwbaarheid grondstoffen - betrouwbaarheid e-voorziening in
NL momenteel zeer hoog;

- met regeling en w-buffer veel e-
vraag naar daluren

- ruime mogelijkheden voor
verduurzaming

- aandacht voor toename e-vraag
en beschikbaar
productievermogen bij
grootschalige doorbraak.

Dilemma

Warmtepompen zijn een marktrijpe technologische toepassing. In de praktijk is er al veel ervaring met
de toepassing voornamelijk in nieuwbouw projecten. Door technologische verbeteringen en nieuwe
mogelijkheden met bronsystemen verwacht de warmtepomp branche de komende jaren sterk te
kunnen groeien. In deze groei zit wel de afhankelijkheid van een sterk verbeterde bouwkwaliteit van
de nieuwbouw en ook de sterke verlaging van de warmtevraag in de bestaande bouw (hoewel dit
deels ook door bivalente systemen kan worden opgevangen).
Om de markttoegang voor de warmtepomp te vereenvoudigen zou samenwerking met de traditionele
ketelfabrikanten kunnen helpen.
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Doel van de sector

Nieuwbouw 2020 : 80% (56k stuks/jaar)
Bestaande bouw 2020 : 30% in 2012 tot 50% in 2020 (150k tot 225k/jaar)

Nieuwbouw 2020 Bestaande bouw
2010 2020 2012 2020

Doel in % van jaarlijkse markt 50% 80% 30% 50%

Indicatief aantal per jaar 42.500 100.000 120.000 215.000
Overall penetratiegraad 2% 33%

Op basis van de prognoses is de overall penetratiegraad van warmtepompen in woningbouw 2% in
2010, 33% in 2020 en 54% in 2030.

Effect op infrastructuur

Elektriciteit:
Het benodigd elektrisch vermogen van een warmtepomp is o.a. het benodigd thermisch vermogen en
de technische prestatie van de warmtepomp.
Voorbeeld: bij een gemiddeld benodigd thermisch vermogen van 5 kWth en een COP van 5 is het
elektrisch vermogen 1,0 kWe.

Door betere woningkwaliteit en toenemende prestaties van de warmtepomp wordt naar verwachting
het benodigde elektrisch vermogen lager in de toekomst. Wel mag verwacht worden dat de
gelijktijdigheid van gebruik van warmtepompen in één wijk vrij hoog zal liggen, mede doordat:
- periode van koude voor iedereen gelijk zijn
- het benodigde LT-verwarmingssysteem vereist een andere regelstrategie, waarbij het aantal

bedrijfsuren vaak groter is

Bestaande bouw:
- Projectmatige inpassing: De gelijktijdigheid van gevraagd elektrisch vermogen sterk toe kan

nemen. check met netbeheerder nodig.
- Individuele inpassing: Beperkte groei per wijk/transformator. Voorlopig weinig impact

Nieuwbouw:
Wanneer de netbeheerder vanaf het begin van het bouwproject geïnformeerd is over de wijze van
invulling kan zij rekening houden met een groter gevraagd vermogen.

Gas
Wanneer de keuze voor warmtepompen wordt gemaakt zal vooral in de nieuwbouw en grootschalige
renovatieprojecten niet meer gekozen worden voor een aardgas infrastructuur en/of zal de belasting
van de aardgas infrastructuur sterk afnemen.
Bij individuele inpassing zal er weinig effect zijn op de aardgas infrastructuur.
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7 Platform Duurzame Mobiliteit

7.1 Hybridisering wagenpark

Hybride elektrische auto’s, zoals bijvoorbeeld de Toyota Prius, zijn in korte tijd zeer populair
geworden. Een kleine elektromotor met accu wordt gebruikt om de benzinemotor efficiënter te
gebruiken en de remenergie op te slaan.
Een volgende stap is de plug-in hybride (PHEV). Er worden extra accu’s geïnstalleerd met een
capaciteit van bijvoorbeeld 5 kWh, die aan het net opgeladen kunnen worden. Hiermee kan 40 km
elektrisch worden gereden. In tegenstelling tot de gewone hybrides kan er nu bijvoorbeeld in de
steden, volledig elektrisch, dus schoon, gereden worden.
Voor het succes van plug-in hybrides is het essentieel om goedkope accu’s te hebben met een laag
gewicht en een lange levensduur. Om een bijdrage aan een schone energievoorziening te leveren
moet het rendement hoog zijn en de gebruikte materialen milieuvriendelijk. Li-ion technologie heeft de
potentie om op termijn aan deze voorwaarden te voldoen.

Naast het schone rijden maakt het opladen het ook mogelijk om de elektriciteitsinfrastructuur beter te
benutten. Met name ’s nachts is het zinvol om flexibele vraag te hebben vanuit de transportsector,
omdat het elektriciteitsgebruik dan beperkt is. De stroom is dan goedkoop en de regelbaarheid kan in
het bijzonder een probleem worden als er in de toekomst veel windelektriciteit wordt geproduceerd.

ECN en Kema onderzoeken de effecten van een mogelijke grootschalige introductie van PHEV voor
het Nederlandse elektriciteitsnet. Hierbij worden de mogelijkheden bekeken dat plug-in auto’s ingezet
kunnen worden als actieve regeleenheden voor de balanshandhaving en piekscheren in het
elektriciteitsnet te gebruiken. Omdat inpassing van de PHEV’s primair in het laagspanningsnet zal
plaatsvinden zal sturing essentieel worden voor het succes.
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Kansen en bedreigingen

Onderwerp Kans Bedreiging

Ambities van de sector De transportsector staat onder grote druk om
emissies te verlagen.

Inzet van groen gas als brandstof in de
transportsector heeft ook substantiële
milieuvoordelen

Stand der techniek(en),
eerdere pilots

De technologie is beschikbaar. Door
schaalvergroting en verdere
technologieontwikkeling kan het
kosteneffectief worden.
Het aantal hybrides loopt al tegen het miljoen.
In 2007 zullen er in de VS enkele honderden
plug-in hybrides op de weg komen.
Ecofys heeft recent een eerste PHEV in NL
geïntroduceerd.
Het hybride concept maakt het mogelijk om
een betere overgang te maken naar
brandstofcel voertuigen.
H2 in auto’s wordt niet eerder verwacht dan
in 2020

Er zullen laadpunten moeten komen
voor flats, appartementen e.d.

De accijnsstructuur op elektriciteit en
autobrandstoffen dwingt de overheid
bij massaal gebruik tot andere
heffingsmechanismen.

Accu technologie Probleem van beperkte actieradius van zuiver
elektrische voertuigen is afwezig bij hybride
technologie.
Nieuwe technologien als NiMH en Li-ion
hebben langere levensduur dan loodzuur

Technologische ontwikkelingen op het
gebied van accu’s kunnen een
breekputn vormen voor introductie van
plug-in hybrides.
Transport sector wenst dat levensduur
accu gelijk is aan levensduur van het
voertuig.
De combinatie van een lichte,
compacte en veilige accu met een
lange levensduur voor voldoende lage
kosten kan niet haalbaar zijn.

Olie-industrie Mogelijke uitbreiding functionalisteit van
pompstations door aanbieden (snel)
elektrisch te ‘tanken’. Hierdoor zouden
pompstations ook een duurzaam imago
kunnen krijgen

Frequentie bezoek aan
benzinestations zal afnemen

Socio-economisch Op dit moment kost een inbouwset ca
10,000$, terwijl de hybride ook ca 5000$
duurder is. Middels een demonstratie-traject
van ca 5 jaar zal een PHEV marktconform
moeten worden.

De kostendaling zal voldoende snel
moeten gaan om te zorgen dat de
aanschafprijs niet veel hoger komt te
liggen dan voor een vergelijkbare
conventionele auto.
Prijsdalingen zijn sterk afhankelijke
van europese en mondiale vraag naar
plug-in hybrides.

De waterstoflobby kan zich bedreigd
voelen.

Politiek CO2-reductie en fijn stof zijn
beleidsprioriteiten.

Het verlies aan benzine accijns is
groter dan de extra belastingopbrengst
op elektriciteit
Volumegroei in Nederland zal
afhangen van continuiteit in subsidies
en belastingen

Betrouwbaarheid
grondstoffen

De brandstofmix wordt sterk gediversifieerd De grote verschuiving bij massale
introductie

Transitie Het koppelen van de transport-sector aan de
elektriciteitsinfra-structuur versnelt de
verduurzaming van beide:
1 de inzet van duurzame bronnen als wind en
later zon via het E-net in transport.
2 de betere inpassing van intermitterende
bronnen als zon en wind in het E-net door het
aanbieden van opslagcapaciteit.

Bij massale introductie zijn
aanpassingen aan het E-net en aan de
opwekkant nodig, regelbaarheid en
capaciteit.
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De uiterste scenario’s

Dit is nog onder discussie en zal in overeenstemming moeten worden gebracht met bijvoorbeeld de
waterstofscenario’s voor de tarnsportsector.
Op korte en middellange termijn lijkt elektrisch transport middels opslag in Li-ion accu’s de rol van
waterstof te kunnen overnemen omdat de infrastructuur en technologie aanwezig is en grotendeels
bewezen.
Op lange termijn zullen brandstofcellen de rol van verbrandingsmotoren kunnen overnemen en zal de
rol van opslag primair het efficiënter gebruik van de brandstofcel zijn, naast de steeds belangrijkere
mogelijkheid om via opslag (en zelfs extra opwekcapaciteit) het E-net te ondersteunen.

Introductie scenarios voor plug-in hybride voertuigen

In het kader van het door SenterNovem gesteunde project Intelligent E-Transport Management ITM, is
gezocht naar scenarios voor de introductie van plug-in hybrides. Binnen dit project heerst de opinie
dat het door EPRI ontwikkelde ‘midden’ scenario ook voor Nederland zou kunnen gelden (zie figuur
1).

Figuur 1: Introductie scenarios voor nieuwe voertuigen in de VS van EPRI (Environmental
Assessment of Plug-In Hybrid Electric Vehicles, Final Report, EPRI, July 2007). Verticaal staat het
percentage van nieuwe voertuigen in het betreffende jaar.
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PHEV, grootte: PRIUS, thuisladen, E-rijden 2010 2020 2040

Verbruik per km (vanaf generator,Wh) 170 140 130

Aantal km/dag 50 50 50

Grootte accupakket (kWh) 10 10 10

E-vraag/dag,auto (vanaf generator,kWh) 8.5 7.0 6.5

Aantal auto’s (miljoen) 0.05 0.5 3.0

Totale E-vraag/dag (vanaf generator,GWh) 0.4 3.5 19

Gewenst vermogen accupakket (kW) 30 50 50

Gewenste C-rate 1 1.5 1.5

Tabel: Mogelijk introductie scenario plug-in hybrides op basis van ombouw van een Toyota Prius.
Bron: Presentatie van Ruud Hunik, IWO in het kader van het SenterNovem ITM project, 12 april 2007.

Bij een penetratie van 40% in 2040 wordt het verwachte elektriciteitsgebruik voor elektrisch vervoer 7
TWh/jaar. Dit is ongeveer 4% van het te verwachten finaal gebruik in 2040 (162 TWh in SE scenario).
Indien het laden voor het grootste deel ’s-nachts plaats vindt zou hiermee het nachtdal (van 2006)
afgevlakt kunnen worden van ongeveer 8 naar ongeveer 11 GW (zie figuur 2). Hierdoor zou het
toekomstige nachtdal nog maar half zo diep zijn als het tegenwoordig is.

Figuur 2: Belastingkromme van het openbare net in Nederland (bron: TenneT)
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Effecten van grootschalige introductie van plug-in hybrides op de infrastructuur

Van een huishouden met een 5 kWh plug-in hybride zal het elektriciteitsgebruik toenemen met
ongeveer 2000 kWh per jaar. Dit is een toename van ongeveer 50% op het huidige gemiddelde
elektriciteitsgebruik. Bij een hoge lokale penetratie van plug-in hybrides hangt een mogelijke
overbelasting van het lokale distributienet sterk af van de manier waarop de accu’s geladen worden
en het vermogen van het laadapparaat. Hiervoor zijn drie varianten mogelijk:

a) Passief laden tijdens het nachtdal
De laders die nu gebruikt worden voor de eerste generatie plug-in hybrides hebben een vermogen van
ongeveer 1 kW. Waarschijnlijk zal het opladen voornamelijk ’s-nachts plaats vinden, dus op tijdstippen
waarop de belasting van het net al minimaal is. ‘Passief laden’ betekent hier dat de lader wordt
aangezet op het moment dat het nachtstroomtarief begint en pas op houdt met laden indien de accu
vol is. Behalve als er lokaal heel hoge penetratiepercentages voorkomen zal dit zonder veel moeite in
de huidige laagspanningsnetten geaccommodeerd kunnen worden.

b) Actief laden gedurende de hele dag
De grootste bijdrage van elektrisch vervoer aan de integratie van duurzame intermitterende bronnen
zoals wind vindt echter plaats als het laden (en eventueel het terugleveren aan het net) afgestemd
wordt op de (wind)onbalans. Om een bijdrage te leveren aan de balanshandhaving vindt het laden
plaats wanneer er een negatieve onbalans is (op dat moment laat het door TenneT geleverde balans-
delta signaal zien dat er afgeregeld wordt). Deze situatie doet zich voor als de werkelijke
elektriciteitsvraag lager is dan verwacht en/of het werkelijke aanbod hoger is dan voorzien. Om te
zorgen dat de auto-accu in een redelijke tijd opgeladen is zal het vermogen waarmee geladen wordt
hoger moeten liggen dan in het geval van passief laden (bijvoorbeeld in de orde van 3-5 kW). Als
gevolg hiervan kunnen reeds bij lagere penetratiepercentages al problemen met overbelasting van
laagspanningsnetten verwacht worden indien er geen goede lokale coördinatie plaats vindt van de
tijdstippen waarop geladen wordt.

c) Bidirectioneel laden/ontladen
In deze situatie wordt een inverter toegevoegd die het mogelijk maakt om vanuit de auto-accu weer
terug te leveren aan het net (vehicle to grid V2G). Hiermee kan de opslageenheid in het voertuig ook
een bijdrage leveren aan de balanshandhaving indien er opgeregeld moet worden. Vergelijkbaar met
situatie b) zal ook hier lokale coördinatie nodig zijn.

Geconcludeerd kan worden dat de impact van hybride elektrisch vervoer op de LV-distributienetten
substantieel kan zijn, maar dat door voldoende coördinatie deze effecten beperkt kunnen blijven.
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8 Platform Ketenefficiëncy (PKE)

8.1 Symbiose en restwarmte

Uit een analyse van het energiegebruik in Nederland blijkt, dat ongeveer 75 % van het finaal gebruik
uit warmte bestaat. Ongeveer 20 % komt voor rekening van elektriciteit en 5 % voor transport.
Dit gebruik voor warmte wordt gedomineerd door twee toepassingen: lage temperatuur om te
klimatiseren en midden/hoge temperatuur ten behoeve van allerlei industriële processen.
In 2000 lag de verdeling in warmteverbruik over beide toepassingen niet ver uit elkaar (630 vs 750
PJ).
Verlenging van energieketens is mogelijk door hergebruik van restwarmte uit de industrie. Kansen
voor hergebruik liggen vooral in laag temperatuurtoepassingen in de gebouwde omgeving en
glastuinbouw.

Kansen en bedreigingen Kans Bedreiging

Ambities van het bedrijfsleven
“Economisch aanvaardbaar
gebruik van restwarmte”

- Laag verbruik in fossiele brandstoffen
- Laag additionele emissie van CO2

- Biedt in de toekomst de mogelijkheid
tot (grootschalige) inpassing van
allerlei verschillende warmtesystemen

- Gedijt als nutsactiviteit

- Financiële risico’s worden sterk
beïnvloed door partijen buiten de
industrie

- Gebrek aan kennis en inzicht bij
lokale partijen terwijl de
warmtesector wel over een goede
kennisstructuur beschikt

- Negatief imago SV-projecten;
- Geen keuzevrijheid in leverancier

voor afnemers;
- Marktwerking bedreigt werking

onder nutsomstandigheden.
Stand der techniek(en),
eerdere pilots

- Technisch bewezen
- Uitwisseling van HT-warmte tussen

bedrijven komt op gang (Botlekloop)
met een grote CO2 besparing.

- Systeeminnovatie gericht op CO2-
arme koeling en optimalisatie
bedrijfsvoering door bv buffering en
bij/afschakeling van belasting.

-

Socio-economisch - Vermindert de inzet van fossiele
brandstoffen voor laagwaardige
toepassingen;

- Neemt de zorg voor onderhoud/
vervanging bij afnemers uit handen

- Ontneemt de afnemers
keuzevrijheid in leverancier;

- Politiek heeft teveel oog voor de
projectprestaties in de tweede
helft van het project en negeert
het eerder gelopen risico.

Economisch - Op termijn kansen op hoog financieel
rendement

- Ontkoppelt de warmteprijs met
olieprijs:

- Alternatieve wijze van toerekening van
kosten gebaseerd op nmda;

- Bindt afnemers aan leverancier

- Financiële risico’s zijn vooral van
politieke aard en sterk
gerelateerd aan de wijziging in en
omvang van projecten.

- Investeerder kijkt naar de
financiële prestaties van het
project op korte termijn

Politiek - Centrale overheid kan positie bepalen
vanuit CO2-optiek en consument
bescherming.

- Overheid is een onvermijdelijke
partner bij de ontwikkeling van
grootschalige projecten

- Stimulerende regulering warmtemarkt
via warmtewet;

- Lokale politiek kan risico’s
creëren door wijziging in
planvorming.

Betrouwbaarheid grondstoffen - Infrastructuur is flexibel t.a.v. de
inpassing van verschillende
warmtesytemen
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Dilemma’s

1. Investeringen in de aanleg van warmtenetten zijn kapitaalintensief en de financiële rendementen
zijn zonder overheidsteun bescheiden. De financiële risico’s van warmtenetten worden voor een
groot gedeelte politiek bepaald. Het is een activiteit die het gedijt in een “nutsomgeving”. Veel van
de bestaande warmtenetten worden inmiddels privaat geëxploiteerd maar zijn in een nutsomgeving
gerealiseerd. De nutsomstandigheden staan haaks op de liberalisering van de energiesector.

2. Het financiële karakter (hoge initiële investering, financieel rendement op termijn en lange
terugverdientijden) van warmtenetten vraagt om een alternatieve vorm van kostentoerekening. De
huidige warmtesector is echter ingeklemd tussen het streven naar behoud van de winstgevenheid
van bestaande netten en het streven naar een lage investeringsdrempel voor nieuwe projecten.

3. Voor elektriciteit wordt een op milieuprestatie gebaseerde ondersteuning (MEP) opgezet terwijl dit
voor warmte ontbreekt. De optimalisatie naar milieuprestatie van elektriciteit wordt hiermee
ondersteund terwijl het aandeel in totaal finaal energiegebruik voor warmte aanzienlijk hoger is.

4. De glastuinbouw is een potentieel interessante afzetmarkt voor restwarmte en restCO2 . De sector
reageert sterk op de kostprijs van warmte een streeft naar onafhankelijk ondernemerschap. De
levering van restwarmte kan qua kosten en onafhankelijkheid niet concurreren met de inzet van
efficiënte warmteproductiemiddelen (W/K-installaties), wel qua milieuprestatie.

5. Wil de mogelijke "uitnutting" van het (rest)warmteaanbod werkelijkheid worden, is het van belang
dat er 'inrichtingsrichtlijnen' komen. Daarbij is het belangrijk dat er bij nieuwe locaties of
grootschalige renovatie "directief" kan worden opgetreden. Voor bestaande infrastructuren zou een
migratietraject dienen te worden opgezet.
Wie deze rol dient te vervullen is nog niet duidelijk. Degene die de keuze maakt krijgt ook de
rekening gepresenteerd!

De uiterste scenario’s

Kansen voor de grootschalige benutting van restwarmte uit industriële processen komen in vier
gebieden in Nederland voor. Het gaat hierbij om het gebied in de Zuidvleugel van de Randstad
(Rotterdamse, Haagse, Drechtsteden en Leidsche regio), het gebied rondom Amsterdam, de
zogenaamde Noordvleugel, het gebied rondom Emmen en het knooppunt Arnhem-Nijmegen/Twente.
Daarnaast zijn er nog twee potentieel interessante afzetgebieden gelokaliseerd rondom
Wieringermeer en Dinteloord. Maar de afstand in vogelvlucht tussen bron en afzetgebied van deze
laatste twee gebieden bedraagt meer dan 15 km.
De technische warmte-afzet naar de 4 bovengenoemde gebieden bedraagt ongeveer 20 PJ. Het gaat
hierbij om restarmtelevering ten behoeve van ruimte- en tapwaterverwarming in de gebouwde
omgeving en glastuinbouw. Koeling met behulp van restwarmte is niet meegenomen. Op het ogenblik
is dit wel onderwerp van studie. De huidige warmte-afzet uit warmtedistributieprojecten bedraagt ook
ongeveer 20 PJ.

Naast deze gebieden zal er op lokaal niveau mogelijkheden ontstaan voor de realisatie van
kleinschalige projecten(bijvoorbeeld Hengelo). Hergebruik van restwarmte kan dan een optie zijn
naast de inzet van andere CO2-arme warmtebronnen.
De rol van de overheid bij restwarmte-projecten is cruciaal. Zonder actieve overheidsteun zal
warmtelevering aan de glastuinbouw zeker niet van de grond komen en zal bovengenoemd potentieel
niet worden gerealiseerd. Ook zal een weinig stimulerende warmtewet de ontwikkelen kunnen
afremmen cq blokkeren.
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9 Ontwikkelingen onder meer dan één EnergieTransitie platform

De werkgroep toont in dit hoofdstuk position papers van ontwikkelingen, die samenhangen met de
ontwikkelingen onder meer dan één EnergieTransitie platform.

9.1 Gebouwde Omgeving (PEGO en PNG) en domotica

Het energiegebruik van de gebouwde omgeving (woningbouw en utiliteit) beslaat ruim 30% van het
primair energiegebruik van Nederland. Een belangrijke sector om aandacht aan te geven gezien de
Nederlandse emissiereductiedoelstellingen en energiebesparingsdoelstellingen. Voor de gebouwde
omgeving zijn de ambities binnen Energietransitie hoog, namelijk 80% in 2050 en 50% in 2030. In de
presentatie ‘Toelichting op het advies van PEGO’ (februari 2007, dhr. Vuyk) en het
Energietransitieplan PEGO, WG innovatie (juli 2007) worden de ambities en weg daar naar toe nader
uitgewerkt.

Interactie tussen de verschillende platforms, die actief zijn in de gebouwde omgeving, is noodzakelijk.
Dit document beschrijft ‘alleen’ de mogelijkheden door verbetering van de gebouwschil

Kansen en bedreigingen

Onderwerp Kans Bedreiging

Ambities van de sector Overheden
EU: 20-30% CO2 reductie in 2020
NL: 30% CO2 reductie in 2020
2% energiebesparing per jaar
NL en EU: 20% duurzame energie
in 2020

Marktpartijen
Energietransitie:
50% CO2 reductie in 2050
PEGO: 80% CO2 reductie in 2050
en 50% in 2030
AEDES: 20% reductie
energie/warmte/CO2 in 10 jaar

- Voldoende gekwalificeerde
uitvoeringscapaciteit

- Permanente activering van de
vraagzijde

- Moeilijk om groot aantal
betrokkenen mee te krijgen

- Niet laten verlammen door
vooroordelen, zoals bouw is een
conservatieve sector en burger
wil niks/kan niks/doet niks

Stand der techniek(en), eerdere
pilots

Technieken om ambities te behalen
zijn aanwezig; wel alle zeilen bij!

Veel partijen moeten met elkaar in
dezelfde richting werken voor
maximaal succes

Socio-economisch Veel verschillende partijen en
steeds meer burgers
onderschrijven momenteel de
noodzaak tot energiebesparing

Conjunctuur gevoeligheid

Politiek Het platform voedt momenteel de
politiek met verschillende ideeën
die energiebesparing in de
gebouwde omgeving kunnen
bevorderen (zie later)

Inconsistent beleid

Betrouwbaarheid grondstoffen Energiebesparing zorgt voor een
kleinere afhankelijkheid van
grondstoffen

Dilemma
Een positieve ontwikkeling van dit moment is dat er veel draagvlak is voor energiebesparing, dat blijkt
ook uit de ambities die uit totaal verschillende hoeken komen. De mogelijkheden verschillen hier ook
sterk tussen nieuwbouw en bestaande bouw. PeGo heeft dit onderkend en heeft met die wetenschap
ook verschillende ‘transitiepaden’ vormgegeven.
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De uiterste scenario’s

Transitiepaden PEGO (o.b.v. presentatie dhr. Vuyk, februari 2007):
- Transitiepad 1: Energiereductie bestaande woningen

Doel: Capaciteits opbouw fase van 2008-2011, daarna 2-300.000 woningen en gebouwen per jaar
30-40% minder energie (warmte & elektriciteit)

- Transitiepad 2: energiereductie door innovatie
Doel: In een termijn van vijf jaar 5.000 à 6.000 voorbeeld woningen (bestaand en nieuw) plus serie
bestaande en nieuwe utiliteitsgebouwen, uitvoering in 3 stappen: 1. 45% minder fossiel, 2. 60%
minder fossiel, 3. 80% minder fossiel

- Transitiepad 3: Optimalisering regelgeving ten gunste van vereenvoudiging energietransitie
Doel: aanpassen van de regelgeving o.a. via flankerend beleid zodat de energiereductie doelen in
de gebouwde omgeving (zowel bestaande als nieuwbouw) beter kunnen worden bereikt.

Ontwikkeling woning bestand
Het SAWEC1 rapport (ECN-C-05-070, juli 2005) beschrijft de ontwikkelingen in woningaantallen in
perioden van 5 jaar (zie onderstaande tabel).

Tot 2020 neemt het aantal het aantal particuliere woningen met ruim 15% toe. Dit betekent dat van de
in totaal 7,76 miljoen woningen in 2020 er 6,54 miljoen zijn, die er ook al in 2005 waren (84%). Het
onderschrijft het belang van de keuze van PeGo om veel aandacht te geven aan de bestaande
woningbouw.

De ontwikkeling van de warmtevraag en elektriciteitsvraag is gebaseerd op een samenvatting van
twee studies namelijk:
- Welvaart en Leefomgeving; een scenariostudie voor Nederland in 2040. CPB, MNP, RPB (2006)
- Een blik op de toekomst met SAWEC, ECN-C-05-070
De emissiefactoren zijn afkomstig uit de referentieramingen (ECN-C-05-018).

Op basis van deze gegevens zijn indicatieve ontwikkelingen voor de CO2 emissie en primair
energiegebruik afgeleid.

1 Simulatie en Analyse model van het Woninggebonden Energieverbruik en CO2-emissies.
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Figuur 1: Indicatieve CO2 emissie en primair energiegebruik voor BV Nederland

De primaire energievraag ten behoeve van verwarming en warmwatervoorziening daalt in deze
prognose met 21% (2030 ten opzichte van 1990). Dat lijkt weinig, maar, met de enorme toename van
het aantal huishoudens, betekent dit in het theoretische geval, waarin alle huishoudens evenveel
besparen, een warmtevraag reductie van bijna 50% op individueel huishoudniveau (ter indicatie: een
vermindering van de jaarlijkse gasvraag met bijna 900 m3/jaar).

Voor het behalen van de doelstelling is, zoals PEGO ook nastreeft, naast na-isolatie en verbeteren
van de gebouwschil ook de inzet van energie-efficiëntie en duurzame energie nodig.

Over het huidige renovatietempo lopen de meningen sterk uiteen. Afhankelijk van de definitie gaat het
om 30.000 (renovatie met accent op sterke reductie energievraag) tot 200.000 (alle typen renovaties)
eenheden per jaar. Om dit op te schalen licht er dus een uitdaging.
Tevens lijkt het essentieel om naast aandacht voor de warmtevraag ook aandacht te hebben voor de
elektriciteitsvraag.

Reduceren warmtevraag door na-isolatie
De mogelijkheden tot energiebesparing door na-isolatie in de bestaande bouw worden ingeschat op
35% van het aardgas gebruik van huishoudens (bron: Kosteneffectieve energiebesparing en
klimaatbescherming). Hierin worden technieken toegepast die zich binnen 15 jaar terugverdienen.
Ongeveer 35% van dit potentieel verdient zich in 5 jaar terug (ca. 12% reductie van het
aardgasgebruik). Uiteraard kan door techniek ontwikkeling en overheidsbeleid het potentieel
toenemen.

De PeGo plannen gaan niet alleen uit van na-isolatie maar omvatten het hele veld van
energiebesparing, energie efficiëntie en duurzame energie.

Betekenis voor de decentrale infrastructuur
Het effect op de decentrale infrastructuur is afhankelijk van hoe de bovenstaande energiebesparing
wordt ingevuld. Opties:

Reductie optie Invloed gasnet Invloed elektriciteitsnet
Reduceren warmtevraag door na-
isolatie en verbeterde gebouwschil

Lagere belasting gasnet/lagere
pieken; totaal effect afhankelijk van
succes

Nvt

Reduceren van de
elektriciteitsvraag

Nvt Lagere belasting
elektriciteitsnet/lagere pieken.
totaal effect afhankelijk van succes

Inzet duurzame energie (PV) en
micro WKK

Zie andere position papers Zie andere position papers

Uiteraard zijn er naast na-isolatie en reduceren elektriciteitsvraag meer mogelijkheden tot
energiebesparing. De werkgroep Decentrale Infrastructuur heeft het effect op de infrastructuur voor
warmtepompen, micro-WKK, zon-PV, zonthermisch en stedelijk wind uitgewerkt in de andere
hoofdstukken van dit document.
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9.2 Groen Gas – werkgroep Groen Gas (PNG) en Bio-elektriciteit (DEV)

In februari 2007 heeft de werkgroep Groen Gas van PNG een concept visiedocument opgesteld. Voor
de inventarisatie is dan ook dankbaar gebruik gemaakt van de overzichten uit dit rapport.

Deze inventarisatie omvat:
Hieronder in matrixvorm een aantal kansen en bedreigingen voor de ontwikkeling van groen
gas in Nederland.
De volgende bladzijde geeft vanuit de huidige blik van de netbeheerder een aantal essentiële
issues die spelen ten aanzien van de decentrale netwerken.
Daarna geeft deze inventarisatie in een aantal pagina’s als beeldvorming een samenvatting
van de rapportage van de werkgroep groen gas.

Ambitie: PNG heeft als ambitie geformuleerd om in 2030 circa 20% van het aardgas door groen gas
te vervangen. De doelstelling voor 2050 staat op 50%. Daarbij moet worden opgemerkt dat slechts
een zeer beperkt deel daarvan zal worden geproduceerd via vergisting. Dit wordt momenteel als de
enige decentrale productie gezien. Het overgrote deel van het groen gas zal ingevoed worden in het
landelijke transportsysteem.

Kansen en bedreigingen

Onderwerp Kans Bedreiging

Ambities van de sector Toenemende maatschappelijke
bewustwording van het klimaat-
probleem.
Goede kennisinfrastructuur in
Nederland.
Bundeling via transitieplatforms.

Lage “willingness to pay” in
Nederland.

Alle hier onder staande
bedreigingen.

Stand der techniek(en), eerdere
pilots

Successen met kleinschalige
vergistingsprojecten
Micro WKK als “vehikel” voor
energie-efficiente conversie

Rendementen zijn nog laag

Socio-economisch Introduceren van een MEP regeling
voor groen-gas

Politiek Stimuleren van de Introductie van
groencertificaten groen-gas

Er is nog geen passend subsidie
traject

Betrouwbaarheid grondstoffen Er is voldoende biomassa
beschikbaar op de wereldmarkt

Alternatieve toepassingsmo-
gelijkheden maken bio-massa duur
(kostprijs).
Weerstand tegen productie
biogrondstoffen

Gas in bijmengen netwerken Methodieken voor bijmengen
beschikbaar

Invloeden van “aardgasvreem-de”
bestanddelen vervuild gas

Markt groen-gas Voor een reële kans zijn
prijsgaranties noodzakelijk

GU geeft slechts beperkte ruimte
voor bijmengen.

De betekenis voor de decentrale infrastructuur,

Gasnetten
De hoeveelheden bio-gas dat door de netwerken wordt getransporteerd kan uiteindelijk theoretisch
naar 50% gaan (niet waterstof traject). Daarbij zijn gezien vanuit de distributie-gas-netten vier situaties
te onderscheiden:

1. Invoeding vindt plaats op Gasunie net en het biogas komt op dezelfde wijze als aardgas nu in
het 8 bar net via de Gas-ontvangststations.

2. Invoeding van bio-gas vindt plaats in het 8 bar net
3. Invoeding van bio-gas vindt plaats in een 100 mbar net
4. Invoeding van bio-gas vindt plaats in een 30 mbar net
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Ad 1.
De gehele bedrijfvoering van de distributienetten 8 bar en 100/30 mbar is conform de huidige praktijk.
Een aandachtpunt hierbij is uitsluitend het effect van bestanddelen die niet in aardgas maar wel in
biogas zitten en die de netmaterialen kunnen aantasten.

Ad 2.
Wanneer (ook) op 8 bar wordt ingevoed zal de drukstabiliteit veranderen. Druk kan door invoeding
hoger oplopen dan de stuurdruk die nu in de GOS-en plaats vindt. Een regelmechanisme is hiervoor
noodzakelijk evenals de invloed op de capaciteitsbeslag van het net.

Kan de stuurdruk in GOS-enon-line worden gevarieerd?
Terugregelen stuurdruk leidt tot capaciteitsreductie in andere delen van het 8 bar net.
Druk opdrijving leidt tot veiligheidsrisico’s en vraagt onderzoek van de geldende normen.

Aandachtpunt blijft het effect van bestanddelen die niet in aardgas maar wel in biogas zitten en die de
netmaterialen kunnen aantasten.

Ad 3.
Wanneer (ook) op 100 mbar wordt ingevoed zal de drukstabiliteit veranderen. Druk kan door
invoeding hoger oplopen dan de stuurdruk die nu in de districtstations plaats vindt. Een
regelmechanisme is hiervoor noodzakelijk evenals de invloed op de capaciteitsbeslag van het net.

On-line stuurdrukregeling wordt (nog) niet toegepast
Terugregelen stuurdruk leidt tot capaciteitsreductie in andere delen van het 30 mbar net.
Druk opdrijving leidt tot veiligheidsrisico’s en vraagt onderzoek van de geldende normen.

Aandachtpunt blijft het effect van bestanddelen die niet in aardgas maar wel in biogas zitten en die de
netmaterialen kunnen aantasten.

Ad 4.
Wanneer (ook) op 30 mbar wordt ingevoed zal de drukstabiliteit veranderen. Gesteld mag worden dat
drukvariaties in het 30 mbar net extreem critisch zijn aangezien de druk in het net 1-op-1 de druk is
die bij klanten op de binneninstallatie en daarmee de toepassingtoestellen komt te staan. Invoeding op
30 mbar valt daarmee in de meeste gevallen af te raden.

Wanneer toch (beperkt) wordt ingevoed blijft ad 3 verder onverkort gelden.

Elektriciteitsnetten
Bij elektriciteitsnetten gaat het om

Mogelijk WKK toepassingen door wijkverwarming met elektrische invoeding op MS niveau.
Aardgas in dit geval (nog) niet tot in de woning voor 2050.
Micro WKK met aardgas (bio?)/waterstofmengsel.

Belangrijke vraagstukken daarbij zijn:
Powerquality
Kortsluitgedrag en stabiliteit

Warmtenetten
Bij warmtenetten gaat het om

Locale warmtenetten vanuit WKK-koppelingen.

Achtergrond informatie

- Ambities van de sector
- Dilemma’s
- Huidige penetratie
- Pilots
- Strategie en beoogd transitiepad
- Injecteren van biogas
- Knelpunten

Ambities van de sector

Aardgas neemt een belangrijke plaats in de nationale energiehuishouding in: 46% van ons primaire
energieverbruik, ofwel 1510 PJ. Toepassingen zijn warmte (70%), elektriciteit (23%) en chemie (7%).
NL is op aardgasgebied een belangrijke speler in de wereld op het terrein van handel, transport,
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toepassing en onderzoek. De verwachting is dat aardgas in de toekomst (zeker tot 2050) een
betekenisvolle rol zal blijven spelen. Het Platform Nieuw Gas heeft als ambitie geformuleerd om in
2030 20% van het aardgas door groen gas te vervangen. Dit is geen starre ambitie, de omvang is
gekozen om te illustreren dat de bijdrage van groen gas aanzienlijk kan zijn en geldt vooral als
richtpunt. Deze ambitie komt overigens goed overeen met de onderbouwde ambitie van het Platform
Groene Grondstoffen, te weten 17% in 2030. Voor 2050 is als richtpunt 50% aardgasvervanging
gekozen.

Dilemma’s

De energie-leveranciers kopen nu gas in op basis van een 100% levering voor het kleinverbruik.
Wanneer meer gas elders wordt bijgemengd ontstaat een situatie dat een ongunstiger inkoopcontract
moet worden afgesloten. Dit drijft de totaalprijs voor het gas (Gasunie + bijmenging) op.
Vooralsnog laat Gasterra bijmenging toe tot een maximum m3/h “Niet Gasunie-gas” dat kleiner is dan
de kleinverbruikafname achter het betreffende gas ontvangst station. Dit wordt per leverancier
bepaald en staat daarmee los van het totale volume dat technisch via betreffden GOS wordt
getransporteerd..

Huidige penetratie

Biogas wordt geproduceerd door nat organisch materiaal, onder afsluiting van lucht, één tot enkele
weken aan anaërobe bacteriën bloot te stellen. Deze micro-organismen breken de biomassa
gedeeltelijk af en zetten deze om naar biogas, een gas dat bestaat uit ca. 55 à 65% methaan (CH4) en
45 à 35% CO2. Daarnaast bevat biogas nog lage concentraties verontreinigingen. In de praktijk wordt
dierlijke mest vaak samen met andere agrarische residuen, organisch afval of energiegewassen
vergist (we noemen dit co-vergisting). Voordeel hiervan is de hogere biogasopbrengst per ton
grondstof en de betere eigenschappen van het niet-vergiste deel (het fermentaat) voor gebruik als
meststof in de landbouw.

Vergisting is een bewezen technologie. Er zijn reeds vele vergistingsinstallaties gebouwd, met name
in Denemarken en Zweden. De grootte varieert van 10.000 ton biomassa/jaar tot ca. 150.000 ton/jaar
(bij clusters van boerderijen). In Nederland wordt gesproken over installaties ter grootte van 2000 à
4000 ton/jaar (bij één boerderij) tot ca. 36.000 ton/jaar (daarboven kan een M.E.R. gevraagd worden).
Daarnaast biedt de grootschalige verwerking van restproducten uit o.a. de voedingsmiddelenindustrie
en/of de agrosector de mogelijkheid om op industriële schaal Biogas en Groen Gas te produceren.

Op dit moment is het aandeel groen gas nog erg klein.
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Pilots

Projectnaam Plaats Conversie Categorie Toepassing
Biogasopwerkingsinstallatie Wijster Wijster Vergisting stortgasopwaardering gasnet invoer

Biogasopwerkingsinstallatie
Collendoorn

Collendoorn Vergisting stortgasopwaardering gasnet invoer

Biogasopwerkingsinstallatie
Nuenen

Nuenen Vergisting stortgasopwaardering gasnet invoer

Biogasopwerkingsinstallatie
Spinder

Tilburg Vergisting stortgasopwaardering gasnet invoer

Biogasopwerkingsinstallatie
Beverwijk

Beverwijk Vergisting stortgasopwaardering gasnet invoer

Aardgasbussen voor Haarlem &
IJmond

Haarlem aardgas rijden op aardgas

Ecopark De Wierde Oudehaske Vergisting stortgasopwaardering gasnet invoer
Ontwikkeling CFB (circ.wevelbed
verg)

Hengelo Vergassing biomassavergassing +
reinigingsysteem

Circulerende Wervelbed Vergasser Den Haag Vergassing biomassavergassing +
reinigingsysteem

Coöperatie Biogas in Midden-
Drenthe

Midden-Drenthe Vergisting Covergisting gevolgd door
biogas opwaardering

gasnet invoer

Vereniging Collectieve Covergisting
Westerkwartier

Zuidhorn Vergisting Covergisting gevolgd door
biogas opwaardering

gasnet invoer

Mestvergistingsinitiatieven ca. 50
stuks

Noord-Nederland Vergisting Verstromen van biogas WKK

Alternatieve Verwerking
Slachtbijproducten

Kornhorn Vergisting Vergisting van pluimvee
slachtbijproducten

WKK of
opwaardering

Bareau Groningen Vergisting Covergisting of
monovergisting

Biogasproductie
onder hoge druk

Projectnaam Plaats Conversie Categorie Toepassing
Metan Reykjavik, IJsland Vergisting stortgasopwaardering rijden op bio-

SNG/netinvoer
Malmo Malmo, Zweden rijden op

biogas/aardgas
Boras Boras, Zweden Vergisting opwardering stortgas &

slachtafval
rijden op bio-SNG

Bioenergiedorp Juhnde Juhnde, Duitsland Vergisting biomassa & mest WKK, gasnet invoer

Biogas Vast Goteborg, Zweden Vergisting opwaardering stortgas rijden op bio-gas
Kompogas Zurich "Salat im Tank" Zurich, Zwitserland Vergisting organisch afval rijden op

biogas/netinvoer
Biogas motor Interbrew Leuven, Belgie Vergisting slib WKK eigen gebruik
Biogas for buses in Linkoping Linkoping, Zweden Vergisting organisch afval rijden op biogas,

trein op biogas
(Amanda)

Biogasmotor Stevan Lendelede, Belgie Vergisting stortafval
Biogasmotoren Pellenberg Leuven, Belgie Vergisting stortafval
Houtvergasser Gussing Gussing, Oostenrijk Vergassing houtvergasser WKK
Växjö Värnamo Biomass
Gasification Centre (VVBGC)

Varnamo, Zweden Vergassing biomassavergasser o.a. rijden op bio-
SNG

Eskilstuna Energi & Miljö Eslikstuna, Zweden Vergisting RWZI, slibvergisting Rijden op biogas

Storstockholms Localtrafik Stockholm Vergisting RWZI, slibvergisting Rijden op biogas
Agrotpi Gas project Grythe (Vasteras) Vergisting Huishoudelijke afval,

catering afval, vetscheider
afval

Rijden op aardgas

Vastbedvergasser Moldavie Vergassing biobassavergasser +
gasreiniger

dual fuel diesel
motordieselmotor

Projectnaam Plaats Conversie Categorie Toepassing
Antioch Community Highschool Illinois, USA Vergisting stortgasopwaardering WKK
SNG plant Great Plains

(Dakota USA)
Vergassing Kolenvergassing

Projecten Groen Gas Nederland

Projecten Groen Gas Europa

Projecten Groen Gas Wereld
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Strategie en beoogd transitiepad

Het transitietraject voor de vergroening van aardgas (Figuur 1) bestaat uit 3 fasen:
1. Korte termijn: biogasroute (1-3% aardgasvervanging)

Met het transitiepad kan nu reeds worden gestart via de biologische vergisting van biomassa
(mest, GFT, slachtafval, etc) tot biogas. Dit is bewezen technologie en wordt momenteel al
commercieel toegepast. Karakteristiek is dat het om meest kleinschalige projecten gaat waarbij
vaak lokaal/regionaal beschikbare biomassa wordt ingezet. Biogas kan rechtstreeks worden
toegepast (E-productie, micro-wkk) of na opwerking tot aardgaskwaliteit in het net worden
geïnjecteerd of toegepast voor mobiliteit.
De theoretisch maximale potentie van biogas in Nederland is in vergelijking tot het
aardgasverbruik (ca. 1500 PJ per jaar) gering, naar schatting 50-60 PJ (1-3%).

2. Middellange termijn: SNG-route (20-50% aardgasvervanging)
Op de middellange termijn wordt de vergassing van biomassa en SNG-productie (Synthetic
Natural Gas) interessant. Karakteristiek is de schaalgrootte (enkele honderden tot duizend MWth)
waarvoor geïmporteerde biomassa nodig is. De maximale vervanging van aardgas door SNG is,
in tegenstelling tot de biogasroute, in feite 100%, maar zal in de praktijk afhangen van de
mogelijkheden om voldoende biomassa op de (wereld)markt te verkrijgen en de concurrentie met
andere toepassingen zoals transport, elektriciteit en materialen. De grote hoeveelheid SNG
komen in aanmerking voor transport door het landelijk gasnetwerk (RTL/HTL), zodat het gas op
een hoog energie efficiënte manier kan worden ingezet.

Op basis van dit ontwikkelingswerk, waar nu mee begonnen is, wordt verwacht dat gaandeweg de
conversieketen wordt opgeschaald naar die welke nodig is voor commerciële productie. De
verwachting is dat dit moment bnnen 10 jaar zal zijn aangebroken.

3. Lange termijn: waterstofroute (10-20% aardgasvervanging) � wg Waterstofgas

tijd
2050

2006

2010

2030

2020

2015

biogasroute SNG-route waterstofroute?

Ontwikkeling
groen gas-

markt,
opschaling,
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Regelgeving
financiering

instrumenten
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Optimaliatie
technologie

Aanbod in
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groting

Ambitie:
aandeel van
1-3% biogas
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Institutioneel
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Markt-
ontwikkeling

R&D-traject Institutioneel
kader

Markt-
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Duurzaam-
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Ambitie:
aandeel van
10-20% H2
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Injecteren van bio-gas

Injecteren van biogas in het lokale lage druk-distributienet gebeurt al op meerdere plaatsen in de
wereld, waaronder vier stortgasprojecten in NL. Een zeer uitgebreide infrastructuur voor transport,
opslag en distributie en een scala van toepassingen van aardgas zijn in Nederland aanwezig. Binnen
Nederland bestaan er twee Gasunie transportnetwerken: voor H-gas (hoog calorisch) en voor G-gas
(Groningen, laag calorisch). De connecties tussen deze netwerken zijn de mengstations. Het
transportnet (Gasunie) voor G-gas en H-gas is onderverdeeld in een hoofdtransportnet (HTL-67 bar)
en een regionaal transportnet (RTL-40 bar). Dit transportnetwerk staat weer in verbinding met een
distributienet, in beheer van energiebedrijven. Het distributienet opereert op 8 bar en wordt gevoed
vanuit het RTL via een gasontvangstation (GOS). Enige grotere industrieën en exportleidingen zijn
rechtstreeks aangesloten op het HTL/RTL, maar de meeste aansluitingen worden gevoed via het
distributienet en subnetten hiervan.

Naarmate de injectie verder stroomopwaarts (HTL/RTL) plaats zou vinden, kan per injectiepunt meer
Groen Gas worden bijgemengd omdat de stromen daar groter zijn. De keerzijde is dat de druk van het
bij te mengen gas dan hoog moet zijn, hetgeen veiligheidstechnisch hoge eisen stelt, extra
compressie-energie eist, en daardoor mede qua kosten prohibitief kan zijn. Gasconversiefaciliteiten
(mengstations) bestaan op dit moment alleen in het HTL netwerk.

Meer stroomafwaarts (in het distributienet) zou druktechnisch voordelen hebben en er is ervaring
binnen Nederland mee, maar de gasstromen kunnen op woning- of wijkniveau wellicht te laag zijn om
een project attractief te maken.

HTL RTL Distributienet

Groen Gas

GASBEHANDELING

Eigenschappen: 
Grote gasstromen 
Seizoen fluctuaties 
G-gas en H-gas 
Mengstations 
Hoge druk (>60 bar) 
Export en RTL klanten 
Ondergrondse opslag 
Stalen pijpen 

Eigenschappen: 
Redelijke gasstromen 
Dag/nacht fluctuaties 
G-gas 
Druk 40 bar 
Industriële klanten 
Energiebedrijven 
Distributiebedrijven 
Stalen pijpen 

Eigenschappen: 
Kleine gasstromen 
Uur fluctuaties 
G-gas 
Druk < 8 bar 
Industriële klanten 
Huishoudens 
Staal en kunststof 
pijpen 

Een ander aspect van inmenging dat een rol kan spelen is het gevolg van meerdere groen gas-
inbrenglocaties op dezelfde leiding. Als er eenmaal groen gas tot een maximum is bijgemengd, kan dit
niet nogmaals in dezelfde gasstroom gebeuren. Hiervoor dient een aparte regeling te komen. Een
mogelijke oplossing is het verplicht moeten contracteren van een bepaald gasvolume en gaskwaliteit.
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Knelpunten

De volgende knelpunten en onduidelijkheden worden op dit moment door de stakeholders onderkend:

Kwaliteit:
Door de DTe zijn aanvullingen op de gaswet geformuleerd Discussiepunten die hieraan
gerelateerd hebben betrekking op de volgende items:
1. De calorische waarde
2. Het risico dat het biogas geen schadelijke/gevaarlijke stoffen bevat.
3. De stabiliteit van en de druk waaronder wordt geinjecteerd

Kosten
1. Het is onduidelijk wat precies de kosten zijn van biogas
2. De terugverdientijd voor ondernemers moet maximaal 8 jaar zijn. Dat betekent dat contracten

met overheden voor afname voor deze tijd verzekerd moet kunnen worden

Groene elektriciteit versus groen gas
Waar de warmte die vrij komt bij de opwekking van elektriciteit uit groen gas gebruikt kan
worden is verstromen aantrekkelijk. In alle andere gevallen is injecteren in het net energetisch
het meest aantrekkelijk. Het verdwijnen van de MEP heeft gezorgd voor een level playing
field. Het is van belang dat een eventuele nieuwe stimuleringsregeling niet meer ten nadele
van groen gas en voor warmtegebruik is.

Benodigde infrastructuur
Er zijn in drie opties onderscheiden:
1. Opzetten van een vervoersinfrastructuur waarbij grootschalig en centraal vergist en

geïnecteerd wordt
2. Decentraal vergisten en het centraal injecteren: het biogas wordt vervoerd in een speciaal

lokaal biogas net,
3. Decentraal vergisten en het decentraal invoeren (eventueel in het 100 mbar netwerk).

Acceptatie
1. Er bestaat bezwaar tegen vervoerstromen van biogrondstoffen. (centrale grootschalige

vergisting). 
2. Er bestaat angst voor stankoverlast en zichtvervuiling, ( grootschalige centrale vergisting). 
3. Er bestaat bezwaar bij de milieubeweging tegen het rendabel maken van en daarmee indirect

stimuleren van de bio-industrie.
4. Er bestaat bezwaar tegen het telen van energiegewassen.

Het ontwikkelen van een markt voor Groen Gas
1. Er bestaat inmiddels Groen Gas dat gebaseerd is op het klimaat neutraal maken van aardgas

door de aanplant van bomen.
2 Het product groen gas is nog niet erkend. Een certificeringsysteem ontbreekt. Dit is essentieel

voor het ontwikkelen van een virtuele markt voor Groen .
3. Het gebruiken van groen gas ten behoeve van mobiele toepassingen.
4. De overheid zal in 2010 voor een belangrijk deel duurzaam gaan inkopen.
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10 Ontwikkelingen, niet benoemd als transitiepad onder een EnergieTransitie platform

De werkgroep toont in dit hoofdstuk position papers van ontwikkelingen, die formeel niet als
transitiepad onder één van de EnergieTransitie platforms zijn benoemd.

10.1 Stedelijke wind

In een stedelijke omgeving kan windenergie worden opgewekt met behulp van kleine windmolens
(indicatieve vermogens van 0,5 tot 20 kWe). De technologie is nog volop in beweging en de variëteit in
techniek, prestaties en kosten is groot.
Volgens het rapport Urban wind turbines (UWT); leidraad voor kleine windturbines in de bebouwde
omgeving, is de Nederlandse UWT markt abrupt ontstaan naar aanleiding van het artikel ‘Wind in de
wijk’ in het blad ‘Duurzame energie’ in 1999 en de presentatie van de Tulipo van Lagerweij op het
Nederlandse paviljoen bij de Hannover Messe in 2000 (zie figuur 8). De enorme belangstelling voor
UWTs die toen in Nederland ontstond, inspireerde een aantal uitvinders tot het ontwikkelen van
nieuwe types windturbines, specifiek voor bebouwde omgeving. Deze ontwikkeling maakt Nederland
uniek in de wereld. Turby, WindWall en Energy Ball zijn daar de voorbeelden van. De techniek van
UWTs heeft zich nog niet in de praktijk bewezen. De tot nu toe gerealiseerde projecten hebben
inzichtelijk gemaakt dat er ruimte is voor rendementsverbetering.

Kansen en bedreigingen

Onderwerp Kans Bedreiging

Ambities van de sector Realisatie van het technisch
potentieel (116-1161 MWe in NL) in
2040

- Niet voldoende kosten daling
en/of techniek verbetering,
waardoor potentieel niet
bereikbaar blijft

Stand der techniek(en), eerdere
pilots

- Techniek is bewezen
- Nog weinig kennis van stroming

rondom gebouwen

- Prestatie verbetering nodig
- Sommige turbines in

pilotprojecten zijn van slechte
kwaliteit

- Geen onafhankelijke data
beschikbaar

Socio-economisch - Groene elektriciteitsproductie in
de GO

- Voorkomen transport verliezen
- In NL veel goede locaties
- Zichtbaar, goed voor groenimage

bedrijven
- Geen zorgen over stroomkosten

stijging

- Om economisch haalbare
projecten te kunnen vormgeven
is techniekontwikkeling
noodzakelijk is

- Zoeken van geschikte locaties
lastig

- Angst omwonende voor overlast
(geluid, zonreflectie,
stormschade)

- Meer inzicht nodig in
vergunningsprocedure

Politiek - Veel aandacht voor
energiebesparing in de GO

- Voor UWT is beperkt draagvlak
in NL, omdat de overheid het
opwekpotentieel als beperkt ziet
en

Betrouwbaarheid grondstoffen - Benutten van beschikbare
energie in de GO

- Wind, deze is niet altijd
beschikbaar

Dilemma

Stedelijk wind zal niet zo snel op individuele huizen geplaatst worden. Door de beperkte omvang, een
niet/nauwelijks gekoppeld productiepatroon aan zon PV en micro-wkk en combinatie wijken2 hebben
de verschillende technieken weinig invloed op elkaar (zijn geen concurrenten).
Er zijn naast de nodige technische/economische ontwikkeling nog veel vragen rondom geluid,
bedrijfszekerheid en vergunningsprocedures.

2 Wijken met niet alleen woningen maar ook winkels, kantoren etc.
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De uiterste scenario’s

Op basis van verschillende prognoses van het potentieel van stedelijke windturbines, is de
onderstaande tabel samengesteld.

Prognoses van scenario’s 2010 2020 2030 2040

Urban wind Turbines, leidraad (minmaal) 0.5 MWe 116 MWe

Urban wind Turbines, leidraad (maximaal) 0,5 MWe 1.161 MWe

Ngup 517 MWe

Royal Haskoning 60 MWe

Prognose, gemiddeld, en geïnterpoleerd 0,5 MWe 290 MWe 460 MWe 640 MWe

Gemiddeld heeft een kleine windturbine per jaar zo’n 1100 vollast draaiuren. In de praktijk zal de
bedrijfstijd groter zijn, doordat de windturbine veel in deellast draait. Van de verhouding zijn geen
gegevens bekend.

Effect Stedelijk wind op infrastructuur

Stedelijk wind zal alleen effect hebben op de elektrische infrastructuur. Het effect zal gezien het
verwachte vermogen, zeker tot 2020 zeer beperkt zijn.

Vragen zou de netbeheerder kunnen stellen bij:
- Kwaliteit van geproduceerde elektriciteit, dit geldt ook voor andere decentrale productiemethoden
- Fluctuaties in geproduceerde elektriciteit. Als gevolg van fluctuaties in de windsterkte fluctueert ook

de elektriciteitsproductie. Wat is hiervan de invloed op de infrastructuur?
- Voorspelbaarheid. De windprognoses voor opengebieden worden steeds beter. Deze

voorspellingen zijn echter niet direct te extrapoleren naar stedelijke gebieden omdat daar de
stroming rondom gebouwen een sterke invloed heeft.
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10.2 Thermische zonne-energie

Bron: Transitiepad, thermische zonne-energie; door Holland Solar

Thermische zonne-energie geeft geen uitstoot van schadelijke gassen, is onuitputbaar en levering is
niet afhankelijk van derden. Thermische zonne-energie heeft ook in Nederland een groot potentieel. In
2050 kan thermische zonne-energie in meer dan 50% van de warmtevraag van woningen voorzien,
uitgaande van een afnemende warmtebehoefte. Thermische zonne-energie is zowel op
huishoudniveau als industrieel niveau toepasbaar. Op dit moment is thermische zonne-energie in
Europa sterk in opkomst, met uitzondering van een aantal landen, waaronder Nederland. Het
bedrijfsleven en de overheid zullen beide een inspanning moeten leveren om de markt voor
thermische zonne-energie een impuls te geven. Het gaat hierbij enerzijds om de juiste marktcontext
voor de duurzame energie te scheppen. Anderzijds zal het bedrijfsleven moeten innoveren en
investeren om het potentieel van thermische zonne-energie te ontsluiten

Kansen en bedreigingen

Onderwerp Kans Bedreiging

Ambities van de sector - Thermische zonne-energie moet
uitgroeien tot een maatgevende
technologie voor de opwekking
van warmte (en koude) in de
gebouwde omgeving en
industriële en agrarische
toepassingen.

- Verlaging energiekosten
huishoudens

- Thermische opslag biedt ook
optimalisatie mogelijkheden voor
andere technologieën

- Onuitputtelijke energiebron
- Onafhankelijkheid fossiele

energie

- Ontwikkeling van
randvoorwaarden zoals
koppeling van zonthermisch met
koudesystemen en ontwikkeling
van compacte en efficiënte
seizoenswarmteopslag

- Opstart grootschalige afzet

Stand der techniek(en), eerdere
pilots

- De technologie is beproefd,
bewezen en betrouwbaar

- Er is al 180 MWth opgesteld
vermogen in NL 1

- Ruimtebeslag in woningen �
aandacht in bouwnormen

- Actieve betrokkenheid van NL
industrie en research zowel bij
verdere innovaties als in de
aansluiting op EU
ontwikkelingen

Socio-economisch - Elk jaar gelijke prijs voor warmte
voor huishoudens

- Onafhankelijkheid huishoudens
energie-inkoop

- Grote kansen voor NL
werkgelegenheid in
installatiesector

- Niet voldoende
installatiecapaciteit

Politiek - Thermische zonne-energie is
schoon en veilig

- Overheid moet regelgeving voor
energiebesparing aanscherpen

- Zonthermische bijdrage niet
duidelijk zichtbaar via
energiemeter

- Ondersteuning via subsidies
- Maatregelen om zonthermisch

te stimuleren in bestaande bouw

Betrouwbaarheid grondstoffen - Energiebron onuitputbaar
- In combinatie met een

opslagsysteem kan de energie
altijd worden gebruikt

- Niet elk zonthermisch systeem
zal 100% van de
warmtebehoefte in kunnen
vullen, aanvullende
voorzieningen noodzakelijk

1 Bron: Transitiepad thermische zonne energie; de roadmap van Holland Solar.
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Dilemma

Zonthermische systemen passen goed in een duurzaam energieportfolio voor woningbouw en
industrie. Alle grote leveranciers van warmtesystemen zijn betrokken in het vermarkten van
zonthermische systemen. Vanuit deze hoek zijn er geen belangtegenstellingen maar ontbreekt
momenteel een duidelijke focus op zonthermische systemen. Energiebedrijven zijn op dit moment in
mindere mate betrokken bij de ontwikkeling van zonthermische systemen omdat de
energievoorziening in eigen beheer van het huishouden komt.
De overheid dient een katalyserende rol te spelen in het ondersteunen van zonthermische systemen
naar een massamarkt. Hierbij valt te denken aan het creëren van marktwaarden via regelgeving, het
ondersteunen van de branche bij het ondernemen en gerichte ondersteuning van de
marktontwikkeling (via EPC aanscherping en EP normen voor de bestaande bouw).

Zonthermische systemen concurreren met andere warmte-opwekkers zoals warmtepompen, micro-
wkk’s, PV-panelen. Tegelijkertijd kan met deze technologieën ook prima een combinatie worden
gevormd. Zeker voor de woningbouw geldt dat het aandeel energie voor warmwatervoorziening als
gevolg van reducerende ruimteverwarmingvraag steeds groter wordt. Afhankelijk van type en
randvoorwaarden hebben zowel micro-wkk en warmtepompen (beide in andere situaties) hun
beperkingen op gebied van warmwater voorziening. Zonthermisch en bijvoorbeeld
warmtepompen/micro-wkk kunnen elkaar hier goed aanvullen.

De uiterste scenario’s

Voor zonthermische systemen is de ontwikkeling van meerdere toepassingen in de markt afhankelijk
van de marktcontext, ontwikkeling van seizoensopslag/koudesystemen, stijging van fossiele
brandstofprijzen en verdere innovatie.
Indien aan deze randvoorwaarden wordt voldaan is het volgende scenario van toepassing. Een
negatief scenario is niet verder uitgewerkt.

Figuur 2: Aandeel warmtelevering thermische zonne-energie tot 2050

Op het gebied van warmte en koudevoorziening kan thermische zonne-energie in de toekomst de
voornaamste technologie zijn. Het potentieel voor Nederland is 81 PJ warmteproductie per jaar,
waarmee 7 Mton aan CO2-uitstoot wordt vermeden. Dat is ongeveer 4% van de totale Nederlandse
emissie in 1990. Het grootste toepassinggebied is de gebouwde omgeving. In de komende decennia
daalt de warmtevraag naar 120 PJ per jaar, waarvan er 65 PJ door thermische zonne-energie kan
worden geleverd.
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Figuur 3: Bijdrage thermische zonne-energie milieudoelstellingen

Effect op infrastructuur

Zonthermische systemen verlagen voornamelijk in de zomermaanden de belasting van de
aardgasinfrastructuur. Op basis van de prognoses verdringt zonthermische warmte respectievelijk 2
tot 4% van het gasgebruik in de gebouwde omgeving in 2020 en 2030.
Vooral lokaal zullen de effecten merkbaar zijn, wanneer er projectmatig zonthermische installaties
worden toegepast. Afhankelijk van de invulling zal het effect van zonthermisch op de infrastructuur
anders zijn.

In bestaande bouw is de vraag naar ruimteverwarming bij het grootste deel van de woningen te groot
voor zonthermisch en zal zonthermisch voornamelijk (een deel van) de warmtapwatervraag invullen.
Zonthermisch verlaagd hier de belasting van het gasnet.

In Nieuwbouw: Bij lage transmissies van huizen kan zonthermisch voor zowel RV als WTW worden
toegepast. Aanvullende verwarming en WTW voorziening zal vaak met de elektrische warmtepomp
plaatsvinden. Zonthermisch verlaagt hier de belasting op het elektriciteitsnet.
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11 Afkortingen

CCS Carbon Capture and Storage

DE Duurzame Energie

DEV Platform Duurzame ElektriciteitsVoorziening

EPRI Electrical Power Research Institute

ETP Energie Transitie Platform

GOS Gas Ontvangst Station

GTB GlasTuinBouw

HRE Hoog Rendement verwarmingsketel, die naast warmte ook Elektriciteit opwekt ( WKK)

HTL Hoge druk Transport Leiding

LEI Onderdeel Wageningen Universiteit en Researchcentrum. Ontwikkelt economische kennis
op het gebied van voedsel, landbouw en groene ruimte.

LT Lage Temperatuur

MEP Milieukwaliteit van de ElektriciteitsProductie, een subsidieregeling

NMDA of nmda Het “niet meer dan anders” principe in de prijsstelling van restwarmte

NWEA Nederlandse Wind Energie Associatie

PEGO of PeGO of
PeGo

Platform EnergieTransitie Gebouwde Omgeving

PGG Platform Groene Grondstoffen

PHEV Plug in Hybride Vehicle

PKE Platform Keten Efficiëncy

Position paper Eén van de documenten in hoofdstuk 4 tot en met 10, die de werkgroep met de hulp van
een EnergieTransitie Platform heeft opgesteld.

PNG Platform Nieuw Gas

PV Photo Voltaïsch

RGR RookGasReiniging

RTL Regionale Transport Leiding

RV RuimteVerwarming

SNG Synthetic Natural Gas

SV StadsVerwarming

WKK of WK of
W/K

Warmte Kracht (Koppeling)

WTW Warm TapWater


