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Inleiding en stappenplan

Inleiding

* In opdracht van IPO is een vertaling van de Klimaat- En Energieverkenning -
Imaat- en

2022 (PBL) naar een scenario in het Energietransitiemodel gemaakt; deze Energieverkenning 2022

vertaling is gemaakt op basis van de openbare rapportage en aanvullende

data van PBL

« Dit KEV 2022 scenario in het ETM kan gebruikt worden als basis voor

energiescenario’s op provinciaal niveau

« Door deze methode te gebruiken is het mogelijk om op provinciaal niveau
scenario’s te maken die in lijn zijn de KEV (‘pKEV’) en bovendien transparant

zijn, vergelijkbaar tussen provincies en herhaalbaar in de toekomst
ENERGIETRANSITIEMODEL

Onafhankelijk, volledig en op feiten gebaseerd

« Dit document beschrijft de achtergrond van de methode en bevat een

handleiding voor provincies om hiermee aan de slag te gaan Quintel



Inleiding en stappenplan

Stappenplan

Het hieronder geschetste stappenplan beschrijft de methode die leidt tot transparante,
vergelijkbare en optelbare energiescenario’s voor provincies in lijn met de landelijk KEV. De
stappen worden in de volgende hoofdstukken verder uitgewerkt.

« Stap 1: Vertaling van de KEV-analyse naar een nationaal scenario in het ETM
« Stap 2: Regionalisatie van dit nationale ETM scenario naar een provinciaal halffabricaat.

« Stap 3: Het halffabricaat uit stap 2 kan met verdere provinciale verfijning tot een volledig
pKEV-scenario worden opgewerkt

« Stap 4 t/m 6: Mogelijke vervolgstappen zijn het maken van een CO, impactanalyse, het

vergelijken en optellen van provinciale scenario’s of terugkoppeling van plannen aan
PBL/EZK

KEV in het ETM Regionalisatie naar o o
Provinciale verfijning

(nationaal) provincies (halffabricaat)

Quintel
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Vertaling van de KEV 2022 naar een scenario in het ETM

Stap 1: Vertaling van de KEV 2022 naar een scenario in het
ETM

« Quintel heeft de KEV 2022 vertaald naar een scenario in het ETM

 Deze vertaling is gebaseerd op de openbare rapportage van de KEV 2022 en aanvullende data die door PBL
is aangeleverd.

- De documentatie achter het KEV 2022 scenario is te vinden in het meegestuurde Excel-bestand (KEV2022 -
ETM-scenario documentatie (publiek).xlsx)

« Het scenario is beschikbaar op hitps://energytransitionmodel.com/scenarios/1014616

» Dit hoofdstuk beschrijft in meer detail hoe de vertaling van de KEV 2022 naar een scenario in het ETM is
gedaan

Quintel


https://energytransitionmodel.com/scenarios/1014616

Vertaling van de KEV 2022 naar een scenario in het ETM

Methode: van KEV 2022 naar ETM scenario

1. 2. 3.
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EB 2019 EB 2030 Tabellenbijlage

»
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Mapping KEV EB Nabootsing Verbeteringen aannames op basis van Aanmaken KEV
2019 op ETM EB energievraag (finaal) tabellenbijlage, rapport en extra informatie. 2022 ETM scenario
2019 (voorbeeld: in ETM met voor Nederland*
verschuiving ICT van verschuivingen /

gebouwen naar aandachtspunten uit

industrie) stap 1 (zie slide 4.)

* KEV 2022 concept (gelieve niet delen): https://pro.enerqgytransitionmodel.com/scenarios/1008116 Quintel



https://pro.energytransitionmodel.com/scenarios/1008116

Vertaling van de KEV 2022 naar een scenario in het ETM

Finaal verbruik: KEV (PBL) vs. KEV in het ETM*
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Vertaling van de KEV 2022 naar een scenario in het ETM

Verschillen tussen benadering energiesysteem KEV (PBL) vs.
ETM

Er zitten verschillen tussen de manier waarop de KEV het energiesysteem categoriseert, en hoe het ETM het energiesysteem categoriseert. Door
deze verschillen zijn de uitkomsten van bepaalde sectoren of drager in de KEV niet 1-op-1 met de uitkomsten in het ETM te vergelijken. Hieronder

staan de belangrijkste verschillen op een rij:

« De KEV heeft de drager ‘overig’, de energiestromen binnen deze drager zijn buiten scope gehouden omdat deze drager niet bestaat in het

ETM
« De KEV noteert ‘raffinage’ bij de energiesector en ‘ICT’ bij diensten, in het ETM bevinden beide sectoren zich in de industrie
« ‘Biobenzine’ & ‘biodiesel’ worden onder benzin en diesel gerekend in de KEV, in het ETM wordt dit als ‘biomassa’ gezien
« Omgevingswarmte wordt in de KEV opgeteld bij de warmtevraag, in het ETM wordt deze buiten beschouwing gelaten in de warmtevraag

« Voor de productie van elekiriciteit (zie volgende slide) gebruikt de KEV een andere categorizering van elektricteitsproductie voor ‘overig’ en
‘biomassa’, daarnaast gebruikt de KEV vanzelfsprekend net andere uitgangspunten (bijvoorbeeld weerprofielen) om de toekomstige

elektriciteitsproductie op te bepalen
Quintel



Vertaling van de KEV 2022 naar een scenario in het ETM

Productie elektriciteit KEV (PBL) & KEV in ETM

ETM-versie KEV 2030 (VV) -
KEV 2030 (W) .
ETM-versie KEV 2019 (VV)

KEV 2019 (WV)

0 100 200 300 400 500 600 700
PJ
M Productie uit aardgas B Productie uit kolen B Productie uit overig fossiel M Productie uit wind
Productie uit zon B Productie uit waterkracht B Productie uit biomassa B Productie uit nucleair

B Overige productie Invoersaldol Quintel



Vertaling van de KEV 2022 naar een scenario in het ETM

Reductie CO, emissies KEV (PBL) & KEV in het ETM *

. .. 180
Deze grafiek toont alleen CO, emissies,
niet alle broeikasgasemissies. 160
Verschillen kunnen ontstaan door: 140
- Verschillen in efficienties van centrales
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* Dit gaat om non-energetische en energetische CO, emissies exclusief emissies door landgebruik Quintel



Vertaling van de KEV 2022 naar een scenario in het ETM

Reductie emissies KEV (PBL) & KEV in het ETM *

Verschillen kunnen ontstaan door: 250
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Regionalisatie naar provincie

Stap 2: Regionalisatie naar provincie

 Stap 1 levert een nationaal scenario in het ETM op.

* In stap 2 regionaliseren we dit nationale scenario naar 12 provinciale halffabricaten door de instellingen uit het
nationale KEV scenario over te nemen per provincie

- Stap 2 levert een halffabricaat op; dit halffabricaat moet in stap 3 worden verfijnd met provinciale trends en
ontwikkelingen om te komen tot een volwaardig pKEV scenario

* De links naar de halffabricten per staan in bijlage Il

 De instellingen voor de provinciale halffabricaten staan beschreven in het meegestuurde Excel-bestand
(PKEV2022 - ETM-halffabricaat overzicht gezette schuifjes.xlsx)

« Dit hoofdstuk beschrijft hoe stap 2 technisch werkt

Quintel



Regionalisatie naar provincie

Methode: Regionalisatie naar provincies

De aannames™ uit de nationale KEV
(bijvoorbeeld het percentage

warmtepompen of de hoeveelheid Nationale N PG KEV .
vollasturen) zijn direct overgenomen uit de dataset (‘schuifies’) scenario
KEV en geprojecteerd op de 12 (ETM) ) (ETM)

verschillende provinciale datasets™.

Dit leverd 12 verschillende halffabricaten
op (één per provincie) die aangevuld kan
worden met regionale inzichten om tot

een volwaardig pKEV-scenario voor 2030 pmmmmmm el .
te komen. { v Y
12 ; | 12
provinciale . | Aannames | _ PKEV
datasets i (‘schuifjes’) | halffabricat
(1Y) i i =)

----------------

*Zie aandachtspunten op de volgende slide. Quintel



Regionalisatie naar provincie

Aandachtspunten: verschillen tussen de KEV en
halffabricaten

De KEV en het halffabricaat verschillen op een aantal belangrijke punten. Allereerst zijn de provinciale datasets anders
opgezet dan de Nederlandse dataset. Daarnaast is het niet mogelijk om alle aannames over te nemen uit de nationale
KEV. Dit resulteert in een halffabricaat dat nog moet worden aangevuld om tot een volwaardig toekomstscenario voor
2030 te komen.

Verschillen tussen de Nederlandse dataset en provinciale dataset:

- De provinciale datasets zijn gemaakt op basis van klimaatmonitor, de Nederlandse dataset op basis van Eurostat.
Klimaatmonitor rapporteerd niet alle energiestromen. Zo is de energievraag in de industrie is alleen beschikbaar
voor gas en elektriciteit, niet voor kolen, warmte of olie.

- De provinciale datasets bevatten geen wind op zee of (grote) elektriciteitscentrales

- De provinciale datasets bevatten

De meeste aannames uit de KEV zijn overgenomen voor de halffabricaten met uitzondering van de volgende:

- (Hernieuwbare) Elektriciteitsproductie
- Groei in inwoners en huishoudens

-  Bronnen warmtenet Quintel



Regionalisatie naar provincie

Daling energievraag in 2030 volgens de halffabricaten
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Regionalisatie naar provincie

Aandachtspunt: Meer elekiriciteitsproductie uit zon & wind
door hogere vollasturen halffabricaten

140
120
100

80

a

60

40

20 - -

0

KEV (2019) pKEV (2019) KEV (2030) pKEV (2030)
Totaal Nederland Totaal provin Totaal Nederland Totaal provin

B Wind op land  m Zon op dak Quintel



Regionalisatie naar provincie

Energetisch CO, emissies huidig en halffabricaten
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Provinciale verfijning tot een pKEV scenario

Stap 3: Provinciale verfijning tot een pKEV-scenario

- Het halffabricaat per provincies moet verder worden verfiind om te komen tot een volwaardig pKEV-scenario

- Dit hoofdstuk is de handleiding om per provincie te komen van een halffabricaat tot een pKEV-scenario

Quintel



Provinciale verfijning tot een pKEV scenario

Van halffabricaat naar volwaardig pKEV-scenario

Stappen:

1.

Ga naar hitps://data.energytransitionmodel.com/ en controleer de dataset van uw provincie. Vul aan of verander indien gedetaileerdere

data beschikbaar is dan openbaar op klimaatmonitor aanwezig (voorbeeld mogelijke aanvulling: olie of kolenverbruik industrie, % warmtenet

in gebouwde omgeving, ...).

Open het pKEV halffabricaat voor uw provincie (zie bijlage voor links).

Ga naar de sliders in categorie ‘A’ en vul deze in op basis van uw regionale kennis (zie vervolgslides).

Bedenk welke andere sliders in categorie ‘B’ belangrijk zijn voor uw provincie en vul deze in op basis van uw regionale kennis (zie

vervolgslides).

Andere sliders kunt u op de ‘KEV’ instelling laten staan (categorie ‘C’).

Bekijk de uitkomsten voor de CO, uitstoot of aandeel hernieuwbare energie (zie bijlage voor meer informatie over het bekijken van

resultaten). Quintel
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Categorizering ‘schuifjes’

A. B. C.

Regionale aanvulling Regionale aanvulling Regionale aanvulling

Groei / daling huishoudens Isolatie niveau & Fossiele energieproductie
& inwoners warmtevoorziening Efficienties & kosten
Wind & zon (op veld & op gebouwde omgeving technologie

dak) Industrie Kosten dragers

Bronnen warmtenet(ten) Warmtevoorziening Vraagontwikkeling &

CO, emissies landbouw energievoorziening

inferconnector Modal shift / Technologie industrie
passagiers & vrachtvervoer Flexibiliteitsoplossingen
Non-energetische emissies (batterijen, vraagsturing)
Emissies import elektriciteit




A. Regionale aanvulling
nodig



A. Regionale aanvulling nodig

Inhoud (categorie A)

Gebouwde omgeving:
« Groei / daling huishoudens, inwoners

« Groei / daling utiliteiten

Aanbod:

« Wind-energie

« Zonne-energie (op land)

« Zonne-energie (op dak huishoudens)
« Zonne-energie (op dak utiliteiten)

« Vollasturen

« Warmtenet(ten)

Flexibiliteit:
« CO, uitstoot elektriciteit nationaal

Quintel



A. Regionale aanvulling nodig

@ ENERGY TRANSITION MODEL

Over Features Samenwerken @ Nederlands v

Independent, Comprehensive and Fact-based

Mijn Scenario's

Gebouwde omgeving: Groei / daling huishoudens, inwoners

Charlotte ¥

== Nederland 2050
Overzicht

Vraag

A Huishoudens
- 16%

gl Gebouwen
u5%

& Transport

m— 19%

laa Industrie

— 57%

@ Landbouw
3%

0" Overig
0%
Aanbod
Flexibiliteit
Emissies

Kosten & efficiénties

Energiegebruik @

-18.6%

Energievraag Huishoudens
Bevolking & huizenvoorraad v Eindgebruik energie in huishoudens

De energievraag voor alle huishoudens samen is afhankelijk van het
aantal inwoners en het aantal huizen, die je beide hier kunt instellen.

aantal
v
Aantal inwoners —(— 18.5min
Aantal huizen = g20M# (D
Woningvoorraad
Appartement () 35.2% @
Hoekhuis (o 129% @
Vrijstaand huis @— 13.0 % @ 2015
Iwee—opder—een— Oo— 88% @ [ Koeling () Verlichting
apwonin
p .g (1) Koken @ Apparaten
Rijtjeshuis =—()—> 30.1% @ @ Heet water @ Warmte
Isolatie >
Ruimteverwarmina & warm water >

Stroomuitval @

O ufjr

Hernieuwbaarheid @

24.3%

CO, t.0.v. 1990 O

-411%

Energie-import @

13.7%

Kosten (mird/jr) @

€63.7

Scenario Opslaan Acties ¥

+ Meer grafieken bekijken

?2 B L o X

2050

Biomassa import @

21.8%

Quintel



A. Regionale aanvulling nodig

Gebouwde omgeving: Groei / daling utiliteiten

@ E]){EB&I{ EB&'}!}ISJI"Q!\J d/\!\a QPEEIE Over Features Samenwerken @ Nederlands v Mijn Scenario's Charlotte v
== Nederland 2050 Scenario Opslaan Acties v
Ruimteverwarming >
Vraag v
Koeling >

A Huishoudens < 200PJ

-—16% Apparaten >
gl Gebouwen Verlichting >

5%

Zonnepanelen >

= Transport

—19% Vraagontwikkeling v
laa Industrie

—57% De veranderingen in energiegebruik per gebouw die je hier aangeeft

zijn het gevolg van ontwikkeling op het gebied van welvaart. Dit is dus

B Il_:;dbouw exclusief efficiéntieverbeteringen en andere technologieén die je in de

gedeeltes hieronder kunt aangeven. 0pJ
4+ Overig 2015 2050

0%
| Koudevraag (] Verlichting

Aanbod N %fjaar @ Warmtevraag @ Elektrische apparaten

Aantal gebouwen —( 0.6 % @
Flexibiliteit >

Elektriciteit per gebouw e—@—~ 1.2 % @
Emissies > Warmte per gebouw —(——— 2%

Koeling per gebouw —(— 0.0 % @
Kosten & efficiénties >
Resultaten & data >
Energiegebruik @ CO5 t.0.v. 1990 @ Energie-import @ Kosten (mird/jr) @ Hernieuwbaarheid @ Stroomuitval @ Biomassa import @

-18.6% -41.1% 13.7% €63.7 24.3% O ufjr 21.8%
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A. Regionale aanvulling nodig

Aanbod: Wind-energie

@ ENERGY TRANS|T|ON MODEL Over Features Samenwerken @ Nederlands v Mijn Scenario's Charlotte ¥
Independent, Comprehensive and Fact-based
== Nederland 2050 Scenario Opslaan Acties v
Overzicht > . e . .
Hernieuwbare elektriciteit + Meer grafieken bekijken
Vraag >
Windmolens v Elektriciteitsproductie 2 o B & £ X
Aanbod v
Hoeveel windenergie zal er geproduceerd worden? De vollasturen voor 700PJ
’ Elektriciteit wind en zon kunnen worden ingesteld in bij 'Weersomstandigheden'. 600
PJ
@ Hernieuwbare elektriciteit ‘
500 PJ
123 Merit order elektriciteit-output
400 PJ
1! Warmtenetten I Op land (O] 7,432 MW @ I
Aan kust O 0 MW 300 PJ
atersto
H2 waterstof ®
Op zee O 15,764 MW (@) 200 PJ
= Transportbrandstoffen Op land met & iAW @
batterijsysteem
W Biomassa 100:RJ.
Zonne-energie >
|2 Brandstofproductie oPJ
Waterkracht > 2015 2050
a3 s u . — Vraag (binnenlandse) — Vraag (incl. export)
Flexibiliteit > Biomassacentrales > T I
@ Elektriciteit uit biogas [} Elektriciteit uit zon
.. i Elektriciteit uit afval @ Elektriciteit uit olie
Emissies > Afvalverbrandingscentrales > a ettert u! fettett utt ol
) Elektriciteit uit waterkracht @ Elektriciteit uit wind
e . Waterstofcentrales > @ Elektriciteit uit import B Elektriciteit uit vaste biomassa
Kosten & efficiénties > o ) .
P o @ Elektriciteit uit uranium [ Elektriciteit uit groengas
Energiegebruik @ CO, t.0.v. 1990 @ Energie-import @ Kosten (mird/jr) @ Hernieuwbaarheid @ Stroomuitval @ Biomassa import @

-18.6% -411% 13.7% €63.7 24.3% O ufjr 21.8%
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A. Regionale aanvulling nodig

Aanbod: Zonne-energie (op land)

Independent, Comprehensive and Fact-based

@ ENERGY TRANSITION MODEL Over Features Samenwerken

@ Nederlands v

Mijn Scenario's Charlotte v

== Nederland 2050
Hernieuwbare elektriciteit

Overzicht >

Vraag > Windmolens >
Zonne-energie v

Aanbod v

Is zonnestroom de energie van de toekomst? Hoeveel wil jij

’ Elektriciteit produceren?

@ Hernieuwbare elektriciteit

De keuzes die je bij "Vraag" hebt gemaakt bepalen de hoeveelheid de-
123 Merit order centrale zonnestroom die er op daken van woningen en gebouwen komt
te liggen. Je kunt zonnepanelen bouwen in de 'zonnepanelen' sectie
20 Warmtenetten van huishoudens en de 'zonnepanelen' sectie van gebouwen.

H2 Waterstof Hier kun je centrale zonneparken bouwen, bijvoorbeeld op vuilnisbelten

en terreinen die niet gebruikt hoeven te worden voor andere
= Transportbrandstoffen

doeleinden.
W Biomassa
E Brandstofproductie

elektriciteit-output

Flexibiliteit N I Zonnecentrales PV (O 7,575 Mw (2 I

Zonnecentrales PV op zee O 0 MW @
Emissies > Zonnecentrales PV met @— 0 MW @

batterijsysteem
Kosten & efficiénties >

Waterkracht >

Energiegebruik @

-18.6%

CO, t.ov. 1990 O

-411%

Energie-import @

13.7%

Kosten (mird/jr) @

€63.7

Elektriciteitsproductie

Scenario Opslaan Acties v

+ Meer grafieken bekijken

D » « B & & X

700 PJ

600 PJ

500 PJ

400 PJ

300 PJ

200 PJ

100 PJ

2015

— Vraag (binnenlandse)

@ Elektriciteit uit biogas

@ Elektriciteit uit afval

(1) Elektriciteit uit waterkracht
@ Elektriciteit uit import

@ Elektriciteit uit uranium

[ Elektriciteit uit aardgas

Hernieuwbaarheid @

24.3%

Stroomuitval @

2050 0P
— Vraag (incl. export)
(1) Elektriciteit uit zon
@ Elektriciteit uit olie
@ Elektriciteit uit wind
@ Elektriciteit uit vaste biomassa
[ Elektriciteit uit groengas
@ Elektriciteit uit kolengas

Biomassa import @

21.8%
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A. Regionale aanvulling nodig

Aanbod: Zonne-energie (op dak huishoudens)

@ ENERGY TRANS|T|ON MODEL Over Features Samenwerken @ Nederlands » Mijn Scenario's Charlotte ¥
Independent, Comprehensive and Fact-based
== Nederland 2050 Scenario Opslaan Acties v
Overzicht > . .
Energievraag Huishoudens + Meer grafieken bekijken
Vraag v
Bevolking & huizenvoorraad > Herkomst elektriciteit voor huishoudens ?2 ¥ B & &L X
@ Huishoudens
- 16% Isolatie >
) G:E)ouwen Ruimteverwarming & warm water > 80 PJ
u5%
Zonnepanelen
= Transport CEEE v
— 19% 60 PJ
Hieronder kan je PV panelen en zonthermische collectoren installeren.
laa Industrie Bij "Ruimteverwarming & warm water" kan je ook PVT panelen
I 57%
installeren in combinatie met een wartempomp. Deze technologieén 40 PJ
o8 Landbouw concurreren deels om dakoppervlak. Je kunt het gebruik van
e dakoppervlak bekijken in deze grafiek.
‘f’ Overig 20 PJ
0%
% van potentieel
Aanbod > pote oPJ
PV zonnepanelen =y 19.3% @ 2015 2050
Flexibiliteit > Zonthermische [0 — 50% @ — Vraag
collectoren @ Centraal geproduceerd
Emissies > Woeing B Zonnepanelen
Kosten & efficiénties > Koken >
Energiegebruik @ CO5 t.0.v. 1990 © Energie-import @ Kosten (mirdfjr) @ Hernieuwbaarheid @ Stroomuitval @ Biomassa import @

-18.6% -41.1% 13.7% €63.7 24.3% O ufjr 21.8%
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A. Regionale aanvulling nodig

Aanbod: Zonne-energie (op dak utiliteiten)

@ ENERGY TRANS|T_|ON MODEL Over Features Samenwerken @ Nederlands v Mijn Scenario's Charlotte ¥
Independent, Comprehensive and Fact-based
== Nederland 2050 Scenario Opslaan Acties v
Vraag - Energievraag Gebouwen + Meer grafieken bekijken
A Huishoudens Isolatie > Herkomst elektriciteit voor gebouwen ?2 ¥ B X &£ X
- 16%
Ruimteverwarming > 120 PJ
-1 Gebouwen
D Koeling >
100 PJ
i Er:gz’ort Apparaten >
laa Industrie Verlichting > 80P
I 57%
Zonnepanelen v 60 PJ
B Landbouw
3%
! Het lokaal opwekken van stroom bespaart energie en in de toekomst 40 Py
4 Overig mogelijk ook geld.
0%
20 PJ
Aanbod >
% van potentieel opJ
e v 2015 2050
Flexibiliteit > Zonnepanelen (o 148% (@
Zonthermische panelen (O y— 9 @ — Vraag
. . S o
Emissies > P 1.8 % @ Centraal geproduceerd
Vraagontwikkeling > @ Zonnepanelen
Kosten & efficiénties >
Resultaten & data >
Energiegebruik @ CO; t.0.v. 1990 @ Energie-import @ Kosten (mird/jr) @ Hernieuwbaarheid @ Stroomuitval @ Biomassa import @

-18.6% -41.1% 13.7% €63.7 24.3% O ufjr 21.8%

Quintel



A. Regionale aanvulling nodig

Aanbod: Vollasturen

@ ENERGY TRANSITION MODEL  over Features Samenwerken @ Nederlands »  Mijn Scenario's  Charlotte ~

Independent, Comprehensive and Fact-base

== Nederland 2030 Scenario Opslaan Acties v

vollasturen en temperatuur.

Overzicht >
Kijk voor meer informatie over weeromstandigheden in onze
Vraag > documentatie.
Aanbod > Productiecurves kunnen worden gedownload in de resultaten sectie.
Flexibiliteit v temperatuur
v
/\,\ Overzicht Temperatuur

Buitentemperatuur

—(— 0.0 degt @

n Opslag elektriciteit

Vollasturen
’ Conversie elektriciteit -

Op land O 2,070# @
A\ Netbelasting

s Oy ¥V E 2 6]

= Import/Export Op zee G 3,734 O
#& Weersomstandigheden | Windmolen op zee voor O 4,000# @

Ha
() Leveringszekerheid Zon-PV G 867 # (2
@ Profielen aanpassen Weerjaren
Emissies @© Default

Kosten & efficiénties

Resultaten & data

Energiegebruik @

+4.0%

Standaard gebruikt het ETM productieprofielen uit het startjaar van
jouw scenario. Op deze pagina vind je de bijbehorende vollasturen.
Je kan de profielen inzien op de 'Profielen aanpassen' pagina.

O "Dunkelflaute" tijdens extreem koude winter

In 1987 was er in Nederland een uitzonderlijk koude periode van 6
tot 21 januari: het was gemiddeld -6,5 graden Celsius. Dit zorgde

CO; t.0.v. 1990 @ Energie-import @ Kosten (mird/jr) @ Hernieuwbaarheid @

-0.3% 61.3% €36.6 7.8%

Stroomuitval @

O ufir

Biomassa import @

321%

Quintel



A. Regionale aanvulling nodig

Aanbod: Warmtenet(ten)

@ ENERGY TRANSITION MODEL Over Features Samenwerken @ Nederlands v Mijn Scenario's Charlotte v
Independent, Comprehensive and Fact-based
== Nederland 2050 Scenario Opslaan Acties v
IS
Overzicht > warmtecapaciteit er beschikbaar is. De grafiek hiernaast laat zien of
. . . " . 20%
vraag en aanbod in balans zijn. Ook is het mogelijk om restwarmte uit :
Vraag > de elektriciteitssector te voeden in het warmtenet. Dit kan in de menu-
items 'Elektriciteit' en 'Hernieuwbare Elektriciteit' voor de volgende 0%
Aanbod v centrales: (Aard)gascentrales, Kolencentrales, Biomassacentrales en
Afvalverbranding. Daarbij is het mogelijk om elektriciteit om te zetten in %5 EE
o Qe
’ Elektriciteit warmte d.m.v. power-to-heat boilers of warmtepompen bij Flexibiliteit. So Bl
<
® Hernieuwbare elekriciteit Meer informatie kunt u vinden in onze documentatie.
123 Merit order Op_slagverllezen (incl. overschot) Warmtetekort_(gas back-up)
Niet-regelbare / volatiele warmtebronnen warmte-output @ Huishoudens @ Afvalverbranding
1! Warmtenetten v ) Gebouwen @ Afval WKK
Geothermie @ 185 MW @ @ Landbouw Gasmotor WKK
% Merit order Zonthermie (o)—~ oMW @ @ Transportverliezen @ Biomassa WKK
|:-|2 Waterstof [ Geothermie @ Gas STEG WKK
Restwarmte waarde @ Biomassaketel @ Biogas WKK
v
& Transportbrandstoffen . . . @ Geimporteerde restwarmte
Chemische industrie (O] 0% @
V Biomassa Kunstmestindustrie O 0% @
|2 Brandstofproductie Raffinaderijen © 0% @
Centrale ICT o 0% @
Flexibiliteit > Geimporteerde warmte (O 10.7Ps @
e COz-uitstoot van O] 0.0kg/cJ @
Emissies > geimporteerde

(rest)warmte
Kosten & efficiénties >

Regelbare warmtebronnen warmte-output
v
Resultaten & data > Collectieve water o0 omw @
warmtepomp
Gasketel (netwerk gas) O] oMW @
Waterstofketel o o0 MW @
Biomassaketel o 587 MW @
Afvalketel O] 507 MW (@
Energiegebruik @ CO3 t.ov. 1990 & Energie-import @ Kosten (mirdfjr) @ Hernieuwbaarheid @ Stroomuitval @ Biomassa import @

-18.6% -411% 13.7% €63.7 24.3% O ufjr 21.8%
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A. Regionale aanvulling nodig

Flexibiliteit: CO, emissies interconnetor

@ ENERGY TRANSITION MODEL Over Features Samenwerken

Independent, Comprehensive and Fact-base

== Nederland 2050
Overzicht

Vraag

Aanbod

Flexibiliteit

’\/\ Overzicht

Opslag elektriciteit

’ Conversie elektriciteit

A\ Netbelasting

= Import/Export

“@& Weersomstandigheden

() Leveringszekerheid
@ Profielen aanpassen
Emissies

Kosten & efficiénties

Resultaten & data

Energiegebruik @

+4.0%

Import en export van elektriciteit

Elektrische interconnectoren > Elektriciteitsprijs op uurbasis

Interconnector 1 v

Veel landen importeren en exporteren elektriciteit met hun buurlanden
via verschillende interconnectoren. In het ETM is het mogelijk om tot
wel twaalf verschillende elektrische interconnectoren te modelleren
tussen landen. Je voegt een interconnector toe door
interconnectiecapaciteit in te stellen voor die interconnector. Als je
liever alle interconnectoren gezamenlijk wilt modelleren, dan stel je €20
alleen interconnectorcapaciteit in voor interconnector 1.

Per interconnector kan je de capaciteit instellen. Het is echter mogelijk

dat niet al deze capaciteit beschikbaar is voor export, bijvoorbeeld €10

omdat het naburige land op hetzelfde moment met

elektriciteitsoverschotten kampt. Het is daarom mogelijk om het

percentage van de interconnectiecapaciteit dat beschikbaar is voor

export te beperken. Naast capaciteit is het ook mogelijk de € ?an feb mrt apr  mei
bijbehorende CO; uitstoot en prijs in te stellen. De prijs bepaalt de

inzetvolgorde van interconnectoren voor import en export.

@ Jaargemiddelde prijs

Vermogen = Prijs op uurbasis
Interconnectiecapaciteit qoy—— 5,850 MW @

Beschikbaar voor import e O] 100.0 % @

Beschikbaar voor export () 100.0 % @

CO2 uitstoot

Huidige import —(—— 370 g/kWh @

Toekomstige import —(———— 370 g/kWh @ I

Kosten

CO3 t.0.v. 1990 @

-0.3%

Energie-import @

61.3%

Kosten (mird/jr) @

€35.7

+ Meer grafieken bekijken

jun jul aug sep okt

Hele jaar (dagelijks gemiddelde) v

@ Prijs van interconnector 1

Hernieuwbaarheid @

7.8%

nov  dec

Stroomuitval @

O ufir

Mijn Scenario's

Charlotte v

Scenario Opslaan Acties v

Biomassa import @

321%

Toelichting

Deze slider zet de toekomstige CO,
uitstoot van elektriciteit die geimporteerd
wordt. Voor nederland wordt deze
standaard op 0.0 g/kWh gezet maar voor
provincies ligt dit anders. Hier is de ‘import’
van stroom dat wat van het nationale net
komt. Deze uitstoot is in 2030 meer dan
0.0 g’/kWh. Om een goed beeld te krijgen
van de CO, uitstoot in de toekomst raden
we daarom aan om dit schuifje op 69
9/kWh te zetten. Dit is de gemiddelde
uitstoot volgens de nationale
elektriciteitsproductie in de KEV 2022.

Quintel



B. Regionale aanvulling
mogelijk



B. Regionale aanvulling mogelijk

Inhoud (categorie B) - |

Gebouwde omgeving: Vrachtvervoer:
 Typologie woningvoorraad « Modal shift
« Isolatieniveau — huishoudens « Technologie vrachtwagens en bestelbussen

Isolatieniveau — utiliteiten

« Warmtevoorziening - huishoudens Landbouw:

« Warmtevoorziening - utiliteiten  Vraagontwikkeling & warmtevoorziening
Passagiersvervoer: Industrie:

« Modal shift - Staal, aluminium, metalen, raffinaderijen, kunstmest,

« Technologie auto’s, bussen, fietsen, treinen, motoren chemie, datacenters, voedsel, papier, overig

Quintel



B. Regionale aanvulling mogelijk

Inhoud (categorie B) - Il

Aanbod:

 (Hernieuwbare) elektriciteitscentrales
Opslag:
- Batterijen

« Seizoensopslag warmtenetten

Emissies:

« Non-energetische en overige broeikasgassen

Quintel



B. Regionale aanvulling mogelijk

Gebouwde omgeving: Typologie woningvoorraad

@ ENERGY TRANSITION MODEE Over Features Samenwerken

Independent, Comprehensive and Fact-base

== Nederland 2050
Overzicht >

Vraag v

@ Huishoudens
- 16%

gl Gebouwen
"5%

& Transport

— 19%

laa Industrie

— 57,

8 Landbouw
13%

4+ Overig

0%
Aanbod >
Flexibiliteit >
Emissies >

Kosten & efficiénties >

Resultaten & data >

Energiegebruik @

-18.6%

@ Nederlands v Mijn Scenario's Charlotte ¥

Scenario Opslaan Acties v

Energievraag Huishoudens + Meer grafieken bekijken

Bevolking & huizenvoorraad v Eindgebruik energie in huishoudens 2 8 B & &£ X

De energievraag voor alle huishoudens samen is afhankelijk van het
aantal inwoners en het aantal huizen, die je beide hier kunt instellen.

CO3 t.o.v. 1990 ©

-41.1% 13.7% €63.7 24.3% O ufjr 21.8%

aantal
v
Aantal inwoners = 18.5min @
Aantal huizen B O s20Mm# @
Woningvoorraad
Appartement =@— 35.2% @
Hoekhuis () 129% @
Vrijstaand huis oy 13.0% @ 2015 2050
;I('wee-opder—een- O 88% @ | 1 Koeling () Verlichting
apwonin
p Ag [0 Koken @ Apparaten
Rijtjeshuis =)y 30.1 % @ @ Heet water @ Warmte
Isolatie >
Ruimteverwarming & warm water >
Zonnepanelen >
Koeling >

Energie-import @ Kosten (mird/jr) @ Hernieuwbaarheid @ Stroomuitval @ Biomassa import @

Quintel



B. Regionale aanvulling mogelijk

Gebouwde omgeving: Isolatieniveau - huishoudens

@ ENERGY TRANSITION MODEL Over Features Samenwerken

Independent, Comprehensive and Fact-based

== Nederland 2050
Overzicht

Vraag

@A Huishoudens

- 16%

n"l Gebouwen
5%

= Transport

— 19%

laa Industrie

— 57 %,

B Landbouw
13%

‘f’ Overig
0%
Aanbod
Flexibiliteit
Emissies

Kosten & efficiénties

Energiegebruik @

-18.6%

@ Nederlands v

Scenario Opslaan

Energievraag Huishoudens

Bevolking & huizenvoorraad > Warmtevraag met isolatie in huishoudens

Isolatie N
De vraag naar warmte is afhankelijk van de mate van isolatie. Hieronder

kan je de warmtevraag-reductie per huistype instellen ten gevolge van
isolatiemaatregelen.

label warmtevraagreductie
D v
Appartement %: 21.0% @
Hoekhuis —— 25.4% (@
Vrijstaand huis %: 18.4 % @
Twee-onder-een- =@: 18.5% @ 2015 2050
kapwoning
Rijtjeshuis =(9: 26.3% @ Totale isolatiebesparingen verwarming @ Warmtevraag appartementen
) Warmtevraag hoekhuizen @ Warmtevraag vrijstaande huizen

Ruimteverwarming & warm water > ) Warmtevraag twee-onder-een-kapwoningen @ Warmtevraag rijtjeshuizen

Zonnepanelen >

Koelina >

CO5 t.0.v. 1990 O Energie-import @ Kosten (mird/jr) @ Hernieuwbaarheid @ Stroomuitval @ Biomassa import @

-411% 13.7% €63.7 24.3% O ufjr 21.8%

@ Jaarlijkse ?2 W B X

Mijn Scenario's Charlotte ¥

Acties ¥

+ Meer grafieken bekijken

x

Quintel



B. Regionale aanvulling mogelijk

Gebouwde omgeving: Isolatieniveau - utiliteiten

@ E’:‘E&gl{ EB&N?)DQ!\J dI\AQREE Over Features Samenwerken @ Nederlands v Mijn Scenario's Charlotte ¥
== Nederland 2050 Scenario Opslaan Acties v
Vraag v Energievraag Gebouwen + Meer grafieken bekijken

@ Huishoudens . . ) _
- 16% Isolatie v Eindgebruik energie in gebouwen ? oM B & &£ X

gl Gebouwen

u5% De isolatie van gebouwen zoals kantoren, scholen, winkels,

ziekenhuizen en horeca verschilt sterk. Wat is de gemiddelde

] Transport warmtevraag-reductie voor deze gebouwen in de toekomst? 200 PJ
— 19%
laa Industrie
—— 57 %
label warmtevraagreductie
@ Landbouw . D v
3%
Isolatie =(.)— 54.0 % @
4 Overig
0% Ruimteverwarming >
Aanbod > Koeling >
Apparaten > opJ
Flexibiliteit > 2015 2050
Verlichting > N o
Emissies > "] Koudevraag [ Verlichting
Zonnepanelen > @ Warmtevraag @ Elektrische apparaten
Kosten & efficiénties > Vraagontwikkeling >
Resultaten & data >
Energiegebruik @ CO, t.0.v. 1990 @ Energie-import @ Kosten (mlrd/jr) @ Hernieuwbaarheid @ Stroomuitval @ Biomassa import @

-18.6% -411% 13.7% €63.7 24.3% O ufjr 21.8%

Quintel



B. Regionale aanvulling mogelijk

Gebouwde omgeving: Warmtevoorziening

@ ENERGY TRANSITION MODEL Over

Independent, Comprehensive and Fact-based

Features

Samenwerken

- huishoudens

@ Nederlands v Mijn Scenario's Charlotte v

== Nederland 2050
Overzicht

Vraag

A Huishoudens

- 16%

gl Gebouwen
u5%

= Transport

— 19%

laa Industrie

— 57 %,

8 Landbouw
3%

4 Overig
0

%
Aanbod
Flexibiliteit
Emissies

Kosten & efficiénties

Energiegebruik @

-18.6%

1Isuiauc

Ruimteverwarming & warm water

Hoe zullen huishoudens verwarmd worden en hun warm water maken?

HR combiketel (gas)

HR combiketel (waterstof)
Warmtenet
Luchtwarmtepomp
Bodemwarmtepomp
Hybride
luchtwarmtepomp (gas)

Hybride
luchtwarmtepomp
(waterstof)

Bodemwarmtepomp met
PVT

Houtpelletkachel

Elektrische
kachel/bijstook

Gasketel

% van huizen
v

74.9 %
0.0 %
5.9%
3.9%
3.9%
3.2%

0.0 %

0.0 %

4.4 %

1.5%

2.3%

© OO

®

@
©)

®

Tanmnmamana lawm
CO5 t.0.v. 1990 @

-41.1%

Energie-import @

13.7%

.~

Kosten (mird/jr) @

€63.7

Scenario Opslaan Acties v

300 PJ

200 PJ

Omgevingswarmte (voor warm water)

Zonthermie (voor warm water)
@ Biomassa (voor verwarming)
@ Elektriciteit (voor verwarming)
Netwerkgas (voor warm water)
@ Kolen (voor verwarming)
@ Warmtenet (voor verwarming)

Hernieuwbaarheid @

24.3%

100 PJ

7] Omgevingswarmte (voor verwarming)
@ Biomassa (voor warm water)

@ Elektriciteit (voor warm water)

@ Olie (voor verwarming)

) Netwerkgas (voor verwarming)

@ Warmtenet (voor warm water)

Biomassa import @

21.8%

Stroomuitval @

O ufjr
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B. Regionale aanvulling mogelijk

@ ENERGY TRANSITION MODEL Over Features Samenwerken

Gebouwde omgeving: Warmtevoorziening - utiliteiten

@ Nederlands v Mijn Scenario's Charlotte ¥

Independent, Comprehensive and Fact-based

== Nederland 2050

Vraag

@A Huishoudens

= 16%

-'l Gebouwen
5%

& Transport

— 19%

laa Industrie

— 57 %

B Landbouw
13%

Overig
0%
Aanbod
Flexibiliteit
Emissies
Kosten & efficiénties

Resultaten & data

Energiegebruik @

-18.6%

Scenario Opslaan Acties v

1Isviauc - rifiaal Siici Yicycuiuin vUUI verwalliiily i1 Yycuwuuwelri T Wy B s = Ce]
Ruimteverwarming v

Hoe zullen kantoren en overige gebouwen verwarmd worden? In de
meeste Europese landen kan veel energie bespaard worden door
gebouwen op een slimmere manier te verwarmen. 100 PJ

% van warmtevraag

v
HR combiketel (gas) —_—(— 65.3% (2 S0Py
HR combiketel (waterstof) o 0.0% @
Warmtenet O 65% (@
Luchtwarmtepomp (gas) o— 0.0% @ | |,
Luchtwarmtepomp 4:)—‘ 8.5% @ 2015 2050
Hybride = 0.0 % @ [} Omgevingswarmte Zonthermie
( ) B 0

luchtwarmtepomp (gas) @ Biomassa en biomassaproducten @ Elektriciteit
Hybride @_ 0.0% @ | Netwerkgas (aard-/groengas) @ Warmte
luchtwarmtepomp
(waterstof)
Water warmtepomp met o 182% @
WKO
Elektrische O 0.0% @
kachel/bijstook
Biomassaketel O 1.5% @

CO, t.o.v. 1990 @

-411% 13.7% €63.7 24.3% O ufjr 21.8%

Energie-import @ Kosten (mlrd/jr) @ Hernieuwbaarheid @ Stroomuitval @ Biomassa import @

Quintel



B. Regionale aanvulling mogelijk

Passagiersvervoer: Modal shift

@ ENERGY TRANSITION MODEL Over Features Samenwerken

Independent, Comprehensive and Fact-based

== Nederland 2050

Vraag

@ Huishoudens

— 16%

gl Gebouwen
u5%

& Transport

— 19%
> Passagiersvervoer
> Vrachtvervoer

¥ Internationaal transport

laa Industrie

— 57 %

o8 Landbouw
3%

0“ Overig
0%

Aanbod

Flexibiliteit

Emissies

Energiegebruik @

-18.6%

DEINVIVEU ULVl (UE yruel vall) 1new adiiudl mniwuiiers.
Naast de groeifactor kun je hier de verdeling van vervoermiddelen
bepalen. Hoeveel procent van de kilometers die we reizen, leggen we af

met de auto, bus, fiets, etc.?

Let op: internationaal vliegverkeer valt onder de sectie 'internationaal

transport'.
%/jaar
v
Passagiersvervoer e:@: 1.2 % @
aandeel
v
Auto's ﬁ:& 74.4 % @
Treinen (O 8.9% (@
Trams/metro's O 01% @
Bussen o 6.1% @
N Motorfietsen O 28% @
Fietsen (O 7.6% @
> Binnenlandse vliegtuigen O 0.1% @
> Technologie auto's >

CO, t.0.v. 1990 O

-41.1%

Energie-import @

13.7% €63.7

Kosten (mird/jr) @

@ Nederlands v Mijn Scenario's

Scenario Opslaan

2015

@ Auto's

@ Trams/metro's
@ Motorfietsen
@ Vliegtuigen

Hernieuwbaarheid @

24.3%

2050

@ Treinen
") Bussen
@ Fietsen

Biomassa import @

21.8%

Stroomuitval @

O ufjr

Charlotte v

Acties ¥

100 PJ

50 PJ

0PJ
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B. Regionale aanvulling mogelijk

Passagiersvervoer: Technologie auto’s, bussen, fietsen,
treinen, m

@ ENERGY TRANSITION MODEL Over Features Samenwerken @ Nederlands v Mijn Scenario's Charlotte ¥

Independent, Comprehensive and Fact-based

== Nederland 2050 Scenario Opslaan Acties v
- - S S ——— S —
@ Vliegtuigen
Vraag v aandeel
v
A Huishoudens Auto's = 74.4% (@
- 16% i
Treinen (y— 89% @
@l Gebouwen .
o 5% Trams/metro's (:)—, 01% @
Bussen (O] 6.1%
& Transport «®
—19% Motorfietsen o 28% @
> Passagiersvervoer Fietsen PO = 76% (@
> Vrachtvervoer Binnenlandse vliegtuigen O 01% @
¥ Internationaal transport
Technologie auto's >
laa Industrie
—57% Technologie passagierstreinen >
B E?;‘dbOUW Technologie tram/metro >
i >
& Overig Technologie bussen
0%
Technologie motorfietsen >
Aanbod > Technologie fietsen >
Flexibiliteit > Technologie binnenlandse luchtvaart >
Emissies >
Energiegebruik @ CO5 t.0.v. 1990 © Energie-import @ Kosten (mlrd/jr) @ Hernieuwbaarheid @ Stroomuitval @ Biomassa import @

-18.6% -411% 13.7% €63.7 24.3% O ufjr 21.8%
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B. Regionale aanvulling mogelijk

Vrachtvervoer:

Modal shift

Independent, Comprehensive and Fact-based

@ ENERGY TRANSITION MODEL Over Features Samenwerken @ Nederlands v Mijn Scenario's Charlotte ¥

== Nederland 2050

Vraag

@ Huishoudens

= 16%

gl Gebouwen
u5%

& Transport

— 19%
> Passagiersvervoer
> Vrachtvervoer

¥ Internationaal transport

laa Industrie

— 57%

B Landbouw
13%

« Overig
0%

Aanbod
Flexibiliteit
Emissies

Energiegebruik @

-18.6%

Scenario Opslaan Acties ¥

Naast de groeifactor kun je hier de verdeling van
vrachtvervoersmiddelen bepalen. Hoeveel procent van de
ladingtonkilometers wordt afgelegd door vrachtwagens, door
bestelbussen, door goederentreinen en hoeveel door
binnenvaartsschepen?

100 PJ

50 PJ

Let op: containerschepen vallen onder de categorie 'internationaal

transport". oPJ
2015 2050
@ Niet-energetisch gebruik [ Bestelbussen
ofjaar @ Vrachtwagens @ Treinen
v @ Binnenvaartschepen
Vrachtvervoer —(— 1.4% @
aandeel
v
Vrachtwagens (e 77.5% (2
Treinen o 1.8% (2
Bestelbussen O] 07% @
Binnenvaartschepen =@)—~ 20.0 % @
Technologie vrachtwagens >
Technologie bestelbussen >
Technologie goederentreinen >
CO; t.0.v. 1990 © Energie-import @ Kosten (mird/jr) @ Hernieuwbaarheid @ Stroomuitval @ Biomassa import @

-411% 13.7% €63.7 24.3% O ufjr 21.8%
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B. Regionale aanvulling mogelijk

Vrachtvervoer: Technologie vrachtwagens en bestelbussen

@ ENERGY TRANSITION MODEL Over Features Samenwerken @ Nederlands v Mijn Scenario's Charlotte v

Independent, Comprehensive and Fact-based

== Nederland 2050 Scenario Opslaan Acties v

binnenvaartsschepen?

50 PJ
Vraag v

Let op: containerschepen vallen onder de categorie 'internationaal
@A Huishoudens

-—16% transport'. 0PJ
2015 2050
el ?;E’O”‘”en B Niet-energetisch gebruik @ Bestelbussen
@ Vrachtwagens @ Treinen

%/[jaar .
= Transport v @ Binnenvaartschepen
—19% Vrachtvervoer —(— 1.4% @)

> Passagiersvervoer

aandeel
¥ Vrachtvervoer
> Internationaal transport Vrachtwagens e O 77.5% @
) Trei O
laa Industrie reinen 1.8 % @
(—5T% Bestelbussen O 0.7% @
@ Landbouw Binnenvaartschepen Sy 20.0% (2
3%
. Technologie vrachtwagens >
0" Overig 9 9
0%
Technologie bestelbussen >
Aanbod > Technologie goederentreinen >
Flexibiliteit > Technologie binnenvaartschepen >
Emissies >
Energiegebruik @ CO5 t.0.v. 1990 © Energie-import @ Kosten (mird/jr) @ Hernieuwbaarheid @ Stroomuitval @ Biomassa import @

-18.6% -41.1% 13.7% €63.7 24.3% O ufjr 21.8%
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B. Regionale aanvulling mogelijk

Landbouw: vraagontwikkeling & warmtevoorziening

@ ENERGY TRANSITION MODEL Over Features Samenwerken

Independent, Comprehensive and Fact-based

== Nederland 2050

Vraag

@A Huishoudens

- 16%

-'1 Gebouwen
u5%

& Transport

— 19%

laa Industrie

— 57 Y

@8 Landbouw
13%

4 Overig
0%

Aanbod

Flexibiliteit

Emissies

Kosten & efficiénties
Resultaten & data

Energiegebruik @

-18.6%

Energievraag Landbouw

Vraagontwikkeling v

De ontwikkeling die je hier aangeeft is het gevolg van ontwikkeling van
economie en bevolking. Dit is inclusief efficiéntieverbeteringen, maar
exclusief andere technologieén die je in de gedeeltes hieronder kunt

aangeven.
%/[jaar
v
Elektriciteit QO =—— 0 -1.0% @
Warmte e O e -6.0% (@
Warmte >
Warmte van lokale WKK's >

CO; t.0.v. 1990 © Energie-import @ Kosten (mird/fjr) @

-41.1% 13.7% €63.7

Eindgebruik energie in landbouw

@ Nederlands v Mijn Scenario's Charlotte ¥

Scenario Opslaan Acties ¥

+ Meer grafieken bekijken

? % B L £ X

2015

@ Geothermisch
B Elektriciteit

_ Netwerkgas (aard-/groengas)

Hernieuwbaarheid @

24.3%

2050

@ Biomassa en biomassaproducten
@ Olie en olieproducten
@ Warmte

Stroomuitval @ Biomassa import @

O ufjr 21.8%
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B. Regionale aanvulling mogelijk

Industrie: staal, aluminium, metalen, raffinaderijen,
kunstmest

@ ENERGY TRANSITION MODEL Over Features Samenwerken @ Nederlands v Mijn Scenario's Charlotte ¥

Independent, Comprehensive and Fact-based

== Nederland 2050 Scenario Opslaan Acties v

Enkele van de grootste sectoren zijn in meer detail gemodelleerd.
v . . " . .
Vraag Hierdoor is het mogelijk of eventuele structuurveranderingen in deze 20%
. sectoren als gevolg van de energietransitie te verkennen. Zie voor
A Huishoudens

- 16% inspiratie het rapport Industrie in transitie.

gl Gebouwen

LN 0o 5 o 32 GaFRee
"o Staal > g3 e 23 55 %3 8395 2¢
58 £58 82 3z 82 deg 28
& Transport Alumini 3 g Sk 8 @ S g% z
—19%, uminium 3 £ < 3
S (&)
laa Industrie Overige metalen > _
57% @ Warmte @ Olie
Raffinaderijen > @ Kolen @ Elektriciteit
#® Landbouw Netwerkgas @ Biomassa
13% Kunstmest >
+ Q/Veflg Chemie >
Centrale ICT >
Aanbod >
Voedsel >
Flexibiliteit > Papier >
Emissies > Overig >
AT Bronnen warmtenet >
Kosten & efficiénties >
Resultaten & data >
Energiegebruik @ CO; t.0.v. 1990 @ Energie-import @ Kosten (mlrd/jr) @ Hernieuwbaarheid @ Stroomuitval @ Biomassa import @

-18.6% -41.1% 13.7% €63.7 24.3% O ufjr 21.8%
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B. Regionale aanvulling mogelijk

Aanbod: (hernieuwbare) elektriciteitscentrales

@ ENERGY TRANSI

TION MODEL Over Features Samenwerken

Independent, Comprehensive and Fact-based

== Nederland 2050

Overzicht >
Vraag >
Aanbod v

¥ Elektriciteit

@ Hernieuwbare elektriciteit
123 Merit order

{1 Warmtenetten

Hz Waterstof

- Transportbrandstoffen

W’ Biomassa

E Brandstofproductie
Flexibiliteit >
Emissies >
Kosten & efficiénties >

Energiegebruik @

-18.6%

Hernieuwbare elektriciteit

Windmolens >
Zonne-energie >
Waterkracht >
Biomassacentrales v

Hoeveel elektriciteit en warmte wordt er d.m.v. biomassa
geproduceerd? Hier kun je het elektrisch vermogen voor
biomassacentrales aangeven. De warmte die als bijproduct wordt
geproduceerd wordt gebruikt in warmtenetten.

elektriciteit-output
v

Biomassa WKK O@——————® 6774w @
Biogas WKK S 1oMw @
Afvalverbrandingscentrales >
Waterstofcentrales >
Geothermisch >

CO5 t.0.v. 1990 @ Energie-import @ Kosten (mird/jr) @

-41.1% 13.7% €63.7

Elektriciteitsproductie

—
.

@ Nederlands v Mijn Scenario's Charlotte ¥

Scenario Opslaan

+ Meer grafieken bekijken

QEED » % @ & & X

700 PJ

600 PJ

500 PJ

400 PJ

300PJ

200 PJ

100 PJ

2015

— Vraag (binnenlandse)

@ Elektriciteit uit biogas

@ Elektriciteit uit afval

(1) Elektriciteit uit waterkracht
@ Elektriciteit uit import

@ Elektriciteit uit uranium

Hernieuwbaarheid @

24.3%

Stroomuitval @

O ufjr

2050 oH
— Vraag (incl. export)
7] Elektriciteit uit zon
@ Elektriciteit uit olie
@ Elektriciteit uit wind
@ Elektriciteit uit vaste biomassa
[ Elektriciteit uit groengas

Biomassa import @

21.8%
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B. Regionale aanvulling mogelijk

Opslag: Batterijen

@ E.IE{EPB&Y,-I;&"A) NHSJI,'S)!\J 4%925}2 Over Features Samenwerken Q@ Nederlands v Mijn Scenario's  Charlotte v
== Nederland 2050 Scenario Opslaan Acties v
Overzicht >
Opslag elektriciteit + Meer grafieken bekijken
Vraag >
Gedrag van opslagtechnologieén > Uurlijkse productie door wind op land met batterij ?2 ¥ X L X
Aanbod > - .
Batterijen in huishoudens >
Flexibiliteit v Batterijen in elektrische voertuigen >
\n Overzicht Grootschalige batterijopslag >
B Opslag elektriciteit OPAC >
> Merit order Flowbatterijen >
¥ conversie elektriciteit Windmolens met opslagsystemen v

A Netbelasting Hieronder kun je het vermogen van de batterij en de capaciteit van de

netwerkaansluiting instellen, in verhouding tot het geinstalleerde
lvermogen van windmolens met een geintegreerd batterijsysteem. Deze

= Import/Export

“& Weersomstandigheden schuifjes hebben daarom pas effect als je dit type windmolens
igeinstalleerd hebt. Dit kun je doen in de Aanbod sectie, onder ow
() Leveringszekerheid Hernieuwbare elektriciteit. jan feb mrt apr mei jun jul aug sep okt nov dec

Ig:l Profielen aanpassen Hele jaar (dagelijks gemiddelde) v
Windmolens op land
= Totale levering aan net [ Productieverlaging

Emissies > Relatieve aangesloten —(— 75.0% @ 1 Laden batterij @ Ontladen batterij naar net

netwerkcapaciteit . .
P @ Directe levering aan net

Kosten & efficiénties > Relatief batterijvermogen = ——— 100.0 % @
Relatief opslagvolume Q)— 1.6 hours @
Resultaten & data >
Zonnecentrales met opslagsystemen >
Energiegebruik @ CO3 t.o.v. 1990 @ Energie-import @ Kosten (mirdfjr) @ Hernieuwbaarheid @ Stroomuitval @ Biomassa import @

-18.6% -411% 13.7% €63.7 24.3% O ufjr 21.8%
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B. Regionale aanvulling mogelijk

Opslag: seizoensopslag warmtenetten

@ ENERGY TRANSITION MODEL Over Features Samenwerken

Independent, Comprehensive and Fact-based

@ Nederlands v Charlotte ¥

Mijn Scenario's

== Nederland 2050

Overzicht >
Vraag >
Aanbod v

’ Elektriciteit

@ Hernieuwbare elektriciteit
123 Merit order

! Warmtenetten

> Merit order

Hz Waterstof

& Transportbrandstoffen

V Biomassa

E Brandstofproductie
Flexibiliteit >
Emissies >
Kosten & efficiénties >

Resultaten & data >

Energiegebruik @

-18.6%

(Selzoensjopsiag STtelt je In staat om aeze warmte op te siaan en op een
later moment in te zetten. Hierdoor is er minder regelbaar vermogen
nodig, zoals back-up ketels, om in de vraag te voorzien.

Als je ervoor kiest om de knop hieronder op 'Aan' te zetten, plaatst het
ETM automatisch voldoende opslagvolume in jouw scenario om voor elk
uur per jaar de overschotten aan warmte op te kunnen slaan. Deze
warmte wordt weer uit de opslag gehaald op momenten dat de vraag
hoger is dan de (niet-regelbare) productie. De grafiek hiernaast laat het
verloop van de opslag zien.

Let op: Als je teveel "must-run" of volatiel vermogen in je scenario
hebt, kan het voorkomen dat er aan het einde van het 'warmtejaar' (dat
loopt van 1 april tot 31 maart) een warmteoverschot in de opslag
achterblijft. Om te voorkomen dat deze warmte verloren gaat, kun je
proberen om het geinstalleerd vermogen van niet-regelbare / volatiele
warmtebronnen te verlagen, de warmtevraag in je scenario te verhogen
of de positie van warmteopslag in de inzetvolgorde van regelbare
warmtebronnen te veranderen.

Opslagverliezen kunnen worden aangepast met het schuifje onder de
knop. De opslagkosten kunnen worden aangepast bij kosten.

ut (1) AAN

Opslagverliezen

Jaarlijkse verliezen (> 30.0 % @
Levercapaciteit opslag
Levercapaciteit (als % van =(o)— 100.0 % @

gemiddelde uurvraag)

CO, t.o.v. 1990 ©

-411%

Energie-import @

13.7%

Scenario Opslaan Acties v

o 1wn

4 TWh

2TWh

0 TWh

feb  mrt apr mei jun jul aug sep okt nov dec

Hele jaar (dagelijks gemiddelde) v

@ (Seizoens)opslag

Biomassa import @

21.8%

Stroomuitval @

O ufir

Hernieuwbaarheid @

24.3%

Kosten (mird/fjr) @

€63.7
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B. Regionale aanvulling mogelijk

Emissies: non-energetische en overige broeikasgassen

@ ENERGY TRANS|T|ON MODEL Over Features Samenwerken @ Nederlands v Mijn Scenario's Charlotte ¥
Independent, Comprehensive and Fact-base
== Nederland 2050 Scenario Opslaan Acties ¥
Overzicht > Broeikasgassen + Meer grafieken bekijken
Vraag > o . . - . "
verzicht > Broeikasgasemissies Gebouwde Omgeving (CO2-eq) ? B & £ X
Aanbod > Gebouwde Omgeving v
. 50 MT
Flexibiliteit > Hoeveel ‘overige’ emissies worden er in de toekomst uitgestoten in de
gebouwde omgeving? Dit zijn met name methaanemissies die vrijkome
Emissies v uit verwarmingsketels. Hieronder kun je voor de huishoudsector en 4oMT
gebouwensector aangeven of de uitstoot van deze broeikasgassen toe
Broeikasgassen of afneemt. 30 MT
A cecus R, . -
In de grafiek zie je de uitstoot van de verschillende emissiebronnen
voor het heden en de toekomst. 20MT
Kosten & efficiénties >
veranderin 10 MT
Resultaten & data > v
Energetische emissies (overige broeikasgassen)
0 MT
Huishoudens =)y 100 % 2015 2050
Gebouwen = 100 % @ Energetisch gebruik gebouwen: overige BKG
@ Energetisch gebruik huishoudens: overige BKG
Transport > [ Energetisch gebruik: CO2
Industrie en Energie >
Landbouw >
Indirecte emissies >
Uitgestelde emissies >
Energiegebruik @ CO3 t.0.v. 1990 @ Energie-import @ Kosten (mird/jr) @ Hernieuwbaarheid @ Stroomuitval @ Biomassa import @

-18.6% -41.1% 13.7% €63.7 24.3% O ufjr 21.8%
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Bijlagen

| - Wegwijs in het ETM

Link naar het energietransitiemodel:

https://energytransitionmodel.com

(Achtergrond)informatie over het ETM:

https://docs.energytransitionmodel.com/main/starting-or-exploring

Bronnen van de gebruikte data in het ETM:

Quintel


https://energytransitionmodel.com/
https://docs.energytransitionmodel.com/main/starting-or-exploring

Bijlagen

Il - Link naar het KEV scenario in het ETM

https://energytransitionmodel.com/scenarios/1014616

Quintel
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Bijlagen

lll - Links naar provinciale halffabricaten:

PV20 — Groningen
PV21 — Friesland

PV22 — Drenthe

PV23 — Overijssel
PV24 — Flevoland
PV25 — Gelderland
PV26 — Utrecht

PV27 — Noord-Holland
PV28 — Zuid-Holland
PV29 — Zeeland

PV30 — Noord-Brabant
PV31 — Limburg

energytransitionmodel.com/scenarios/1022606
energytransitionmodel.com/scenarios/1022604
energytransitionmodel.com/scenarios/1022602
energytransitionmodel.com/scenarios/1022610
energytransitionmodel.com/scenarios/1022603
energytransitionmodel.com/scenarios/1022605
energytransitionmodel.com/scenarios/1022611

energytransitionmodel.com/scenarios/1022609
energytransitionmodel.com/scenarios/1022613

energytransitionmodel.com/scenarios/1022612

energytransitionmodel.com/scenarios/1022608

energytransitionmodel.com/scenarios/1022607
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Bijlagen 58

IV - Emissies in het ETM (1)

Een overzicht van
energetisch CO2 emissies
(scope 2) in het ETM is t
vinden in het dashboard.

CO32-uitstoot t.o.v. 1990

Het jaar 1990 wordt als referentiejaar gebruikt voor de verandering in CO; uitstoot getoond in het dashboard.
Hoe verandert de COz-uitstoot, als resultaat van je aannames? De getoonde waarden zijn voor het
binnenlands finaal energetisch gebruik. Zie ook de sankey grafiek van CO; emissies.

2030

1 1990 CO,-vitstoot
8 Non-energetischeluitgestelde emissies 8 Energie
® Overig Landbouw
Gebouwen B Huishoudens
@ Binnenlands transport @ Industrie

Quintel




IV - Emissies in het ETM (2)

@ ENERGY TRANSITION MODEL Over Features Samenwerken @ Nederlands v Mijn Scenario's Charlotte v

Independent, Comprehensive and Fact-based

Een overzicht van alle

== Nederland 2030 Scenario Opslaan Acties v

emissies (energetisch & Overzicht >

Vraag >

non_energe‘hsche em|SS|eS Overzicht v Totale broeikasgasemissies (CO2-eq) ? 8 B & L X

Aanbod >

Broeikasgassen + Meer grafieken bekijken

Het ETM rekent automatisch uit hoeveel CO7 er wordt uitgestoten door 200 MT

(COQ, C H 4 > ...) - SCO pe 2) |n Flexibiliteit > het gebruik van energie. Naast deze CO> zijn er nog andere bronnen
die leiden tot uitstoot van broeikasgassen (BKG). Deze ‘overige
. . .. Emissies v emissies’ zijn op te delen in 5 groepen:
heT ETM IS Te VI nden bIJde ‘ Broeikasgassen o Andere broeikasgassen die vrijkomen door energiegebruik, zoals
(CHg) of lachgas (N20)
SeC-I-ie ¢ B roe | ka Sg a Sse n ’ . E r |S * ccus o CO2-uitstoot door 'niet-energetische’ activiteiten, bijvoorbeeld

het gebruik van grondstoffen in de industrie of de productie van
Kosten & efficiénties > cement

geen 1990 Cljfe rs o Andere broeikasgassen die vrijkomen door ‘niet-energetische’

Resultaten & data > activiteiten, zoals methaanuitstoot van mest in de landbouw
o Indirecte CO2-uitstoot door de ische oxidatie van
H CHa), k oxide (CO) en niet-methaan
hikbaar voor de total (cHa
besc baa 00 de Orale vluchtige organische stoffen (NMVOS) in allerlei sectoren 2019 2030
o Uitgestelde CO2-emissies die worden veroorzaakt door de 1 Indirecte COp-emissies

emISSIGS. afvang van CO, voor 'Overig hergebruik' 8 Uitgestelde CO,-emissies

@ Niet-energetisch gebruik: overige BKG
@ Niet-energetisch gebruik: CO2

@ Energetisch gebruik: overige BKG

[ Energetisch gebruik: CO,

150 MT

100 MT

50 MT

oMT

In deze sectie komen deze ‘overige’ broeikasgassen en niet-
energetische emissies aanbod. Per sector kun je zien hoeveel overige
il ) er worden ui 1 als gevolg van energiegebruik

(‘energetische overige BKG'), hoeveel niet-energetische CO; wordt

uitgestoten en hoeveel niet-energetische overige il Met

schuifjes kun je aangeven hoe deze uitstoot in de toekomst gaat

veranderen in onderstaande sectoren. Als laatste kun je de indirecte en
N co .

Meer informatie is te vinden in onze documentatie.

Gebouwde Omgeving >

Energiegebruik @ CO3 t.0.v. 1990 @ Energie-import @ Kosten (mird/jr) @ Hernieuwbaarheid @ Stroomuitval @ Biomassa import @

+4.0% -0.3% 61.3% €36.6 7.8% Oufir 321%
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Bijlagen

V - Resultaten

ENERGY. TRANMITIONMODEL  over  Features  Samenwerken © Nederlands +  Miin Scenario’s  Charlotte ™
Resultaten en downloads zijn — T Sconario Opslan | Acties~
. Overzicht > ) : =

beSChlkbaar Onder Visuals + Meer grafieken bekijken

Vraag >
‘ s . .. Scenarioverslag > Eindgebruik energie (energetisch) o | L e R

Resultaten en data’. Hier zijn panbod , :
Energie-mix infographic v 100%

Flexibiliteit >
O n d e r a n d e re Een printklare A3 infographic waarin de energie-mix voor zowel vraag

Emissies > als aanbod wordt samengevat voor je scenario.

dafadownloads en Kosten & efficiénties > & Bekijk de Energie-mix >

. f h . 1_ . d Resultaten & data v
infographics te vinden.
@ Visuals Capaciteit windmolens (S 3omw @D
(per windmolen)
A Brondata
Broeikasgas-voetafdruk >
3. Data-export . N
= P Energiegraaf/stromendiagram >
CCUS-graaf > ° " - " ofs5e
2z @ @ £2 2222223 &
s L] 2z Soseagegacs
33 Ss 3s L2538 2282
S 23 28 §58° BIE"®s
£ s 3 £S5 s £5
E [ £
I €
@ Biogene brandstoffen Zonthermie
@ Olie @ Geothermisch
Netwerkgas @ Elektriciteit
@ Kolen @ Warmte
Energiegebruik @ CO3 t.o.v. 1990 © Energie-import @ Kosten (mird/jr) @ Hernieuwbaarheid @ Stroomuitval @ Biomassa import @

+4.0% -0.3% 61.3% €36.6 7.8% Oufjr 321%
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