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Nienke Maas

Senior adviseur Energietransitie

TNO Vector — centrum voor maatschappelijke
innovatie en strategie

— Werkgroep Expertteam Energiesysteem
2050

— Programma Ruimte voor Energie
— Groeifonds Nieuwe Warmte Nu!

— Internationaal network rondom PEDs

— 2011: Gebieden Energie Neutraal
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Een gedragen en positief perspectief op de toekomst

< Stiller, schoner, groener, gezonder
® Economie genereert meer waarde dan alleen welvaa

Expertteam
Energiesysteem

Aquathermie

Meer
vergroening Biodiversiteit
Rechtvaardighgld : Lokaal
> eigenaarschap
- iRoudig Integrale
Bottom-up B0 ik warmte/koude
initiatie voorziening
4]

Lokale opwekking

Betaalbare en opslag

deelvervoer
Lage temperatuur
warmigénet

Bron [geothermie]

Buurts
> batteri]
Voorzieningen

dichtbij

Cobperatieve
supermarkt

Buurtschap Te Veld, Eindhoven Team KCAP with Barcode Architects and Lodewijk Baljon P i design De
’ Nijmegen for VanWonen/BPD
05 January 2021

Link naar Outlook expertteam ’
TNOVector . s



https://www.etes2050.nl/publicaties/outlookenergiesysteem2050/default.aspx

Ontwerpprincipes

RECHTVAARDIG ROBUUST DUURZAAM

Procedurele rechtvaardigheid Importdiversificatie Opwarming van de aarde
Erkennen van eerder onrecht Klimaatadaptatie Verlies biodiversiteit
Intergenerationele rechtvaardigheid Veiligheid Overige emissies
Distributieve rechtvaardigheid Adaptiviteit Land en watergebruik
Internationale rechtvaardigheid Leveringszekerheid Circulariteit

Betaalbaarheid

Geeft richting aan overmorgen TNOVector -\\ 6




Overall beeld van energiesysteem van de toekomst
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Schoner, groener,
stiller, in balans

Burgers zijn
betrokken en nemen
verantwoordelijkheid

wlawal
thinking
ngency

Elektriciteit CO2-vrij TNOVector

Infrastructuur stuurt Lokale
klimaatneutraliteit




.....leidt tot lokale energiesystemen

D lokale basls ‘Wat je aan energie niet nodig
EEi aan de SHE hebt, hoef je ook niet op te
wekken’
— Losjes gekoppeld
T g -t 7y L = — Energievraagreductie:

— besparing in huis,
| — lagere mobiliteitsvraag
— Locatie doet ertoe

— ook seizoenswarmteopslag geregeld in de
wijk

— Leveren ook flexibiliteit aan het grotere
systeem

— Integrale ruimtelijke puzzel

- =
s ——t T
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Energieneutraal of zelfs -positief?

URBAN EUROPE

— Niet autarkisch!

EUROPE TOWARDS — Integraal systeem:
POSITIVE ENERGY — Warmte
DISTRICTS — Koude
— Elektriciteit
— Opslag

— Tendens naar lagere temperatuur
— Europa stuurt via EPBD IV
— Continuiteit van HT bronnen is geen gegeven

— Koelvraag door warmere zomers

Geeft richting aan overmorgen T™oVector




Lokale
energiesystemen in

Nederland




De actualiteit uit Den Haag.......

HOOP, LEF EN TROTS - Hoofdlijnenakkoord 2024 — 2028 van PVV, VVD, NSC en BBB

Nederland is een prachtig land.
Een land om trots op te zijn.

Wij moeten hard werken om het vertrouwen van Nederlanders te verdienen.

ledere dag opnieuw.
Want vertrouwen is niet vanzelfsprekend. p——
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Opeenvolgende generaties warmtenetten

Energy efficiency / temperature level

DH
Supply

DH

Return

DISTRICT HEATING TENDENCY
Optimum interaction of energy sources,
distribution and consumption Two-way DH

Future
—— Energy é
Energy Source g
Efficiency Seasonal
Heat Storage E | ! E
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Large scale —— Large scale — Buildings o
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=z CHP Biomass LR = m o
= il
= =
¥ i BV, Wave |, &1 Biomass Conversion
5 Industry & Wind surplus - m== CHP Biomass
E Surplus m - Electricity
a Centralised Cold Storage
Heat Heat ey Heat ﬁ = District Cooling Plant
Storage Storage Storage - ——
+ is CHP waste i ==
StoH&m : CHP ol CHP il Industry 8 e ﬁ Centralised
o CHP coal CHP coal Burplus m Heat Pump
H - o=
Coal o'y Coal »'n Gas waste o' CHP waste H o
Waste {IC] Waste e A= Gil, Ceal - =l 0B Incineration m - A=
Dristrict District District Dhistrict
Heating Heating P Heating Heating
»
>
1" GENERATION 2™ GENERATION 37 GENERATION 4™ GEMERATION 5™ GENERATION
1880 - 1930 19320 - 1980 1980 - 2010 2010 - 2050 >2020
Steam Systems, Pressurized hot-water system Pre-insulated pipes Low Energy Demands Bidirectional: Heating & Cooling Suply
Steamn Pipes in concrete ducts Heawy Equipments Industrial Compact Substations Smart Energy: Optimum Almost no thermal losses.
Large “build an-site” stations Metering and Menitoring interaction of energy sources Uninsulated plastic pipes

Medular Expansion
Thermal Storage for demand Balance

Tendens:

— Toename energie-efficientie
— Lagere temperatuur

— Verslimming

— Aandacht voor duurzaamheid
— Gedistribueerd

— Meer bronnen

T™NOVector | 12




Seasonal = : =
Heat Storage ' e : E
| o 5 Kenmerken
" | Service =
A N Buidngs 4¢/5¢ generatie warmtenetten
=
— - Two-way & — Integratie elektriciteit, warmte en koeling
Geathanmal m == """ District Heating E
o
PV, Wave Py} B i ' — Bidirectionele open netten, inclusief opslag
Wind surplus _— IMASE
Electricity i == e/w
aad e Centralised Celd Storage
District Cocling Plant 0 c g o
Storage ﬁ — ﬁ R _ — Energie uit zon en wind; alle (rest)warmte in de
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Industry & i Centralised
Surplus ﬂ T ﬂ Heat F'l.llmp
- — Warmte is buffer voor (overtollige) elektriciteit
CHP waste amns 1. "Hm .
Incineration 'F'E; s (bOIIerSI OpSIag)
Drstrict
Heaating
] . . .
> — Slimme netten, met name in de aansturing,
4™ GEMERATIONM E™ GEMERATION L on Q
2010 - 2050 2020 flexibiliteit in aanbod, opslag of vraag te
Low Energy Demands Bidirectional: Heating & Cooling Suply
Smart Energy: Optimum Almost no thermal losses, i benUtten
interaction of energy sources Uninsulated plastic pipes

Medular Expansion
Thermal Storage for demand Balance
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Dilemma van warmtenetten in NL: aantrekkelijk?
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Geeft richting aan overmorgen
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aantrekkelijk?

Dilemma van warmtenetten
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Voordelen lage temperatuur

— Meer (lokale) bronnen
— Riolering, water, bodem
— Supermarkt | ziekenhuis | school
— Zonnecollectoren
— Overtollige elektriciteit
— Minder verliezen
— Modulaire opbouw: langzaam uitbreiden
— Interactie tussen elektriciteit en warmte
— Samen opslaan in de wijk, samen gebruiken
— Eenvoudig: plastic slangen in de bodem
— Kosten voor de eindgebruiker het laagst (TCO)

— Koeling

Geeft richting aan overmorgen
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Dit nieuwe systeem is heel anders dan dat van vandaag

- Tomorrow

Gedistribueerd

== Lokale Productie
L =Sa .
= o an:uur ;jaalﬂt Volatiel

G;_ansmlsslur- MNe ___I:__,.J

Prosumenten

Flexibiliteit

quality
dEwiﬂH

Wind
power i
plant House with domestic CHP

Factory l.':nmrnaial
building
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Hoe blijft het dan als geheel functioneren?

Geeft richting aan overmorgen TNOVector 18




Systems of systems

— Lokaal eigenaarschap en zeggenschap.... .
— .....Binnen kaders (

T™NoVvector | 19




Ruimte en energie




Verschillende talen

ﬂ Elektriciteit
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De beste energie op de beste plek

Geetft richting aan overmorgen TNOVector 22




Innovatiesysteem
lokale
energiesystemen




7 systeemfuncties in een innovatiesysteem

Ondernemersactiviteiten

N/

v ~_ ¥
N

Ondersteuning door belangengroepen Kennisontwikkeling

&

Mobiliseren van middelen Kennisuitwisseling

2/

Marktontwikkeling Richting geven aan het zoekproces TNOVector




Boodschap

— Redeneer vanuit de toekomst: vooral ook
besparen en vraagreductie

— Integrale systemen van elektriciteit en warmte
met lage temperatuurverwarming zijn
toekomstbestendig

— Energie-infrastructuur is sturend voor
ruimtelijke ontwikkeling

— Leren én opschalen: het innovatiesysteem van
(Z)LT moet dan

Geetft richting aan overmorgen TNOVector ' 2
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