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Emissies per
sector

2015
Totaal 

Reductie Extra 
reductie

Totale
reductie

resteert

Industrie en bouw 55.1 5.1 14.3 19.4 (35%) 35.7

Elektriciteitsproductie 52.8 20.2 20.2 40.4  (77%) 12.4

Internat. transport 50.4 -9.6 0 -9.6 60***

Nat. transport 35.5 3.1 7.3 10.4  (29%) 25.1

Landbouw en visserij 27.4 3.2 2 5.2    (19%) 22.2

Gebouwde omgeving 24.4 5.7 3.4      9.1    (37%)      15.3

Totaal 195.2 37.3 47.2 84.5  (43%) 110.7

LULUCF** 6.1 -0.8 1.5          0.7    (11%) 5.4

*Hekkenberg en Koelemeijer 2018 (PBL), blz 45
**Land use, land use change and forrestry
***schatting CE Delft, ECN, TNO, 2014

De opgave: emissies in 2030 maximaal 113 Mton*
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25% van alle energie wordt gebruikt voor het verwarmen van 
woonhuizen

CO2 reductie in de gebouwde omgeving



Besparingspotentieel
3.2 miljoen woningen met label; > 40% D of lager



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 0

• Betekent in de praktijk veel PV panelen op het 
dak

• Blinde vlek voor energieopslag



Warmte uit elektriciteit

• panelen (100% rendement, convectie)

• Infrarood (stralingswarmte)

• warmtepompen (300% rendement)

• hybride warmtepomp
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grondcollector



Warmte uit warmte

1. Warmtenetten

2. Zonnecollectoren PVT panelen,  
gevelcollectoren (TNO ‘Envision’)

3. Aquathermie (oppervlaktewater, 

afvalwater, drinkwater)
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Restwarmte van afvalverbranding, 
bio-energiecentrale, ‘open’ warmtenet



Warmte uit warmte
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Tilburg-Noord
Lieshout (Bavaria)
Helmond
Asten-Someren
Amernet



Warmte uit gas

• Groen gas (biogas)

• Hybride CV ketel

• Waterstof ‘achter de meter’: 

• waterstof ‘voor de meter’
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Appartementencomplex Enschede, 229 woningen
Openluchtzwembad Witmarsum
Remeha Apeldoorn

Rozenburg
Ameland
Hoogeveen
Goeree-Overflakkee
Leeds (uit aardgas met CO2 afvang)
Orkney eilanden (getijden en wind; FME rapport)

Druk in gasnet van 30 naar 100 mbar



Conclusie

Volkskrant, 10 november 2018
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Uitstoot CO2 in 2018: 37,1 Gt
CH4, N2O, F-gassen: 28% extra



Bestuurlijke ontwikkelingen

• Klimaatakkoord-sectortafels
– Gebouwde omgeving (Diederik Samsom) met deeltafels

• Duurzame warmte, wijkaanpak, financiering, inkeerregeling, 
startmotor, van 24 naar 12 Mton CO2 in 2030

– Elektriciteit (Kees Vendrik)
– Industrie (Manon Janssen)
– Mobiliteit (Annemieke Nijhof, TAUW)
– Landbouw (Pieter van Geel)
– Klimaatberaad (Ed Nijpels, sectortafelvoorzitters, PBL)

• Kennis en innovatieagenda’s (KIA’s), breder dan energie, 
maken van MMIPs, rapporteren aan sectortafels

• Integrale kennis en innovatieagenda (IKIA)
• “Klimaatenvelop” 300 miljoen € per jaar



Besparingspotentieel

Bron: ECN, Energie-Nederland, Netbeheer Nederland: “Energietrends 2016”



Vojens (DK): 37 MW zonnecollectoren and 
200.000 m3 waterbassin



Warmte-opslag in ijs



Warmtebatterij 
met zouthydraten

Bron: NRC 5 November 2016



Waterstofcentrale Eemshaven:
“blauwe” waterstof



Aardwarmte



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)



Wat moeten we doen?



Investeringskosten voor huishoudens


