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Meer dan 100 partijen verlagen de
CO,- uitstoot van Nederland met
49% ten opzichte van 1990 via het

Klimaatakkoord
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De samenleving doet mee, Meer dan 200
bedrijven en organisaties praten mee, 3an tafel
of op een andere mander. Mensen kurnen ook
beenkomsten in het land bijwonen en zelf
Ideedn nsturen wia de site.



De opgave: emissies in 2030 maximaal 113 Mton™

Emissies per 2015 Reductie | Extra Totale
sector Totaal reductie | reductie

Industrie en bouw 55.1
Elektriciteitsproductie 52.8 20.2
Internat. transport 50.4 -9.6
Nat. transport 35.5 3.1
Landbouw en visserij 27.4 3.2
Gebouwde omgeving 24.4 5.7
Totaal 195.2 37.3
LULUCF** 6.1 -0.8

*Hekkenberg en Koelemeijer 2018 (PBL), blz 45
**Land use, land use change and forrestry
***schatting CE Delft, ECN, TNO, 2014
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Besparingspotentieel
3.2 miljoen woningen met label; > 40% D of lager

Labelverdeling woningvoorraad, 2016
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Bron: RVO www.clo.nl/nloss606



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



Warmte uit elektriciteit

* panelen (100% rendement, convectie) .'
* Infrarood (stralingswarmte) %
« warmtepompen (300% rendement)
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Warmte uit warmte

1. Warmtenetten

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

D T LN,
Restwarmte van afvalverbranding,
bio-energiecentrale, ‘open’ warmtenet

3. Aquathermie (oppervlaktewater,

afvalwater, drinkwater)




Warmte uit warmte

GEOTHERMIE

Warmtewisselaar @AInde
— warmtewisselaar
A worden de twee
Ao D waterleidingen
VIaK (S €IKdd

gelegd, waardoor
de warmte van de
ene naar de andere

leiding wordt
overgedragen.

€ Koud water wordt
de grond ingepompt
en enkele kilometers
verder, verwarmd
door de aarde, weer

opgepompt.

Tilburg-Noord
Lieshout (Bavaria)
Helmond
Asten-Someren
Amernet



Warmte uit gas

* Groen gas (biogas)
* Hybride CV ketel
e Waterstof ‘achter de meter’:

e waterstof ‘voor de meter’

Appartementencomplex Enschede, 229 woningen
Openluchtzwembad Witmarsum
Remeha Apeldoorn

Rozenburg

Ameland
Hoogeveen
Goeree-Overflakkee

Druk in gasnet van 30 naar 100 mbar Leeds (uit aardgas met CO, afvang)
Orkney eilanden (getijden en wind; FME rapport)

10



Conclusie

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

Tijd voor een koele blik
op de energietransitie

Volkskrant, 10 november 2018
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Uitstoot CO, in 2018: 37,1 Gt
CH,, N,O, F-gassen: 28% extra
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Bestuurlijke ontwikkelingen

 Klimaatakkoord-sectortafels

— Gebouwde omgeving (Diederik Samsom) met deeltafels

* Duurzame warmte, wijkaanpak, financiering, inkeerregeling,
startmotor, van 24 naar 12 Mton CO, 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

Energieverbruik huishoudens in diverse landen

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

2013



Vojens (DK): 37 MW zonnecollectoren and
200.000 m?3 waterbassin

HEAT STORAGE
PITS

WWW.RAMBOLL.COM/ENERGY

ONTA
Flemming Ulbjerg?
Senienconsultant

Sfagrambolle
T: 3455161 5887 @




Warmte-opslag in ijs




Schematische weergave warmtebatterij

warmtewisselaar met zouthydraat

Zonnecollector Warmtebatterij

watervat met
verwarmings-
element

Zonnecollector

Lokaties in of rond
het huis waar de
warmtebatterij
geplaatst zou
kunnen worden

L
)

- Warmtebatterij
met zouthydraten

Bron: NRC 5 November 2016



Waterstofcentrale Eemshaven:
“blauwe” waterstof




WAT IS
GEOTHERMIE?

Goothermie [aardwarmtel is lokale
duurzame warmte uit de ondergrond voor de
verwarming van huizen, kassen en industrie.
De temperatuur loopt op met de diepte:

hoe dieper hoe warmer,

Het van nature aanwezige warme water
wordt uit de bodem opgepompt.

De warmte wordt eruit gehaald.

Het afgekoelde water wordt teruggepompt
In dezelfdo aardlaag on warmt weer op.

DUURZAAM EN BETROUWBAAR
1) LOKAAL

Geothermie ks in veel regho’s beschiabaar,
Geothermie draagt bij aan one energle-
onafhanikelijkheld on eon schoon milieu
Bedrijven weklen 2o zoll warmbe op en zijn
daarmee onahankelicer van do markil-geijrenl

2) DUURZAAM

Nederland wil in 2050 een duurzame
COCGavIOrziening habden

Om Klimaatverandering te bepecken,

moet de CO-witstost omlasg reals afgespreken in
Parijs. Ceothermie Leidt nauwelijis tot CO" of
andece emissies. Geothermin is een schosn
Aternatiel voor aardgas

3) BETROUWBAAR

Ceothermie s miet afbankeligk van weer, wind of
selzoen. Geothermie Is daardoor een voorspel-
bare on betrouwdare warmtebron

4) BETAALBAAR
Geothearmie ks een van de goedkopece
alternatiove energiebronnen veor gas
Op &t moment kan geothermie

nog niet ronder subsidie.

B Techenmie

GEBRUIKERS
VAN GEOTHERMIE
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OPBOUW VAN DE PUT

De buizen worden gedoord en dasrna vant-
pezet met cement. In het putostwerp in
rekenag gehouden met grondwatersiand,
60 samenstelling vaa bet 69 te pompen
water en andargrendie drvk.
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VEILIGHEID &
RISICOBEHEERSING
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1e41en vad ighedimastregelon en
Leren van eerdere ervaringen

D rishon’s verschillen per project

Gas ?
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weerstasn I het opgepompte
wdter Zit vaak wil 543 spgelest
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gasscheder, Do put 3eil in
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Natuurlijke straling?

In de sndargrond bevinden 1ich
van aature Laagradoactiove
deetyes i Lage concemiration
Dete kunten mee Adar Doven
Kemnen on kA in de flters
ophopen, De bedripvea , waar &t
Gedeurl Dedben harvees
MG N JENOTE 80 voRren
Dot fireratval apart of

Grondwater?

O Suren vosrkomen ot water
van de ena 3366035 in de andere
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Mty onderDaud en menvioring
voorkemen dat lakage optresdt

Aardbeving?
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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)



Wat moeten we doen?

o'  Kosteneffectiviteit en potentieel van CO, besparingsmaatregelen in 2030
©)
c 1200 Jaarlijks
£ 1000 besparingspotentieel
_8 800
: = B >10 Mton CO,
P e . W 5-10 Mton CO,
g = __——--. B <s Vion CO,
o T
> @ & (j‘)
m S ¥
N @
_ \Qb \ej : 3 on \o@ @Qq, y Q,QO K
O & 3 \Q‘Q & (9 R
%@‘R & © “‘ &
© 0@(\ Q\‘) Bron: Nationale kosten

& energietransitie in 2030, PBL 2017



Investeringskosten voor huishoudens

Aanpassing van een slecht geisoleerd huis uit 1970

Geen of matige isolatie — Spouwmuur, vioer, dakisolatie € 8.200 Y= SN S
Dubbel glas woon- — Hr++ glas in bestaande kozijnen € 3.500 ‘
slaapruimte , Volledige warmtepomp 10 kW
Hr-combiketel — Volledige warmtepomp 10 kW (inclusief € 11.000* i (inclusief installatie en aansluiting) € 11.000*
installatie en dansluiting) l Af: subsidie warmtepomp -€ 2.400
Af: subsidie warmtepomp -€__ 2400 AR [ R G et s BT (M T L
Infraroodpanelen zithoek en badkamer € 1.000 ! Inductiekookplaat (inclusief extra
Gewone radiatoren Lagetemperatuur-radiatoren in woonruimtes €  2.500 elektrische aansluiting) € 1.000
Natuurlijke ventilatie Ventilatie met warmteterugwinning € 3.000 ‘
Gasfornuis ~ Inductiekookplaat (incl. extra elektrische ‘ 10 zonnepanelen 2.700 Wattpiek € 4.400
__ aansluiting) & € 1.000 | Af: teruggave btw zonnepanelen -€___.750
Geen zonnepanelen 10 zonnepanelen 2.700 Wattpiek € 4.400 f TR
AT teruggave btw zonnepanelen e 750 ‘ Dit kost het £ 13250
c a1 EED *Gemiddeld bedrag. In de praktijk liggen
e £ _31.550 | de kosten tussen de € 6.500 en € 14.000.
*Gemiddeld bedrag. In de praktijk liggen de kosten
tussen de € 6.500 en € 14.000.
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030518 @ de Volkskrant-willum morsch. Bron: Milieu Centraal



