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Uitstoot CO, in 2018: 37,1 Gt
CH,, N,O, F-gassen: 28% extra
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Emissie van broeikasgassen in megaton
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2016 CO, emissies
in Nederland:
168 Mton
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Energie in Nederland

Primair energiegebruik (~3000 PJ = 840 TWh)

e grondstoffen and verliezen (~1000 PJ)

* Finaal energiegebruik (~2000 PJ)
v'Vervoer (~¥400 PJ, meer dan 90% benzine/diesel)
v Elektriciteit (~400 PJ, meer dan 90% kolen en gas)
v'"Warmte (~1200 PJ, meer dan 90% gas)



Energie en CO, per sector 2014

Energie CO2 (Mton)™ Emissie- index
(PJ)* (x 0,01 Mton/P)J)
13.7

Elektriciteitsproductie 372

(401 losses)

Bunkering 693 53 7.7
Transport 433 30 6.9
Landbouw 146 9 6.2
Industrie 865 37 4.3
Gebouwde omgeving 647 22 34

Woonhuizen 382

winkels/kantoren/bestuur 265
Grondstoffen 604 9 1.5
Overig 4
Totaal 3100 158

* CBS
** Vereniging Energie, Milieu en Water VEMW



Elektriciteitsproductie 2016: 114.9 TWh
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Elektrificatie particuliere huishoudens:
gevolgen voor Nederland

Gemiddeld verbruik per jaar: 1500 m3 gas = 15.000
kWh

Warmtepomp (met COP=3): 5.000 kWh/jaar
7,7 miljoen huishoudens: 38,5 TWh/jaar

Huidig NL per jaar: 120 TWh/jaar met 30 GW
opgesteld vermogen

30% toename = 9 GW extra opgesteld vermogen =

9 nieuwe centrales/windparken (zie ook CEER
rapport prof. Mulder, RUG)
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Elektrificatie warmtevraag:
gevolgen voor huishoudens

Gemiddeld verbruik per jaar: 1500 m3 gas = 15.000
kWh

Warmtepomp (met COP=3): 5.000 kWh/jaar
Nu: 4000 kWh elektrisch

Ongeveer verdubbeling van stroomgebruik
Leveringstarief gas: 0,25 €/m3 = 0,025 €/kWh
Leveringstarief stroom: 0,07 €/kWh

Met COP=3 blijven kosten ongeveer gelijk



Lucht-water warmtepomp
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Investeringskosten voor huishoudens

Aanpassing van een slecht geisoleerd huis uit 1970

Aanpassing van een moderne hoekwoning uit 2009
Geen of matige isolatie — Spouwmuur, vloer, dakisolatie € 8.200
Dubbel glas woon-  — Hr++ glas in bestaande kozijnen € 3.500 :
slaapruimte . : : ~ Volledige warmtepomp 10 kW
Hr-combiketel — Volledige warmtepomp 10 kW (inclusief € 11.000* (inclusief installatie en aansluiting) € 11.000*
installatie en dansluiting) } Af: subsidie warmtepomp -€  2.400
Af: subsidie warmtepomp : -€__ 2400 ST 10 sretBovisd i cits:
Infraroodpanelen zithoek en badkamer € 1.000 Inductiekookplaat (inclusief extra
Gewone radiatoren  — Lagetemperatuur-radiatoren in woonruimtes €  2.500 elektrische aansluiting) € 1.000
NatuurlijI{e ventilatie  Ventilatie met warmteterugwinning € 3.000 i ;
Gasfornuis Inductiekookplaat (incl. extra elektrische 10 zonnepanelen 2.700 Wattpiek € 4.400
aansluiting) € 1.000 4 Af teruggave btw zonnepanelen -€_ .75 ;
Geen zonnepanelen 10 zonnepanelen 2700 Wattpiek € 4.400 e
Af: teruggave btw zonnepanelen ol £ 750 Dit kost het £ 13250 |
€ 31580 *Gemiddeld bedrag. In de praktijk liggen |
RAF SOtk £ 31330 | dekosten tussen de € 6.500 en € 14.000. !
*Gemiddeld bedrag. In de praktijk liggen de kosten
tussen de € 6.500 en € 14.000.

030518 @ de Volkskrant-willum morsch. Bron: Milieu Centraal



Emissies particuliere huishoudens bij 913.000
woningen van het gas af in 2030
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Renewables: German 2050 mid March electricity scenario
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Future Energy Systems
3 main mid February challenges*
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Definities ontoereikend

Een nul-op-de-meter (NOM) woning heeft op
jaarbasis per saldo een gemiddeld totaal
(gebouw+gebruikers) energieverbruik van nul.

Bijna energieneutrale gebouwen (BENG):
EPC (gebouwgebonden) van bijna O

Betekent in de praktijk veel PV panelen op het
dak

Blinde vlek voor energieopslag
“Duurzaamheidspopulisme”






Mismatch in demand and supply
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Vojens (DK): 37 MW zonnecollectoren and
200.000 m® waterbassin
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HEAT STORAGE
PITS

WWW.RAMBOLL.COM/ENERGY

ONTACT .
Flemming Ulbjerc
Senienconsultant
fugramboll.cem
T +45-5161 5887

“Hahnamanns Allé 53
2300 Copenhagen’s
Dent 8

MRAMBOLLICOM/ENERGY.



Warmte-opslag in ijs




Zeolieten




Schematische weergave warmtebatterij

warmtewisselaar met zouthydraat

Warmtebatterij

Zonnecollector

watervat met
verwarmings-
element

Zonnecollector

Lokaties in of rond
het huis waar de
warmtebatterij
geplaatst zou
kunnen worden
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Bron: NRC 5 November 2016



Het klimaatbeleid is ambitieus, maar is het
ook effectief? Volgens Marco Visscher
moeten we doelgerichter zijn als we de
CO,-uitstoot willen terugdringen.

Tijdvooreen

Volkskrant, vandaag

Conclusies

Volkskrant, 10 november 2018

koele blik
op de energietransitie

Het klimaatbeleid is toe
aan een adempauze

Frits Bolkestein
isoud-VVD-leider.

KLIMAAT

Obsessieve angst voor een
klimaatramp leidde tot het
nalaten van de gebruike-
lijke kosten-batenanalyse.

worden neergeteld.
Uit de analyse door onafhankelijke
deskundigen van de mogelijke alter-

natieve energieoptiesvaltopdatwe -

het met zonne-en windenergie niet
zullen redden. Ze zijn duur en vergen
een (fossiele) backup ter compensatie
voor als de zon niet schijnt en het niet
waait. Ook biomassa valt af, vanwege
de hoge CO--uitstoot bij verbranding
en hogere kosten dan kolen, om nog
maar te zwijgen van het verlies aan
bos.

Bovendien zijn het bronnen die uit-
sluitend elektriciteit leveren, die
slechts hooguit 20 procentvan de
totale energiebehoefte dekt. Andere

Hoe het ook zij, de officiéle doelstel-
ling van 49 procent CO--uitstoot-
reductie in 2030 is helder, maar de
weg daar naartoe allerminst.

Eris ook - begrijpelijke-kritiek op
deverdeling van de lasten tussen de
burgers enerzijds en de industrie
anderzijds. Het zijn voornamelijk de
burgers die worden belast, terwijl de
industrie relatief uit de wind wordt
gehouden. Maar deze discussie gaat
eraan voorbij dat, indien de industrie
hogere lasten zou moeten opbren-
gen, deze in de vorm van hogere
prijzen toch uiteindelijk bij de
samenleving - de burger-zouden
terechtkomen.
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