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Voorwoord

Ergens in de jaren zeventig was er een tentoonstelling over duurzame energie bij
het zeeaquarium in Delfzijl. Ik zag als kind hoe de zon een motor in beweging kon
zetten en hoe er schoon waterstofgas gemaakt kon worden met zonne-energie.
Het maakte indruk.

Tijdens mijn studie volgde ik een college Ethiek waarin het rapport van de Club
van Rome integraal behandeld werd. Dat was toen al meer dan 10 jaar oud, maar
de waarschuwing was duidelijk: er zijn grenzen aan de groei. In die tijd was
klimaatverandering nog geen issue, maar onze milieuproblematiek en zure regen
waren zaken die me wel bezig hielden.

Als techneut ben ik met allerlei onderwerpen bezig geweest. Tot het moment dat
ik, inmiddels bijna 15 jaar geleden, in aanraking kwam met smart grids (slimme
elektriciteitsnetten). Dit was niet alleen een technisch walhalla, maar het ging ook
nog ergens om. Ik kon zo een bijdrage leveren aan een betere omgang met onze
aarde.

Sindsdien ben ik gegrepen door de energietransitie. Voorafgaand aan mijn
aanstelling aan de Hanzehogeschool was ik bij dit onderwerp betrokken vanuit
een softwarebedrijf. Smart grids zijn immers niet zomaar smart, daar zit ICT in,
dat is voor een softwarebedrijf interessant. Ik heb de gelegenheid gehad om veel
innovatieprojecten rond dit thema te doen. Daarnaast kon ik me verdiepen in het
vakgebied via onze deelname aan de stichting Universal Smart Energy Framework
(USEF), waarvoor dank.

En nu dit... via deze leeropdracht heb ik de kans gekregen om verder te verbreden,
de energietransitie vanuit een ander perspectief te bekijken, samen te werken

met bedrijven, maatschappelijke instellingen, enthousiaste burgers verenigd in
energiecodperaties, onderzoekers en studenten. Mijn kennis en ervaring over te
kunnen brengen aan de nieuwe generatie. Samen de energietransitie verder te
brengen. Is dat geen droombaan?

Het hbo bevindt zich in de driehoek onderwijs, onderzoek en beroepspraktijk. Ik
heb tijdens mijn loopbaan alle hoekpunten van deze driehoek verkend. Op deze
plek zit ik moot in het midden, dat past goed bij me. De opgedane ervaringen en
mijn netwerk neem ik mee.

De energietransitie is urgent, de uitdaging groot. Aan de slag...






Systeemintegratie in de energietransitie

Systeemintegratie in de energietransitie is de titel van mijn leeropdracht. Het
zijn begrippen waar je wel even op moet kauwen. De energietransitie is bijna
dagelijks in het nieuws, maar wat is het precies? En wat wordt er bedoeld met
systeemintegratie? Over welk systeem hebben we het en wat valt er te integreren?

Onze mondiale energievoorziening is grotendeels gebaseerd op fossiele
brandstoffen: olie, kolen en gas. Bij verbranding komt CO, vrij die bijdraagt aan
de opwarming van de aarde. Om deze opwarming te beperken moet de CO -
uitstoot omlaag. Onder het begrip energietransitie verstaan we de overgang van
fossiele brandstoffen naar hernieuwbare energiebronnen, zodat de CO -uitstoot
vermindert. Hernieuwbare bronnen zijn bronnen die niet uitgeput raken door
het gebruik ervan, bijvoorbeeld zon, wind en geothermie. Biomassa geldt als
hernieuwbaar mits er ook voldoende nieuwe aanwas is. Kernenergie is niet
hernieuwbaar maar wel CO -vrij.

Het energiesysteem is vanuit technisch perspectief het geheel van technische
voorzieningen van de bron tot en met het gebruik, dus de techniek van winning
of opwek, transport, opslag, distributie en afgifte aan de eindgebruiker. Vanuit
economisch-juridisch perspectief omvat het energiesysteem het geheel van
rollen en hun verantwoordelijkheden, organisatie van markten, regulering, het
stelsel van subsidies en belastingen. En ten slotte vanuit sociaal-maatschappelijk
perspectief gaat het om de organisatie van het systeem, zoals de verhouding van
eindgebruikers tot de marktspelers, de mate van invloed van burgers op de keuzes
rond de energievoorziening en op de verdeling van de lasten en de lusten. Voor
de rest van dit betoog zullen we alle perspectieven meenemen en het systeem dus
breed zien.

Het algemene begrip systeemintegratie staat voor de integratie van deelsystemen
in een overkoepelend systeem. In de context van de energietransitie wordt het
begrip systeemintegratie breed gehanteerd, maar zien we verschillende definities.
Een greep uit de literatuur:

“Het thema systeemintegratie richt zich (...) op de systeemveranderingen
die essentieel zijn om de transitie naar een geintegreerd en flexibel

1

energiesysteem van de toekomst mogelijk te maken.”

1 https://www.topsectorenergie.nl/sites/default/files/uploads/Algemeen/Kennis %20en%20Innovatie %20
Agenda%2C%20Programma%20Systeemintegratie.pdf



https://www.topsectorenergie.nl/sites/default/files/uploads/Algemeen/Kennis en Innovatie Agenda%2C Programma Systeemintegratie.pdf
https://www.topsectorenergie.nl/sites/default/files/uploads/Algemeen/Kennis en Innovatie Agenda%2C Programma Systeemintegratie.pdf

Systeemintegratie is de verschillende factoren en actoren van de
energietransitie met elkaar verbinden zodat ze onderling functioneren als
één energiesysteem. Het energiesysteem van de tockomst -van opwekking
tot gebruik- kent namelijk athankelijkheden tussen verschillende
sectoren en tussen technologische, economische, juridische en sociaal-
maatschappelijke aspecten. Deze complexiteit vraagt om een integrale
aanpak waarin alle verschillende aspecten op elkaar afgestemd worden.

2

Deze aanpak noemen we systeemintegratie.”

“In het toekomstig energiesysteem zijn nu nog goeddeels gescheiden
onderdelen - elektriciteit, gas en warmte - in toenemende mate
geintegreerd. Deze systeemintegratie maakt het mogelijk om
infrastructuur en opwekcapaciteit efficiént te benutten. Systeemintegratie
en innovatieve ontwikkelingen bieden ook mogelijkheden om het
energiesysteem op decentraal niveau meer weerbaar te maken tegen
verstoringen op centraal niveau. Het duurzame energiesysteem van de
toeckomst zal zowel betrouwbaar moeten zijn, als betaalbaar voor burgers
en bedrijven.”

“Systeemintegratie en sectorkoppeling betreft het proces van
integratie van meerdere spelers, energiedragers en schakels van de
energiewaardeketens (ketenintegratie) en van integratie van meerdere
sectoren zoals de industrie en de energiesector (sectorintegratie). Hierbij
zijn verschillende dimensies van belang: schaal, tijd, inhoud, proces,

governance en sturing.”

“Energy system integration - the coordinated planning and operation

of the energy system ‘as a whole’, across multiple energy carriers,
infrastructures, and consumption sectors — is the pathway towards an
effective, affordable and deep decarbonisation of the European economy in
line with the Paris Agreement and the UN’s 2030 Agenda for Sustainable
Development.”

https://www.topsectorenergie.nl/systeemintegratie
https://www.klimaatakkoord.nl/themas/systeemintegratie/documenten/publicaties/2019/06/28/hoofdstuk-
systeemintegratie

https://kennisbank.ebn.nl/wp-content/uploads/2020/10/HandreikingSEIN _september2020 final.pdf
https://ec.europa.eu/energy/topics/energy-system-integration/eu-strategy-energy-system-integration



https://www.topsectorenergie.nl/systeemintegratie
https://www.klimaatakkoord.nl/themas/systeemintegratie/documenten/publicaties/2019/06/28/hoofdstuk-systeemintegratie
https://www.klimaatakkoord.nl/themas/systeemintegratie/documenten/publicaties/2019/06/28/hoofdstuk-systeemintegratie
https://kennisbank.ebn.nl/wp-content/uploads/2020/10/HandreikingSEIN_september2020_final.pdf
https://ec.europa.eu/energy/topics/energy-system-integration/eu-strategy-energy-system-integration

Hoewel er geen eenduidige definitie wordt gehanteerd zien we vanuit
bovenstaande teksten wel een beeld ontstaan. Het gaat om een verandering van
het energiesysteem (van fossiel naar duurzaam). Het systeem wordt complexer,
met meer athankelijkheden tussen voorheen gescheiden onderdelen (elektriciteit,
gas, warmte), waarbij afstemming/codrdinatie nodig is om alle componenten van
het systeem in gelijke tred deze verandering te laten ondergaan. De transitie speelt
zich af op verschillende schaalniveaus (huis/bedrijf, buurt/wijk, dorp/stad, regio,
landelijk, EU, mondiaal) en is niet alleen een technisch probleem, maar gaat ook
over kosten, ruimtebeslag en draagvlak.

Een duidelijke en compacte formulering van de uitdaging trof ik aan in een
filmpje over Systeemintegratie van de Topsector Energie. Hierin wordt het
volgende gezegd:

“...Het Nederlandse energiesysteem is een van de meest betrouwbare ter
wereld. En dat vinden we eigenlijk heel vanzelfsprekend. Maar we staan
voor een grote uitdaging. We willen fossiel vervangen door duurzaam.
Daardoor moeten we oplossingen verzinnen voor onze athankelijkheid
van het weer en de seizoenen. En productie, opslag en gebruik van
energie effectief op elkaar afstemmen. In de gebouwde omgeving,
industrie, landbouw en het verkeer. En daar komt heel wat bij kijken.
Hoe houden we vraag en aanbod continu in evenwicht? Hoe verdelen we
de investeringsopgave en de baten van de energietransitie op een eerlijke
manier? Hoe zorgen we dat iedereen meedoet? En hoe brengen we meer
samenhang in internationale, nationale, regionale en lokale plannen? Alle
keuzes van nu hebben grote consequenties voor de toekomst. Daarom
bepalen we samen zorgvuldig onze strategie, gebaseerd op de juiste
fact-based informatie. Zodat maatregelen elkaar versterken en ons nieuwe
energiesysteem niet alleen duurzaam wordt, maar ook betrouwbaar, veilig
en betaalbaar blijft.”

Maar wat is nu precies het probleem? Wat als je het systeem niet integreert?

Misschien is dit het makkelijkst aan de hand van een voorbeeld in te zien: de
ontwikkeling van zonne-energie.

6  https://youtu.be/8Yd2L mXDbdO



https://youtu.be/8Yd2LmXDbd0
https://youtu.be/8Yd2LmXDbd0
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Zonnepanelen worden steeds populairder. Vanaf ongeveer 2010 treffen we ze

aan op particuliere woningdaken. Als de opgewekte energie niet wordt gebruikt
op dat moment, dan wordt er teruggeleverd aan het net. De elektriciteitsnetten
zijn aangelegd op basis van een verwacht energieverbruik per woning en onder
de aanname dat niet alle woningen tegelijkertijd die energie verbruiken (zgn.
gelijktijdigheidfactor’). Op de massale teruglevering van zonne-energie is het
net (nog) niet berekend. Dit leidt soms tot problemen op het net. Toen de NAM
een subsidieregeling aanbood aan de gedupeerden van de aardbevingen voor de
aanschaf van zonnepanelen liep het storm, wat meteen leidde tot moeilijkheden
op het stroomnet® waardoor netbeheerder Enexis in actie moest komen. Inmiddels
is dit een maatschappijbrede kwestie nu er meer en meer zonneparken verrijzen
op goedkope landbouwgrond. In grote gebieden is er krapte op het net waardoor
er geen ruimte is voor nieuwe zonneparken of zelfs niet voor aanpassingen van
bestaande aansluitingen (zie de netschaarstekaart van Enexis Noord-Nederland).

Exemplarisch is de situatie van de voetbalvereniging Nieuw-Buiner?, die wilde
verduurzamen met zonnepanelen op het dak van de kantine en die geconfronteerd
werd met deze netschaarste, onder andere het gevolg van de aanleg van een groot
zonnepark in dezelfde gemeente.” Het heeft zelfs geleid tot Kamervragen. Dit
voorbeeld maakt duidelijk dat de inpassing van nieuwe opwektechnologie hand

in hand moet gaan met de aanleg of uitbreiding van de infrastructuur. Voila:
systeemintegratie.

En we staan nog maar aan het begin: de komende jaren zal ons wagenpark
elektrisch worden, komen er nieuwe windparken op de Noordzee, gaan we onze
woningen op andere manieren verwarmen en zal de industrie op andere manieren
gaan produceren. Dit heeft grote impact op het energiesysteem. Het is duidelijk
dat dit om afstemming vraagt.

7 https://phasetophase.nl/boek/boek 3 13.html
8  https://dvhn.nl/groningen/Gronings-stroomnet-overbelast-door-teveel-aan-zonnepanelen-21507442.html

9  https://www.rtvdrenthe.nl/nieuws/167819/De-aanhouder-wint-eerste-zonnepanelen-op-kantinedak-van-VV-

Nieuw-Buinen
10  https://www.rtvdrenthe.nl/nieuws/157900/Nieuw-Buinen-krijgt-grootste-zonnepark-van-Nederland
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bron: Enexis



https://www.enexis.nl/zakelijk/duurzaam/beperkte-capaciteit/gebieden-met-schaarste

Voordat we iiberhaupt bij afstemmingsvraagstuk aankomen, moeten we begrijpen
hoe de afzonderlijke onderdelen van het energiesysteem eruitzien en hoe die zich
ontwikkelen. Dit gaat zowel om de technische ontwikkeling (nieuwe technologie,
ander verbruikspatroon) als om economische en sociale ontwikkelingen. Denk aan
de snelle prijsdaling van zonnepanelen en batterijen, de verhoging van belastingen
en het maatschappelijke debat rond kernenergie en biomassa. Allemaal
ontwikkelingen die het systeem beinvloeden. Dit vraagt om een multidisciplinaire

blik.

Op economisch vlak zijn er zorgen over de betaalbaarheid van energie. Immers,
energie is een basisbehoefte en moet toegankelijk blijven voor mensen met een
laag inkomen. De EU voert actief beleid" ter voorkoming van de zogenaamde
energiearmoede en ook in Nederland komt er steeds meer aandacht voor.” Als
de kosten van de energietransitie leiden tot een hogere energierekening komen
burgers in de problemen en lopen we kans dat bedrijven verhuizen naar plekken
met goedkopere energie.” Alle reden om kritisch te zijn op de kosten.

Recent schatte het Planbureau voor de Leefomgeving (PBL)* deze extra kosten
rond 2030 op 3 miljard euro per jaar, eerder kwam het Centraal Planbureau
(CBP)* zelfs nog iets hoger uit. De totale investering tot aan 2050 zou volgens een
studie van het PBL* op 460 miljard euro uit kunnen komen. Kun je door slimme
systeemkeuzes te maken deze kosten beperken? Overigens geven alle studies aan
dat de kosten om aan te passen aan de klimaatverandering (klimaatadaptatie)
ordes hoger liggen dan de kosten om de klimaatverandering tegen te gaan
(klimaatmitigatie), voorkomen is dus beter dan genezen.

11 https://www.energypoverty.eu/

12 https://www.tno.nl/nl/over-tno/nieuws/2020/1 1/energiearmoede-en-de-energietransitie/

13  https://www.rijksoverheid.nl/binaries/rijksoverheid/documenten/rapporten/2020/09/15/eindrapport-pwc-
speelveldtoets/Eindrapport+PwC+Speelveldtoets.pdf

14 https://www.pbl.nl/sites/default/files/downloads/pbl-2020-nationale-kosten-van-maatregelen-gericht-op-het-
realiseren-van-doelstellingen-uit-het-energieakkoord-2013_3581.pdf

15 https://www.cpb.nl/sites/default/files/omnidownload/CPB-Notitie-13mrt2019-Doorrekening-ontwerp-
Klimaatakkoord.pdf

16  https://www.pbl.nl/sites/default/files/downloads/pbl-2017-verkenning-van-klimaatdoelen-van-lange-
termijnbeelden-naar-korte-termijn-actie-2966_0.pdf

17  https://www.pbl.nl/sites/default/files/downloads/PBL 2014 Costs and benefits of climate change
adaption_and_mitigation 1198 _0.pdf
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De energietransitie biedt ook kansen voor extra werkgelegenheid.’* Er zijn
veel nieuwe arbeidskrachten nodig voor de uitbreiding van infrastructuur, en er
zijn daarnaast kansen voor nieuwe vormen van dienstverlening. Op gebied van
elektrisch vervoer zijn we koploper in Europa®, dat moet te verzilveren zijn. De
haven van Rotterdam loopt zich al warm voor de positie van waterstof-hub van
Europa.” Maar voordat we ons hiermee rijk rekenen is het zaak om de kosten te
beperken en ervoor te zorgen dat ze eerlijk verdeeld worden.

Op sociaal-maatschappelijk vlak speelt het draagvlak onder de bevolking. Vooral
wind op land wekt veel weerstand op, het verzet tegen windmolens neemt soms
extreme vormen aan zoals dreigbrieven® en asbestdumpingen.” Toen in 2020 het
windpark Wieringermeer werd geopend en bekend werd dat alle groene stroom
naar het naburige datacenter van Microsoft ging, leidde dat tot veel onbegrip.
Ook bij aanleg van warmtenetten is protest. Illustratief zijn de problemen in de
Utrechtse wijk Overvecht die onderdeel is van het Programma Aardgasvrije Wijken
(PAW). Het plaatselijke gasnet is aan vervanging toe en bij overgang naar een
warmtenet kan deze extra investering voorkomen worden. Dat brengt met zich
mee dat bewoners niet langer op gas kunnen koken wat tot protest heeft geleid. De
vraag rees of een ‘kookgasverbod’ afgedwongen kan worden. Ook deze discussie
landde in de Tweede Kamer® met als resultaat dat het gasnet toch moet worden
vernieuwd.” Discussies over kernenergie lopen al zolang ik me kan herinneren en
ook gebruik van biomassa ligt gevoelig.”*

18 https://www.ser.nl/-/media/ser/downloads/adviezen/2018/energietransitie-werkgelegenheid-publieksversie.pdf
19  http://resolver.tudelft.nl/uuid:8cccOcde-9655-42d2-a784-dcbaa0154¢15
20 https://energeia.nl/fd-artikel/40096620/nederlandse-laadpalenbedrijven-danken-hun-succes-aan-de-overheid

21  https://www.portofrotterdam.com/nl/nieuws-en-persberichten/rotterdam-zet-in-op-waterstof

22  https://www.volkskrant.nl/nieuws-achtergrond/het-verzet-tegen-windmolens-nam-in-groningen-en-drenthe-
extremistische-vormen-aan-jan-en-jan-ontkennen-alles~bd9dfodf/

23  https://www.rtvnoord.nl/nieuws/197489/asbest-hakenkruizen-en-bedreigingen-zo-ver-gaat-het-verzet-tegen-

windmolens
24 https://nos.nl/artikel/2350450-opening-grootste-windpark-van-nederland-meeste-stroom-naar-datacenter-

microsoft
25 https://energeia.nl/energeia-artikel/40092906/hans-kamer-zet-rem-op-voortgang-programma-aardgasvrije-
wijken

26  https://www.gpkl.nl/stedin-gaat-aardgasnet-toch-deels-vervangen-in-utrechtse-wijk-overvecht/
27  https://www.milieucentraal.nl/klimaat-en-aarde/energiebronnen/biomassa/
28  https://www.trouw.nl/duurzaamheid-natuur/hoe-biomassa-van-belofte-een-bedreiging-werd~bb57a12b/



https://www.volkskrant.nl/nieuws-achtergrond/het-verzet-tegen-windmolens-nam-in-groningen-en-drenthe-extremistische-vormen-aan-jan-en-jan-ontkennen-alles~bd9df9df/
https://www.volkskrant.nl/nieuws-achtergrond/het-verzet-tegen-windmolens-nam-in-groningen-en-drenthe-extremistische-vormen-aan-jan-en-jan-ontkennen-alles~bd9df9df/
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En dan speelt nog het vraagstuk rond de verdeling van de schaarse ruimte. Ons
land is dichtbevolkt; elke plek heeft een bestemming. Duurzame opwek op land
legt een claim op deze schaarse ruimte, er rijzen vragen over de opoffering van
vruchtbare landbouwgrond voor zonneparken en er moeten ook nog nieuwe
huizen worden gebouwd in het land.® Ook hier wordt soms felle strijd gevoerd,
zoals in de Utrechtse polder Rijnenburg® waarbij het gaat tussen woningbouw
en energieopwek. Bij de te maken keuzes voor het energiesysteem moet dus het
ruimtebeslag worden meegewogen.

Kortom: systeemintegratie is inherent multidisciplinair, waarbij technische,
economische, sociale, maatschappelijke, juridische en ruimtelijke
ordeningsvraagstukken aan bod komen die integraal moeten worden aangepakt.
Alleen zo is de energietransitie haalbaar. Door het energiesysteem in samenhang
te zien worden ontwikkelingen beter op elkaar afgestemd, kunnen we onnodige
kosten vermijden en zal het draagvlak toenemen.

29  https://www.parool.nl/nederland/miljoen-nieuwe-huizen-in-tien-jaar-de-handrem-moet-eraf~becc3c29/
30 https://www.volkskrant.nl/kijkverder/v/2020/komen-in-deze-polder-huizen-of-windmolens-te-staan~v410670/
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De opgave van de energietransitie

Om goed te begrijpen waar we voor staan in de energietransitie is het belangrijk
om te beseffen hoeveel energie we gebruiken. Wij gebruiken veel energie in ons
dagelijkse leven, zonder erbij stil te staan. Voor licht en elektrische apparaten,

de verwarming van onze huizen, de auto én indirect voor de productie van ons
voedsel en onze goederen. Onze moderne levensstijl is erg athankelijk van de
beschikbaarheid van goedkope energie, we zijn verslaafd aan goedkope energie en
het zal lastig zijn om hiervan af te kicken.

bron: https://www.deconsult.nl/Paginas/Energie/en—transitie.html4thistorie

Deze ‘verslaving’ heeft zich gedurende lange tijd ontwikkeld. Vanaf het jaar

1000 is in Nederland begonnen met de ontginning van veengebieden tot
landbouwgronden. Het ‘bijproduct’ - de turf -vormde misschien wel de kiem van
onze energieverslaving. In de latere, grootschalige verveningen was het pas echt
om de turf te doen®'. Het was het begin van de industrialisatie in de Gouden Eeuw
en veenontginning verschafte in onze directe omgeving de stad Groningen grote
rijkdom’* en een dominante positie®.

31  https://nl.wikipedia.org/wiki/Vervening
32 https://www.deverhalenvangroningen.nl/alle-verhalen/de-lange-gouden-eeuw-handel-levendigheid-en-rijkdom
33  https://nl.wikipedia.org/wiki/Groninger_Veenkolonién



https://www.deconsult.nl/Paginas/Energie/en_transitie.html
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Vanaf het begin van de vorige eeuw kwam de mijnbouw in Limburg op gang en
ontwikkelde zich in snel tempo. De steenkool deed dienst als brandstof voor de
huizen maar zorgde ook voor een snelle ontwikkeling van industrie en transport
(denk bijvoorbeeld aan de stoomtrein). In de jaren vijftig werd bij de productie van
bijna alle gebruiksartikelen energie gebruikt die afkomstig was van steenkool*.
Parallel, zo vanaf het midden van de 19° eeuw kwam de aardoliewinning op

gang die de motor vormde van de moderne mobiliteit (de auto) en de chemische
industrie. De naoorlogse welvaartsontwikkeling en de vondst van aardgas in
Groningen vormen het sluitstuk van onze verslaving. Het energieverbruik per
hoofd van de bevolking steeg tot grote hoogte. Dit werd nog versterkt doordat de
beschikbaarheid van goedkoop gas heeft bijgedragen aan de vestiging van energie-
intensieve industrie en glastuinbouw.

Mondiaal zien we soortgelijke ontwikkelingen, al verschillen de bronnen

per land. De oliestaten en de industrielanden hebben verreweg de meeste
energieconsumptie per inwoner en de daaruit voortvloeiende COz2 uitstoot?.
Energieverbruik is gerelateerd aan welvaart. Juist in de zich ontwikkelende
economieén stijgt het energieverbruik navenant. Het jaarlijkse Global Energy
Review rapport van de International Energy Agency (IEA) spreekt hier boekdelen:
“Almost 70% of the projected increase in global energy demand is in emerging

. < o6
markets and developing economies”. 3
16% [g warmte
aardgas @ primair verbruik eindverbruik 41% =5 grondstoffen
e 2% 1% 861 TWh 667 TWh 15
olie E E} mobiliteit
11% 1%
kolen 2% elektriciteit
. =)
hernieuwbaar ") 6% ﬁ industrie
overige 38% L 21% 45% gebouwde omgeving
kernenergie @ @ mobiliteit
verliezen .,
194 TWh 2% () tandbouw

Energieverbruik NL (2019). Bron: EBN kennisbank.

34 https://www.demijnen.nl/actueel/artikel/mijnbouw-nederland
35  https://www.worldometers.info/co2-emissions/co2-emissions-per-capita/
36 https://www.iea.org/topics/global-energy-review.



https://www.iea.org/topics/global-energy-review

18

Ons energieverbruik wordt in detail bijgehouden door het Centraal Bureau voor
de Statistiek (CBS)?. Energie Beheer Nederland (EBN) publiceert de jaarlijkse
infographic Energie in cijfers. In het jaar 2019, het laatste pre-Coronajaar, gebruikte
Nederland een hoeveelheid energie van 667 terawattuur (TWh)?** voor de
productie van warmte (41%), als bron voor grondstoffen (22%), voor mobiliteit
(21%) en de productie van elektriciteit (16%). Het grote aandeel warmte valt

op, dit is zowel de warmte voor onze woningen als de warmte die nodig is in
industriéle processen. Het feit dat energie ook als grondstof dient, is misschien
niet meteen duidelijk. Denk hier aan het gebruik van olie voor kunststoffen,
maar ook aan aardgas als bron voor kunstmestproductie. Naast de opdeling

in toepassingsgebieden kun je ook een andere opdeling maken naar sectoren.
We zien dat de meeste energie gebruikt wordt door de industrie (45%), gevolgd
door de gebouwde omgeving (28%), de mobiliteitssector (21%) en de land- en
tuinbouwsector (6%)*. In de infographic van EBN is verder nog te zien hoe de
toepassingsgebieden verdeeld zijn per sector. Let op, deze getallen zijn exclusief
het internationale transport over zee en de luchtvaart.

Aan de linkerkant zien we de herkomst van deze energie. Het aandeel fossiel
(aardgas, olie en kolen) is maar liefst 90% en het aandeel hernieuwbare energie
slechts 7%*. Het zogenaamde primair verbruik is hoger dan het eindverbruik
omdat er bij transport en omzetting energie verloren gaat, vooral bij de productie
van elekericiteit. De totale verliezen zijn 194 TWh, wat overeenkomt met een
rendement van ons energiesysteem van 77%.

Als we het aandeel fossiele bronnen van 9o% naar nul weten te brengen is de
energietransitie voltooid. Zolang er nog onvoldoende aanbod van hernieuwbare
energie is helpt het ook om het energieverbruik te verminderen, dat verhoogt
het aandeel hernieuwbaar in de energiemix. En daarbij is het sowieso nuttig om
te besparen waar mogelijk (Trias Energetica®). Ook in het rendement van het
energiesysteem is verbetering mogelijk. Elektriciteitsproductie uit zon en wind
is aanzienlijk efficiénter dan uit fossiele centrales en door restwarmte beter te
benutten kan de systeemefficiency verbeterd worden.

37  https://www.cbs.nl/nl-nl/cijfers/detail/83140NED

38 Een terawattuur is een miljard kilowattuur. Kan ook uitgedrukt worden in Joule: 1 TWh = 3,6 PJ

39 De officiéle benaming van dit eindverbruik is ‘bruto finaal energieverbruik’ of ‘totaal finaal energieverbruik’

40 In het klimaatakkoord en door het CBS wordt de elektriciteitsproductie ook als aparte sector beschouwd wat
leidt tot een indeling in 5 sectoren: elektriciteit, industrie, gebouwde omgeving, mobiliteit en landbouw.

41 In de officiéle rapportages en voor de Europese doelen wordt het aandeel duurzame energie op een andere
manier bepaald, de zgn bruto-eindverbruikmethode. Deze berekening leidt tot een percentage van 8,7% voor
2019. Zie https://www.cbs.nl/nl-nl/publicatie/2020/40/hernieuwbare-energie-in-nederland-2019

42 https://nl.wikipedia.org/wiki/Trias_energetica
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Laten we het doel van de energietransitie in herinnering roepen: het terugdringen
van broeikasgassen om de klimaatverandering tegen te gaan. Sinds enkele decennia
is er een mondiaal klimaatbeleid op gang gekomen om dit doel te bereiken. Als
reactie op het Kyoto-protocol uit 1997 formuleerde de Europese Unie in 2007

de zogenaamde ‘20-20-20" doelstelling® (20% reductie in broeikasgassen*, 20%
energie uit hernieuwbare bronnen en 20% verbetering in energie-efficiency in
hetjaar 2020). De lidstaten kregen bindende doelstellingen, voor Nederland

16% reductie in broeikasgassen® en 14% energie uit hernieuwbare bronnen. De
broeikasgasreductie is later aangescherpt tot 25%* via de klimaatzaak van Urgenda.
Inmiddels weten we dat de 25% ternauwernood lijkt gehaald¥, mede dankzij een
daling van het energieverbruik tijdens de coronalockdown. De 14% hernieuwbare
energie is gehaald dankzij de aankoop van duurzame energie uit Denemarken®,
anders zou het cijfer op 11% zijn blijven steken.#

Ondertussen zat de buitenwereld niet stil: nieuwe onderhandelingen leidden in
2015 tot het klimaatakkoord van Parijs met daarin een doel om de opwarming van
de aarde te beperken tot maximaal twee graden. De Europese Unie formuleerde in
de aanloop naar Parijs nieuwe doelen voor 2030: 40% reductie in broeikasgassen,
32% energie uit hernieuwbare bronnen en 32.5% verbetering in energie-efficiency
en streeft daarnaast naar volledige klimaatneutraliteit in 2050 (geen netto uitstoot
van broeikasgassen).*® Opnieuw kregen alle lidstaten hiervan afgeleide, bindende
doelstellingen. In Nederland leidde Parijs tot het Klimaatakkoord*'. Hierin staat
een doelstelling van 49% broeikasgasreductie in 2030°

43 https://ec.europa.eu/clima/policies/strategies/2020 _en

44 Ten opzichte van het niveau in 1990

45 Dit getal van 16% is ten opzichte van het jaar 2005 en geldend voor sectoren die niet onder het zgn. Emission
Trade System (ETS) vallen, voor ETS-sectoren geldt een doelstelling van 21% die inherent via het ETS systeem
wordt bereikt. Verdere uitleg van het ETS systeem valt buiten de scope van dit boekje, zie hiervoor
https://ec.europa.eu/clima/policies/ets en

46 Dit getal is ten opzichte van 1990 en geldt voor de totale uitstoot, dus ETS en niet-ETS sectoren

47 https://www.volkskrant.nl/nieuws-achtergrond/overheid-voldoet-mogelijk-ternauwernood-aan-urgenda-
vonnis~b0068151/

48  https://www.rijksoverheid.nl/actueel/nieuws/2020/06/19/nederland-en-denemarken-sluiten-overeenkomsten-
over-energiesamenwerking-en-statistische-overdracht

49  https://www.cbs.nl/nl-nl/nieuws/2021/22/11-procent-energieverbruik-in-2020-afkomstig-uit-hernieuwbare-
bronnen

50 https://ec.europa.eu/clima/policies/strategies/2030 nl

51  https://www.klimaatakkoord.nl/documenten/publicaties/2019/06/28/klimaatakkoord

52  https://www.rijksoverheid.nl/binaries/rijiksoverheid/documenten/rapporten/2021/01/29/bestemming-parijs-
wegwijzer-voor-klimaatkeuzes-2030-2050/bijlage-1-rapport-bestemming-parijs-wegwijzer-voor-
klimaatkeuzes.pdf




Deze doelstelling is wettelijk vastgelegd in de Klimaatwet®, maar is niet bindend.
Europa heeft er intussen een schepje boven opgedaan in de European Green Deal en
heeft in het recent gepubliceerde ‘Fit for 55"-pakket>* een doelstelling van 55%
reductie geformuleerd én de route naar klimaatneutraliteit in 2050 uitgezet. Het
is aan het nieuwe kabinet om hieruit conclusies te trekken voor het Nederlandse
beleid. Het in januari 2021 opgeleverde rapport Bestemming Parijs - Wegwijzer voor
klimaatkeuzes 2030, 2050, bevat een uitgebreide analyse en geeft beleidsopties.

En voor zover we nog niet doordrongen waren van de urgentie, spreekt het onlangs
gepubliceerde IPCC rapport™ voor zichzelf. Het klimaat verandert in razend tempo
en het is onmiskenbaar dat de mens daarvan de oorzaak is. Om de opwarming

te beperken zullen we moeten stoppen met de uitstoot van broeikasgassen, zo

snel mogelijk. Dat betekent stoppen met fossiele energie. Onze demissionair
minister-president Rutte is van deze urgentie doordrongen en is voornemens om
Olympisch kampioen klimaataanpak te worden.>® Het zal ongetwijfeld onderwerp
zijn van de lopende formatiegesprekken, olympisch kampioen word je immers
niet zomaar.
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Bron: De Volkskrant. Door: Peter de Wit

Welke concrete stappen kunnen we zetten om het doel te bereiken? Dit laat zich
het beste per sector beschrijven, conform de aanpak van het klimaatakkoord.”
Voor de elektriciteitsproductie is dat relatief makkelijk: meer productie uit zon
en wind. Nederland heeft de afgelopen paar jaar een flink aantal parken op zee
gerealiseerd en aanbesteed. Het streven is minstens 490 TWh wind op zee in 2030.

53  https://wetten.overheid.n/BWBR0042394/2020-01-01
54 https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/IP_21 3541

55  https://www.ipcc.ch/report/ar6/wgi/
56  https://fd.nl/economie-politiek/1407570/rutte-wil-olympisch-kampioen-klimaataanpak-worden
57  https://www.rijksoverheid.nl/onderwerpen/klimaatverandering/klimaatakkoord/maatregelen-klimaatakkoord-

er-sector
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De doelstelling voor wind en zon op land loopt via de Regionale Energie
Strategieén (RES), wat moet leiden naar een duurzame productie van 35 TWh

in 2030. De regio’s zijn hierin goed op weg.** Voor zon zijn we zelfs koploper in
Europa als we rekenen per km® landoppervlak.”® Samen met 7 TWh kleinschalige
zon (op daken van woningen) en biomassa zou dit zomaar uit kunnen komen op
meer dan 75% duurzame elektriciteit in 2030. Hierbij wel de kanttekening dat 2030
slechts een tussendoel is; voor volledige klimaatneutraliteit in 2050 moet er nog
wel wat gebeuren.

De gebouwde omgeving gaat stapsgewijs van het aardgas af. Dit kan met betere
isolatie en alternatieve verwarmingsopties zoals warmtepompen of warmtenetten
die gebruik maken van duurzame bronnen als geothermie of restwarmte van de
industrie. Stoken op groen gas of waterstof is een optie voor oudere woningen

die onvoldoende geisoleerd kunnen worden. Voor de korte termijn zijn hybride
warmtepompen een mooie eerste stap. Energiezuinige apparaten kunnen extra
besparing geven op het elektriciteitsgebruik.

De mobiliteitssector kan overgaan op alternatieve brandstoffen. Elektrische auto’s
zijn gaan hierbij zeker helpen. Ze zijn aanmerkelijk zuiniger in gebruik dan

een verbrandingsmotor en zijn, mits opgeladen met hernieuwbare elektriciteit,
volledig uitstootvrij. De verwachting is dat rond 2025 de prijs zodanig gedaald is
dat ze de fossiele voorgangers van de markt zullen verdrijven, dat is al over 4 jaar.
De uitstoot kan ook verminderen via alternatieve vormen van mobiliteit.

Voor veel industriéle processen is warmte nodig die tot nu toe veelal met aardgas
wordt verkregen. Dit kan anders, bijvoorbeeld door inzet van industriéle hoge-
temperatuur warmtepompen, of koppelingen binnen industriéle clusters zodat
restwarmte beter wordt benut. De echte uitdaging ligt bij de energie-intensieve
industrie, zoals de staalproductie, de olieraffinage en de chemie. Om daar de
uitstoot te beperken is een geheel andere productiewijze nodig. Technisch is dit
haalbaar, maar het vergt grote investeringen en heeft tijd nodig om op grote schaal
ontwikkeld te worden. Er is daarmee een risico dat een deel van deze industrie
Nederland gaat verlaten omdat hernieuwbare energie elders eerder beschikbaar is
of de regels minder streng zijn. Dit risico speelde al rondom de mislukte overname
van Tata Steel door het Zweedse SSAB.*®

58  https://twitter.com/BM_Visser/status/1402510302806167555?s=20
59 https://twitter.com/BM _Visser/status/1407952144804810752?s=20
60 https://nos.nl/artikel/2366437-overname-tata-steel-door-zweden-van-de-baan-gebrek-aan-duurzaamheid




22

Een alternatief voor de industrie is doorgaan met fossiele brandstoffen in
combinatie met CO2 afvang (CCS), waarmee er relatief snel een reductie van

de uitstoot kan worden bereikt.” Alhoewel de meeste deskundigen dit zien als
noodzakelijke tussenstap in de energietransitie is het niet populair®. Voor een
aantal industriéle processen, waaronder de ammoniakproductie voor kunstmest
(Yara) wordt waterstof gebruikt die nu nog via verbranding van aardgas verkregen
wordt. In een scenario waarin grootschalige waterstofproductie op gang komt, kan
deze industrie daarmee makkelijk en snel vergroenen.

In de land- en tuinbouw ligt het lastiger omdat een deel van de uitstoot niet

te vermijden is: koeien produceren methaan en bij kunstmestgebruik komt
lachgas vrij. Door lage grondwaterstanden in veengronden komt ook COz2 vrij.
Omgekeerd kan er door andere landbouwmethodes ook juist CO2 in de bodem
worden opgenomen, bijvoorbeeld door minder te ploegen. Qua energieverbruik
heeft de glastuinbouwsector het grootste aandeel en daar wordt hard gewerkt
aan alternatieven voor verwarming van de kassen, zoals geothermie. Hier speelt
economische haalbaarheid een rol: de alternatieven zijn stuk voor stuk duurder
dan het stoken van aardgas.® Ten slotte ligt er in de landbouwsector nog een
ander, urgent dossier op tafel: stikstof. Om dit probleem op te lossen zullen
ingrijpende veranderingen in de sector nodig zijn.

Nogmaals, in de sectoraanpak van het klimaatakkoord zijn de internationale
scheepvaart en de luchtvaart niet opgenomen. Hierover zullen in internationaal
verband afspraken moeten worden gemaakt. De Europese luchtvaart is sinds 2012
onderdeel van het Europese emissichandelssysteem (ETS) en binnen het ‘Fit for
55 -pakket ligt een voorstel om de gratis emissierechten versneld uit te faseren.
Ook scheepvaart zou onderdeel moeten worden van het ETS systeem om daarmee
de overgang naar COz2-neutrale brandstoffen te stimuleren. Voor de mondiale
luchtvaart wordt gewerkt aan een soortgelijk beprijzingssysteem: CORSIA*, maar
dat geldt relatief ten opzichte van de niveaus van 2020 en is tot 2027 op vrijwillige
basis. Uiteindelijk is de beste maatregel om minder te vliegen.

61  https://www.rijksoverheid.nl/onderwerpen/duurzame-economie/overheid-stimuleert-co2-opslag
62  https://www.rathenau.nl/nl/kennisgedreven-democratie/een-oplossing-op-zoek-naar-draagvlak-opslag-van-
co2

63  https://www.rijksoverheid.nl/documenten/kamerstukken/2021/05/31/kamerbrief-over-eindrapport-studie-over-

de-invloed-van-generieke-maatregelen-op-de-energietransitie-van-de-glastuinbouw
64  https://en.wikipedia.org/wiki/Carbon_Offsetting_and_Reduction_Scheme_for_International Aviation
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Energietransitie = systeemverandering

We hebben in het voorgaande gezien dat, om de klimaatverandering tegen te
gaan, we moeten overgaan op hernieuwbare energiebronnen. Gelukkig zijn

die er. We hebben ook gezien dat er in de verschillende sectoren veelbelovende
ontwikkelingen zijn die deze transitie in principe mogelijk maken. Maar
daarmee zijn we er nog niet: Vraag en aanbod moeten opnieuw bij elkaar
worden gebracht. De energietransitie raakt het hele energiesysteem en is dus een
systeemverandering. De puzzel van het energiesysteem moet opnieuw worden

gelegd.

~

©

SN
3 7

&jbf‘? o

De toekomstige energiebronnen zijn bekend: zon, wind, biomassa, geothermie,
in berggebieden waterkracht, plus nog wat meer exotische vormen zoals osmose,
golfenergie en energie uit getijdestromingen, al zal het aandeel daarvan beperkt
blijven. Aangevuld met kernenergie, want hoewel dit niet als hernieuwbaar
beschouwd wordt is het wel vrij van COz2 uitstoot. En zolang we de puzzel niet op
mondiale schaal beschouwen, kan een gebied besluiten om energie te importeren
vanuit andere gebieden. Daarmee zijn de stukjes aan de linkerzijde te leggen en
gaat het slechts om de onderlinge verhoudingen. De sectoren en hun specifieke
energiebehoeftes zijn ook min of meer bekend. Weliswaar zal het afnamepatroon
verschuiven door toekomstige ontwikkelingen, maar het is redelijk te doen om dit
te voorspellen. Daarmee is de rechterzijde van de puzzel ook compleet. De crux zit
in het midden: wat is er nodig om vraag en aanbod bjj elkaar te brengen?



25

Vandaag de dag zien we in Nederland drie min of meer gescheiden energieketens:
olie, elektriciteit en gas. Onze olie wordt geimporteerd en per schip aangevoerd,
lokaal verwerkt tot brandstof en via pijpleidingen, binnenvaart en wegtransport
naar tankstations gebracht. Olie wordt ook gebruikt als grondstof in de industrie.
Om schommelingen in vraag en aanbod op te vangen wordt de olie gebufterd in
opslagtanks (bijvoorbeeld de Vopak terminal Europoort). Sinds de oliecrisis in de
jaren 7o wordt er op grond van internationale afspraken vanuit overheidswege een
strategische voorraad aangehouden van minimaal 9o dagen.®

Ongze elektriciteitsvoorziening startte in 1886 met de opening van de eerste
openbare elektriciteitscentrale. Er ontstonden gemeentelijke netten, in een

later stadium gekoppeld en versterkt met een landelijk transportsysteem (het
hoogspanningsnetwerk) en inmiddels volledig verknoopt op Europese schaal. Het
vergt een ingewikkelde, gecosrdineerde operatie om dit net stabiel te bedrijven.

65  https://www.cova.nl/voorraadverplichting/
66 https://www.willemsmithistorie.nl/index.php/historische-nieuwsflits/495-1e-elektrische-centrale-kinderdijk-125-
jaar-19-04-1886-19-04-2011-
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De storing in 2006, toen een hoogspanningsleiding boven de Eems afgeschakeld
moest worden vanwege de doorvaart van een cruiseschip, leidde tot stroomuitval
in heel Europa®. Het analyserapport leest als een spannend boek. In 2018

was er een langdurige afwijking van de netfrequentie door niet nakomen van
internationale afspraken, waardoor alle digitale klokken in Europa uit de pas
liepen.® Eigenschap van elektriciteit is dat het zich, in tegenstelling tot olie en gas,
nauwelijks laat bufferen. Dat betekent dat de opwek in centrales continu moet zijn
afgestemd op de vraag.

Het landelijke gasnet kwam in snel tempo tot stand na de ontdekking van het
Groningse gas in 1959. In nog geen 10 jaar tijd werd een landelijk dekkend
netwerk aangelegd waarbij 75% van alle Nederlandse woningen was aangesloten.
De komst van het gas betekende het afscheid van de kolenkachel met al zijn
ongemak door roet en stof en een aanzienlijk beter comfort door de aanleg van
centrale verwarming. Deze energietransitie werd dan ook breed omarmd door de
bevolking.

67  https://nl.wikipedia.org/wiki/Stroomstoring in Europa 2006
68  https://nos.nl/artikel/’2225475-digitale-klokken-staan-weer-goed-maar-bij-jou-misschien-nog-niet
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Onze gasvoorziening is allang niet meer afhankelijk van Groningen. Ook hier
ligt een wijdvertakt netwerk door heel Europa waarlangs Noors en Russisch

gas de weg naar ons land vinden. Dit maakt het mogelijk om de gaswinning in
Groningen af te bouwen zonder dat onze leveringszekerheid in het geding komt.
Lange tijd was de gasbel in Groningen toereikend om de piekvraag in de winter
op te vangen. Later, toen de druk afnam, zijn aparte seizoensbuffers aangelegd.
Deze buffervoorraden worden beheerd door commerciéle partijen; er is geen
strategische voorraad. In 2021 ligt de vulgraad van onze buffers op historisch laag
niveau® en zijn er zorgen over de leveringszekerheid in de winter.

Het Groninger gasveld, geéxploiteerd door de NAM. Bron: ANP

De verschillende energiedragers (ook wel modaliteiten genoemd) kennen relatief
weinig onderlinge athankelijkheden, afgezien van het feit dat er aardgas nodig is
voor elektriciteitsproductie en dat er in het landelijke gasnet compressiestations
zijn die op elektriciteit werken.

69 https://twitter.com/BM_Visser/status/14300734680501493767s=20
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Terug naar onze puzzel: we moeten rekening houden met de plek van opwek en
verbruik, ofwel hoe krijgen we de energie van A naar B. Vervolgens is het zaak

om keuzes maken in de energiedragers, bijvoorbeeld de afweging om de energie
van wind op zee via elektriciteitskabels naar land te brengen of ter plekke om

te zetten in waterstof en via een pijpleiding te transporteren. Ten slotte moeten
we nadenken over de balans tussen vraag en aanbod, omdat bij zon en wind de
opwek afhangt van dag en nacht, het weer en het seizoen en ook onze warmte- en
koudevraag ook wisselt met de seizoenen. Deze ‘onbalans’ bepaalt de grootte van
de benodigde opslagvoorzieningen.

Gelukkig hoeven we deze puzzel niet meer zelf te leggen. De gezamenlijke
netbeheerders hebben de handschoen opgepakt en in de zogenaamde integrale
Infrastructuurverkenning 2030-2050 (II3050) de impact van de energietransitie
op de netten bepaald. Er is daarvoor gerekend met vier verschillende
toekomstscenario’s” die allemaal leiden tot klimaatneutraliteit in 2050. Het voert
te ver om deze scenario’s hier te bespreken, maar ik kan eenieder aanbevelen om
deze studie tot zich te nemen. Vervolgens zijn alle scenario’s doorgerekend en

is de benodigde infrastructuur bepaald, inclusief de benodigde capaciteit van
conversies (omzetting van de ene energiedrager naar de andere) en volumes van
opslag. De complete doorrekening is te vinden in het rapport Het energiesysteem van
de toekomst - integrale infrastructuurverkenning 2030-2050 (april 2021).”* Een voorbeeld
van de energiestromen ziet u hieronder voor het scenario ‘nationaal’. Zoals al in
de afbeelding is te zien, heeft het systeem meer energiedragers en is het veel meer
vervlochten dan voorheen.

70 https://www.netbeheernederland.nl/_upload/Files/Toekomstscenario’s 64 9ab35ac320.pdf
71 https://www.netbeheernederland.nl/_upload/files/NetbeheerNL _Rapport-Energiesysteem A4 _FC.pdf
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TWh Primair aanbod Conversie en opslag Finaal eindgebruik

Wind op zee Datacenters

Gebouwde omgeving
(apparaten en koeling)

H s Gebouwde omgeving
: Elektriciteit ; (warmte)
Wind op land 2 6 Opslag 0,4TWh o

Waterstof
Import

Groengas

i 19 :
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Primair aanbod: 628 TWh Conversieverliezen: 80 TWh Finale vraag: 548 TWh

bron: rapport Het energiesysteem van de toekomst - integrale infrastructuurverkenning 2030-2050

De auteurs concluderen dat er voor alle scenario’s forse uitbreiding en
aanpassingen van energie-infrastructuren nodig zijn: verzwaring van het
elektriciteitsnet, aanleg van een landelijk dekkend waterstofnetwerk, waar
mogelijk met hergebruik van bestaande gasleidingen en diverse regionale
warmtenetten. Ook is in alle gevallen CO, opslag (CCS) nodig. Om vraag en
aanbod op elkaar af te stemmen zijn flexibiliteitsmiddelen zoals elektrolysers,
batterijen en gascentrales nodig. Ook is er een behoefte aan energieopslag. Dit gaat
zowel om kortetermijnopslag in batterijen als seizoensopslag in waterstof. Het is
daarbij van belang om de locatie van deze opslag goed te kiezen omdat daarmee

de totale kosten beperkt kunnen blijven. De totale kosten van het energiesysteem
nemen toe, met als opvallende conclusie dat de verschillen tussen de scenario’s
beperkt zijn. Er moet haast gemaakt worden en hierin wordt beschikbaarheid van
arbeidskrachten en trage besluitvorming als risico gezien. Ten slotte vragen de
auteurs om een langetermijnvisie en een integrale blik. Horen we hier een roep om
systeemintegratie?



Het rapport laat zien hoe onze puzzel gelegd kan worden, maar daarmee zijn

we er nog niet: wie zorgt et voor de juiste puzzelstukjes en wie zorgt dat ze ook
daadwerkelijk gelegd gaan worden? En hoe wordt dit afgestemd zodat twee
naburige puzzelstukjes ook in elkaar kunnen grijpen? Deze vragen gaan over

de economische en juridische aspecten van het nieuwe energiesysteem. Is er
voldoende prikkel om een windpark aan te leggen, of een batterijsysteem te
exploiteren, of een elektrolyser voor de productie van waterstof? Een marktpartij
neemt zijn beslissingen op basis van de business case. Subsidies kunnen helpen
om deze business case te verbeteren (onrendabele top). Wetgeving kan juist

in de weg zitten om bepaalde proposities te ontwikkelen. De auteurs van de
Infrastructuurverkenning adviseren het rijk om te zorgen voor voldoende prikkels
voor investeringen in de flexibiliteitsmiddelen en om bestaande belemmeringen in
de energieregelgeving weg te nemen. De aanleg van elektriciteits- en gasnetwerken
is gereguleerd. Netbeheerders hebben de taak om de infrastructuur te beheren

en om de marke te faciliteren. Ze zijn daardoor afhankelijk van de dynamiek van
de markt, maar hebben lange tijd nodig om aanpassingen te doen, mede door
langdurige besluitvormingstrajecten. Dat schuurt, zo hebben we al gezien. En

hoe zit dit met de warmtenetten? Die vallen buiten het gereguleerde domein.

Pakt de marke dit voldoende op? Wellicht gaat de nieuwe wet collectieve
warmtevoorzieningen hierin helpen.”” En CCS? Wordt dit overgelaten aan de
marke of is dit ook aan de overheid?”3

Dan de sociale kant. Wie beslist er over de inrichting van ons energiesysteem?
Hoe gaan we om met de participatie van burgers? In hoeverre dienen lokale
burgerinitiatieven zoals energiecoperaties ondersteund te worden in hun
plannen? En hoe zorgen overheden voor voldoende draagvlak bij beslissingen
van bovenaf? We zien dit al schuren bij de uitwerking van de regionale energie
strategieén waarbij burgers zich niet gehoord voelen. Onlangs adviseerde de
commissie Brenninkmeijer de regering om een burgerraad in te stellen voor de
energietransitie.’ Is er voldoende keuzevrijheid voor individuele burgers (denk
aan het eerder genoemde kookgasverbod)?

72 https://www.internetconsultatie.nl/warmtewet2
73  https://www.vemw.nl/Nieuwsoverzicht/2021-06-21-CCS.aspx

74  https://nos.nl/collectie/13871/artikel/2373547 -advies-aan-kabinet-betrek-nederlanders-bij-klimaatplannen-
met-burgerforum
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Het ruimtelijke ordeningsvraagstuk is hier nauw mee verbonden. Ons land is
dichtbevolkt en vrije ruimte voor zonneparken en windparken is schaars. In

de Infrastructuurverkenning is de benodigde ruimte voor het nieuwe systeem
keurig uitgerekend. Maar wie beslist er over de inrichting van onze leefomgeving?
Hoe maken we een goede afweging tussen import van energie (en daarmee
athankelijkheid van andere landen) en productie op eigen grondgebied (met dito
ruimtebeslag?) In hoeverre willen we zelfvoorzienend zijn? Ook hier nog tal van
open vragen.
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Focus van het lectoraat

Het hele energiesysteem moet dus op de schop. De richting is min of meer

bekend, maar daarmee zijn nog lang niet alle vragen beantwoord. Alle reden

dus om nader onderzoek te doen naar systeemintegratie. Maar wat is nu zinvol
praktijkonderzoek en hoe bereik je impact? Welk onderzoek past bij het hbo in het
algemeen en bij de Hanzehogeschool in het bijzonder? Uit het voorgaande betoog
zijn de verschillende aandachtsgebieden voor onderzoek naar systeemintegratie al
aan de orde gekomen. Ik heb ze voor u gevisualiseerd in een mindmap. Gelet op het
wollige karakter en de 5 poten, heb ik dit plaatje betiteld als ‘het schaap’.

operationele sturing

« sturing op leveringszekerheid

operationele balancering

congestiemanagement

rollen & lokale autonomie (holarchie? transactive energy?)
gereguleerd domein/marktwerking/codperatieve modellen

ontwerp
dimensionering
leveringszekerheid
balans in plaats en tijd

transport, conversieen opslagcapaciteit speelveld
kosten en kostenverdeling « energiebehoefte van de sectoren
MKBA energiebronnen

benuttingsgraad O o technieken voor

schaalniveaus | ntegratle opwek/conversie/transport/opslag/afgifte
gebiedspotentie

sociaal profiel

regie
participatie
proposities en business case
invioed op andere schaalniveaus
ketenafstemming
sectorafstemming
verantwoordelijke(n)

krachtenveld

+ ‘leidende principes’

« scenario’s (113050 etc.)

+ beleid & wetgeving

« fiscale prikkels & subsidies

marktorganisatie en rollen
internationale speelveld
ruimtelijke inpassing/ruimtebeslag

De poot speelveld levert de benodigde basiskennis voor de inrichting van het
energiesysteem. Wat is precies de energiebehoefte van de verschillende sectoren
en hoe ontwikkelt die zich? Wat zijn de duurzame bronnen? Welke conversie- en
opslagtechnieken zijn er, wat zijn hun prestaties, kosten en levensduur et cetera.
In de metafoor van de puzzel zijn dit de vormen van de individuele puzzelstukjes.
Het gaat hierbij niet om de technische details van windmolens, elektrolysers

of warmteopslag, daarvoor kan ik te rade bij andere lectoraten. Het gaat om de
kentallen, een soort paspoort van elke techniek. We kijken ook naar de potentie
van een gebied. Hoeveel ruimte is er voor wind op de Noordzee? Hoe verhoudt de
opbrengst van zon-PV in Nederland zich tot die in de Sahara? Hoeveel waterstof
kan er in onze zoutcavernes worden opgeslagen? Ten slotte het sociale profiel

van een regio. Uit het onderzoek van mijn collega dr. Carina Wiekens blijkt dat
dit sterk bepalend is voor de participatie en het draagvlak en daarmee voor de
mogelijkheden die er zijn om het lokale energiesysteem te veranderen.
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De tweede poot krachtenveld betreft de externe krachten die ons energiesysteem
bepalen met daarbij de centrale vraag of dit resulteert in een verandering in de
gewenste richting. Geeft de huidige beprijzing van energie de goede prikkels aan
alle partijen? Wat gebeurt er als we de staffels van de energiebelasting aanpassen
zodat de belastingdruk voor (grote) bedrijven en huishoudens evenwichtiger
wordt? Wat gebeurt er als je meer belasting over gas heft en minder op
elektriciteit? Leidt de afschaffing van de salderingsregeling, waarbij teruggeleverde
stroom uit zonnepanelen wordt afgetrokken van het energieverbruik van een
huishouden, tot een beter functionerend energiesysteem? Hoe effectief is het
SDE++ subsidiesysteem? Hoe effectief is het Europese systeem van emissichandel?
Welke belemmeringen zijn er nu precies voor die flexibiliteitsopties en hoe kan dit
anders? Hoe beinvloeden de afspraken die we binnen Europa hebben gemaakt het
Nederlandse systeem? Je zou dit kunnen zien als de randvoorwaarden waarbinnen
je een systeem kunt ontwerpen, maar dat suggereert dat ze onveranderlijk zijn.
Het gaat ook juist om het aandragen van betere opties. Voor deze poot verwacht

ik intensieve samenwerking met het lectoraat Juridische en economische
vraagstukken binnen de energietransitie.

De derde poot regie gaat om het daadwerkelijk handelen van partijen en de regie
hiervan. Wat is de rol van de verschillende overheden? Hoe kunnen bottom-up
Initiatieven van energiecodperaties succesvol worden en welke ondersteuning

is daarvoor nodig? Hoe kunnen we het handelingsperspectief van individuele
burgers vergroten? Welke componenten kunnen door marktpartijen worden
ingevuld en is daarvoor een gezonde business case? Hoe past de ontwikkeling
binnen een gebied in de grotere context? Zodat de ontwikkeling van zonneparken
wél is afgestemd op de uitbreiding van het elektriciteitsnetwerk. Welke
ketenafstemming is er nodig voor aanleg van warmtenetten op industriéle
restwarmte? En wie moet de regie voeren? Dit is misschien nog wel de poot waarin
het beste uit de praktijk geleerd kan worden. Diverse proeftuinen en programma’s
hebben al veel leerervaringen opgeleverd, maar nog steeds zijn de vragen talrijk.

De vierde poot ontwerp gaat over de inrichting en dimensionering van het
systeem. Modelstudies vergelijkbaar met het 113050 programma, die voor een
gebied bepaalde opties kunnen doorrekenen, maar ook inzicht kunnen geven in
de meest optimale keuzes. Het gaat hierbij vaak om technische en economische
modellering, de sociale kant laat zich wat moeilijker in een model vatten. Goede
modellen zijn essentieel voor begrip van het energiesysteem, zowel voor het
onderzoek zelf, als ook voor onze studenten, voor de beroepspraktijk en het

publiek.
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De vijfde en laatste poot operationele sturing gaat over de complexe regeltechniek
die je nodig hebt voor een vervlochten systeem met verschillende energiedragers
en diverse actoren Hoe is de interactie tussen eindgebruikers, marktspelers

en het gereguleerde domein? Hoe kunnen system operators het system regelen

en stabiel houden? Is het deze regeling voldoende robuust? En hoe stuur je

op leveringszekerheid? Dit is een samenspel van het gedrag van opwekkers en
gebruikers, inrichting van de markten en bijbehorende spelregels én de inrichting
van systeemdiensten. In een ‘slim’ energiesysteem zullen data en slimme
algoritmes een belangrijke rol spelen. Ook hier zien we veel experimenten, zoals
het beschikbaar stellen van regelvermogen door het slim laden van elektrische
auto’s, congestiemanagement met batterijen, warmteopslag in woonwijken, etc.
Naarmate het makkelijker wordt om componenten aan te sturen en de flexibiliteit
te bundelen, ontstaan er nieuwe mogelijkheden. Samenwerking met het lectoraat
New Business & ICT ligt hier voor de hand.

Het risico van zo'n breed aandachtsveld is dat het lectoraat te veel versnippert.
Het is noodzakelijk om hierin focus aan te brengen om voldoende impact te
bereiken. Vanuit de hoofdlijnen die hierboven zijn geschetst, is het van belang
om andere aspecten mee te nemen, zoals de regionale sterktes en ontwikkelingen,
speerpunten van de Hanzehogeschool, de gekozen thema’s van EnTranCe Centre
of Expertise Energy, samenwerkingen met bedrijven en andere partners van
EnTranCe, de onderzoeksagenda van het lectorenplatform LEVE en uiteraard
praktijkvragen vanuit beroepspraktijk en maatschappij. De opdracht die we
kregen van de Topsector Energie om een Learning Community Systeemintegratie
op te zetten komt hierbij goed van pas. Hier kom ik straks nog op terug.

Het is ook van belang om structuur aan te brengen in het programma. In onze
masteropleidingen gebruiken we de Pestel analyse” als basis voor zowel leervakken
als praktijkopdrachten. Dit instrument, afkomstig uit de marketing en business
analyse, is daar zeer waardevol gebleken en dwingt tot evenwichtige aandacht

voor alle verschillende dimensies van het energiesysteem. Het multidisciplinaire
karakter van systeemintegratie komt hier ook meteen naar voren.

75  https://pestleanalysis.com/pestel-framework/
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MENTAL
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De afgelopen tien jaar heb ik, via mijn vorige werkgever ICT Group, gewerkt
aan diverse slimme energieprojecten (zie ook het projectenoverzicht). Vaak

ging het om slimme sturingen waarmee gebruikers hun eigen energieverbruik
konden monitoren en optimaliseren en er beter ingespeeld kon worden op de
dynamiek van de energiemarkten. Ook kon flexibiliteit aangewend worden

ter ondersteuning van balanshandhaving en voorkomen van congestie.

Dat alles binnen het elektriciteitsdomein, waarbij batterijen, laadpalen,
verwarmingsapparatuur, vrieshuizen en pompen werden bestuurd. Naast deze
projecten heb ik me beziggehouden met de onderliggende Internet-of-Things
architectuur, wat heeft geleid tot een platform voor slimme energiediensten. Via
de stichting USEF heb ik op Europese schaal bijgedragen aan de marktorganisatie
en regulering voor flexibiliteit in het energiesysteem. Ten slotte heb ik gekeken
naar de rol van energiecodperaties in het systeem en hun mogelijkheden voor
ontwikkeling van energiediensten. Deze ervaringen neem ik uiteraard mee in
nieuwe projecten.

Zonder het onderzoeksprogramma in dit stadium volledig in beton te gieten, wil

ik me in deze leeropdracht systeemintegratie richten op de volgende onderwerpen:

- Hybride energiesystemen
De rol van nieuwe energiedragers zoals waterstof, groen gas, warmte en koude
en de interactie van deze verschillende energiedragers in het totale systeem
waarbij de dimensionering en het besturingsvraagstuk complexer zijn dan
voorheen. Waterstof is een belangrijk thema voor de regio, voor EnTranCe
Centre of Expertise Energy en dit lectoraat, waaraan ik kan bijdragen door te
focussen op systeemaspecten rondom waterstof.
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Conversie & Opslag

Bij het loslaten van olie en gas vervalt een impliciete opslagcapaciteit van die
energiedragers. De vervangende bronnen hebben veelal variabele opbrengst
athankelijk van wind en zon. De opslagfunctie moet in andere vorm
terugkomen in het systeem, zowel kortetermijnopslag als seizoensopslag.
Hierbij speelt conversie (Power-to-Gas, Power-to-Heat, Power-to-X’¢) een
belangrijke rol. Het onderzoek richt zich niet zozeer op de conversie- en
opslagtechniek zelf, maar op systeemaspecten zoals de invloed van keuzes in
schaalgrootte en locatie van conversie en opslag op andere onderdelen van het
energiesysteem en mogelijkheden om restwarmte van conversie te benutten.
Flexibiliteitsmiddelen in het energiesysteem

Om de balans tussen energievraag en -aanbod te borgen zijn allerlei vormen
van flexibiliteit nodig. Opslag is hier één van, maar er ontstaat ook flexibiliteit
in het systeem door het aansturen van opwekkers (flexibele productie) en het
bijsturen van de energievraag (vraagsturing). Hier richt het onderzoek zich
op de verschillende flexibiliteitsbehoeftes, levensvatbare businessmodellen,
de juiste prikkels om partijen aan te zetten tot het gewenste gedrag en ook de
sturing zelf wordt bekeken.

Warmtetransitie

De warmtetransitie is dé volgende grote stap in de energietransitie voor
zowel de gebouwde omgeving als de industrie. Hier liggen technische,
economische en sociaal-maatschappelijke onderzoeksvragen. Overeenkomstig
het klimaatakkoord moeten gemeentes eind 2021 een transitievisie

warmte” hebben opgesteld, met daarin per wijk een voorgestelde aanpak.

De implementatie zal in samenspraak met bewoners, vastgoedeigenaren,
woningcorporaties, warmteleveranciers en netbeheerders plaatsvinden. Het
onderzoek zal zich richten op de praktijkvragen vanuit dit traject. Een tweede
onderzoeksthema is betere benutting van warmte in industriéle clusters
(cascadering) en benutting van restwarmte in de gebouwde omgeving. Ik
verwacht hier een rol voor zogenaamde vijfdegeneratie warmtenetten.”
Energiecodperaties

Energiecodperaties spelen een belangrijke rol in de energietransitie. In

bijna alle gemeentes hebben groepen burgers zich verenigd om zelf vorm te
geven aan hun energievoorziening, bijvoorbeeld door collectieve inkoop van
zonnepanelen, aanleg van een zonnepark of windpark in collectief eigendom,
of het zelf regelen van de warmtevoorziening. In het klimaatakkoord is het
streven opgenomen om 50% van de nieuwe opwek in lokaal eigendom te

https://en.wikipedia.org/wiki/Power-to-X
https://www.aardgasvrijewijken.nl/themas/regieenorganisatie/transitievisie+warmte2/default.aspx
https://www.youtube.com/watch?v=JakFLCJfSjg




39

79

80
81

realiseren.” Vanuit de Europese wetgeving®® hebben energiegemeenschappen
ruime mogelijkheden gekregen om zelf elektriciteit op te wekken, op te slaan,
onderling te verdelen, een eigen distributienet op te zetten en daarnaast het
recht op vrije toegang tot elektriciteitsmarkten. Vanuit het perspectief van
systeemintegratie ben ik geinteresseerd in de diensten die codperaties kunnen
bieden aan hun leden, hun relatie met de andere rollen in het energiesysteem
(marktordening), de impact van onderlinge uitwisseling (peer-to-peer) op de
energiemarkt en de rol die codperaties kunnen spelen in het vergroten van
draagvlak voor de energietransitie.

https://energiesamen.nu/media/uploads/Participatiecoalitie-50-eigendom-van-de-lokale-omgeving-
oktober-2019.pdf
https://ec.europa.eu/energy/topics/markets-and-consumers/energy-communities_en

DIRECTIVE (EU) 2019/944, artikel 16. Zie https://eur-lex.europa.eu/legal-content/NL/TXT/
PDF/?uri=CELEX:32019L0944&from=EN
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Praktijkonderzoek

“Tell me and | forget, teach me and | remember,
involve me and | learn....”

— [bron onbekend]

In het Strategisch beleidsplan 2021-2026 van de Hanzehogeschool® zijn drie
strategische ambities geformuleerd:

0 0DMOCOMO0MmoomooD S0 MOE0MIMO0IO0OnOm O 0Mmmmeno

0MNmEN MO0 Moomoa 0000MiOOm DODMOMOMO - MMO000E boooomo
00000HDOODOONOmMOm 00 S DO0MN0MO00 IDmof - 0RODD0Ca00moon
HEEEEE0MO OmMDoonoo BEE-EEI0mO 0Mobmoana

Het is mede aan de lectoren om praktijkgericht onderzoek vorm te geven, dit

te richten op maatschappelijke vraagstukken en hierbij burgers, studenten en
maatschappelijke partners te betrekken. En te zorgen dat hiermee het onderwijs
actueel blijft, vernieuwt en wordt verrijkt.

Ik ben ervan overtuigd dat werken aan een concreet probleem of doel,
experimenteren, samen dingen uitproberen en stapsgewijs verbeteren een heel
krachtige leervorm is. Het heeft bij mij tenminste altijd zo gewerkt, zowel in

mijn beroepspraktijk als ook in de privésfeer. Op de dag dat ik zonnepanelen
kreeg, besefte ik wat de impact was op het net, na de eerste laadbeurt van mijn
elektrische auto werd me weer duidelijk wat een enorme hoeveelheid energie er in
een liter benzine zit en hoe traag de snellaadstations nog zijn in vergelijking met
de laadsnelheid van een ouderwetse tankbeurt. En sinds ik een batterij in huis heb,
vraag ik me af wat daar ook alweer het nut van was (tot op de dag van vandaag geen
stroomstoring). Ik weet wel dat de installatie mijn sluipverbruik aanzienlijk heeft
verhoogd. Al doende leert men...

82  https://www.hanze.nl/nld/organisatie/hanzehogeschool/strategisch-beleids-plan
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Een presentatie van het Top Dutch Solar Racing Team®, die ik onlangs mocht
bijwonen, bevestigde de kracht van zo’n samenwerking. Het enthousiasme spatte
ervan af en de resultaten zijn er naar. Ik hoop dat ze op 25 oktober bij de start van
de Solar Challenge in Marokko opnieuw gaan knallen.

Kort na mijn aanstelling bij de Hanzehogeschool ontvingen we een verzoek

van de Topsector Energie om een Learning Community Systeemintegratie op

te zetten, samen met een drietal andere kennisinstellingen: de TU Delft, de
hogeschool Arnhem-Nijmegen de hogeschool van Amsterdam. Elk met een
specifiek eigen thema, maar met een gemeenschappelijke basis en met coérdinatie
door de Hanzehogeschool. Dit verzoek was een directe spin-off van het LEVE
lectorenplatform® dat in antwoord op het thema systeemintegratie van de
Topsector een onderzoeksagenda had opgesteld.

Deze opdracht kwam op een heel mooi moment en biedt veel mogelijkheden

om mijn leeropdracht systeemintegratie verder vorm te geven. Immers, learning
communities werken per definitie vanuit een praktijkprobleem. Zo komen de
relevante onderzoeksvragen vanzelf bovendrijven. Afgelopen voorjaar hebben

we voorbesprekingen gehad met bedrijven, overheden en andere betrokkenen,
waaruit een aantal mooie cases ingebracht zijn die we in dit schooljaar te lijf gaan
met de learning community aanpak: een concreet probleem, een betrokken team
waarbinnen alle belanghebbenden vertegenwoordigd zijn, afgebakende duur,
resultaatgericht en met als verplichte uitkomst een kennisproduct. Binnen onze
innovatiewerkplaatsen is er al veel ervaring opgedaan met deze aanpak, ik zie er erg
naar uit om dit ook toe te passen op systeemintegratievraagstukken.

Voor het opbouwen van een onderzoeksprogramma zijn ook grotere projecten
nodig, dat is nu eenmaal de manier waarop praktijkonderzoek op het hbo
gefinancierd wordt. Ik heb in de afgelopen tijd tal van innovatieprojecten gedaan
in diverse consortia en heb daar gezien dat dit een uitstekende werkvorm is waarin
onderwijsinstellingen, publieke en private partners elkaar vinden en in nauwe
samenwerking tot innovaties komen. Overigens is de afhankelijkheid van tijdelijke
financiering wel een obstakel om tot een robuuste onderzoeksgroep te komen.

Het zou het goed zijn als er ook structurele onderzoeksgelden beschikbaar worden

gesteld.

Vanuit de in het vorige hoofdstuk genoemde onderwerpen en de
aandachtsgebieden (het schaap), zullen we ons richten op het ontwikkelen van

83  https://www.hanze.nl/nld/organisatie/themas/top-dutch-solar-racing
84  https://www.hanze.nl/nld/onderzoek/speerpunten/energie/lectorenplatform-energievoorziening-evenwicht-leve
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passende projecten. Het afgelopen jaar ben ik daar samen met mijn collega’s al
aan begonnen. Dit heeft geresulteerd in enkele projectvoorstellen die zich nog in
het beoordelingsproces bevinden (zie bijlage). Ik streef hier naar een evenwichtige
verhouding tussen NWO programma’s waarin Ph.D studenten en professional
doctorates een plek kunnen krijgen, Europese programma’s waarin internationale
samenwerking tot stand komt, programma’s van de Topsector Energie® waarin
projecten op hogere Technology Readiness Levels (TRL’s)* passen en regionale
programma’s voor de verbinding met bedrijven in de regio. De werkvorm zal een
mix zijn van modelstudies, lab-experimenten en experimenten in proeftuinen.

Vanuit de projecten is de verbinding te leggen met het onderwijs en te zorgen voor
de actualiteit, verdere vernieuwing en verrijking. Studenten kunnen vaak direct
participeren in projecten, er kunnen afstudeeropdrachten in opgenomen worden
en er kunnen kleinere, behapbare opdrachten worden afgesplitst die elders in de
opleiding gebruikt kunnen worden. Ik zou het toejuichen als er standaard vanuit
innovatieprojecten kennisproducten ontwikkeld worden die worden ingezet in
het reguliere hbo-onderwijs en bijscholingstrajecten voor professionals.

Praktijkonderzoek verloopt in nauwe samenwerking tussen onderzoekers,
studenten, burgers, bedrijven, overheden en maatschappelijke organisaties. Ik
hoop dat u mij weet te vinden als u tegen systeemintegratievraagstukken aanloopt.
Laat ik u vooral uitnodigen om langs te komen met vragen of ideeén, dit legt vaak
de kiem voor nieuwe, relevante innovatieprojecten.

85 Deze programma’s worden uitgevoerd door de Rijksdienst voor Ondernemend Nederland (RVO), zie ook
https://www.rvo.nl/subsidie-en-financieringswijzer/subsidies-energie-innovatie-topsector-energie
86 https://en.wikipedia.org/wiki/Technology readiness_level
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Nawoord

Inmiddels ben ik een jaar in dienst van de Hanzehogeschool. Een bijzonder jaar
want vanwege de Coronamaatregelen zaten we grotendeels noodgedwongen thuis.
Dat maakt het een uitdaging om in te burgeren in een nieuwe organisatie, laat
staan om een lectoraatsgroep op te zetten en samen het onderzoek vorm te geven.

Gelukkig was er af en toe gelegenheid om collega’s te ontmoeten en voortgang

te boeken in de projecten via online werkvormen. Ik zie brede interesse, kennis,
kwaliteit, enthousiasme, collegialiteit. Ik hoop van harte dat we de komende tijd
elkaar weer ongelimiteerd kunnen zien zodat we samen kunnen bouwen aan deze
leeropdracht en het lectoraat.

EnTranCe Centre of Expertise Energy als proeftuin is een ideale plek voor
praktijkexperimenten in de energietransitie. Het doet zoveel meer als je met

je eigen ogen kunt zien hoe het energiesysteem in elkaar zit. Alle energie-
infrastructuur is op het terrein aanwezig en de puzzel van de energietransitie kan
zo in Madurodam-formaat worden gelegd. Involve me and I learn... Maar EnTranCe
is ook de ontmoetingsplek, waar onderzoek, onderwijs en beroepspraktijk elkaar
treffen. In het midden van de driehoek.

Ten slotte, wat mag u van mij verwachten?

Vanuit mijn ervaring in het bedrijfsleven hoop ik de relevante vragen die in de
maatschappij leven te signaleren en op te pakken. Verder is mijn doel vanuit de
leeropdracht een directe bijdrage te leveren aan de maatschappelijke opgave van
de Hanzehogeschool: ‘Energietransitie en circulariteit, duurzaamheid met en
voor iedereen’. Met mijn ICT-achtergrond hoop ik ook een bijdrage te kunnen
leveren aan de digitale transformatie, een andere maatschappelijke opdracht van
de Hanzehogeschool. Ik zal regelmatig de ‘systeembril” opzetten en anderen leren
door deze bril te kijken. Ik hoop jonge mensen te inspireren door te zorgen voor
uitdagende opdrachten rond actuele thema’s. De eerste afstudeerders hebben
zich al gemeld. Ik zal zoeken naar samenwerking, vanwege het simpele feit dat
systeemintegratie inherent multidisciplinair is en dus zonder samenwerking niet
lukt, maar ook omdat het veel leuker is om samen op te trekken. En met dit alles
de energietransitie een klein stapje vooruit te helpen. Vele handen maken licht
werk.

/0 gezegd, zo gedaan!
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Projecten

Hieronder volgt een overzicht van alle innovatieprojecten gericht op de

energietransitie waarbij ik betrokken ben (geweest), inclusief de lopende

aanvragen.

Afgerond (deelname via ICT Group en USEF):

2007-2011 SmartProofS¥

Onderzoek naar van slimme sturing van apparaten
optimalisatie, en een modelstudie naar de impact van
PV, EVs, warmtepompen, brandstofcellen en micro-
WKK op het elektriciteitsnet.

2009-2014 Powermatching
City®

Dit was één van de eerste Smart Grid projecten in

de wereld, waarbij een wijk van 25 huishoudens in

de duurzame toekomst werd ‘geplaatst’ middels
HRe-ketels (micro-WKK), hybride waterpompen,
zon-PV-installaties, ‘slimme’ apparaten en elektrische
voertuigen. Alle energiestromen werden bemeten en in
samenspraak met de bewoners zijn 2 energiediensten
ontwikkeld.

2014-2019 Energiekoplopers®

In dit project met 200 huishoudens werd het door
USEF ontwikkelde framework voor flexibiliteitshandel in
de praktijk getest. Hieruit bleek dat optimalisatie voor
de energiemarkt soms op gespannen voet staat met
het voorkomen van congestie op het net. Er is ook

gewerkt aan standaardisatie van interfaces.

2015-2018 Rennovates”

Europees project gericht op ontwikkeling slimme
renovatieconcepten voor de bestaande bouw. In dit
project is USEF congestiemanagement toegepast in

het distributienet van netbeheerder Stedin.

87  https://www.rvo.nl/sites/default/files/rvo_website content/EOS/IS074001.pdf
88 https://projecten.topsectorenergie.nl/storage/app/uploads/public/6a2/132/7d4/5a21327d4668e173600023.

pdf

89 https://www.liander.nl/partners/energietransitie/dynamo-flexmarktontwikkeling/energiekoplopers
90 https://ec.europa.eu/research/participants/documents/

downloadPublic?documentlds=080166e5bea6108f8appld=PPGMS
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Afgerond (deelname via ICT Group en USEF) (vervolg):

2016-2020

Gridflex Heetens

Inzet van batterijen bij huishoudens om het lokale
net te ontlasten onder de noemer ‘Nul op de trafo’.
Er is geéxperimenteerd met alternatieve nettarieven
om bewoners te bewegen om hun stroomverbruik te
verschuiven naar momenten waarop het lokale net

minder belast werd.

2016-2020

Community Flex
BZO»

Gericht op flexibiliteit die aanwezig is binnen MKB-
sector op een bedrijventerrein, inzet van flexibiliteit van
vrieshuizen, laadpleinen en kantoorgebouwen op de
onbalansmarkt en mogelijkheden tot ontlasten van het

lokale net.

2017-2020

cVPP Loenen»

Een EU-INTERREG project waarin slimme
energiediensten voor lokale energiecodperaties zijn

ontwikkeld en uitgetest.

2019-2021

aFRRe

Inzet van een batterij bij een codperatief zonnepark
om balanceringsvermogen te leveren aan TenneT.

Onderdeel van de TenneT aFRR pilot.»

91  https://gridflex.nl/wp-content/uploads/2020/09/267 -whitepaper-v0.2.pdf

92 https://projecten.topsectorenergie.nl/storage/app/uploads/public/5fe/4b4/7d8/5fe4b47d8337c821306099.pdf

93  https://www.nweurope.eu/projects/project-search/cvpp-community-based-virtual-power-plant/
94  https://projecten.topsectorenergie.nl/projecten/vlakplaattractiebatterijen-voor-afrr-33435

95  https://energiesamen.nu/nieuws/173/primeur-batterij-cooperatief-zonnepark-heeten-helpt-netbalanceren

96  https://www.tennet.eu/fileadmin/user_upload/SO_NL/aFRR_pilot_end_report.pdf



https://gridflex.nl/wp-content/uploads/2020/09/267-whitepaper-v0.2.pdf
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Lopend (deelname vanuit Hanzehogeschool):

2017-2021 ESTRAC”

Ontwikkeling van benaderingen, methoden en instrumenten
die kunnen worden ingezet voor besluitvorming in de

energietransitie op regionaal en lokaal niveau.

2018-2023 | Making City*

Onderzoek naar de effecten van een Positive Energy
District (PED) op de energietransitie in stedelijke
gebieden.

2021-2023 Cobperatief in

Balans»

Gericht op ontwikkeling van innovatieve

energiediensten voor codperaties.

97
98
99

https://www.hanze.nl/nld/onderzoek/speerpunten/energie/estrac-transforming-regions

https://www.hanze.nl/nld/onderzoek/kenniscentra/kenniscentrum-noorderruimte/making-city

https://www.hanze.nl/nld/onderzoek/kenniscentra/kenniscentrum-noorderruimte/lectoraten/lectoraten/

leefomgeving-in-transitie/cooperatief-balans
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In voorbereiding:

SynergyS

Een projectvoorstel gericht op het MMIP13 thema systeemintegratie van de
Topsector Energie. Doel is een slim werkend besturingsmechanisme voor
multi-commodity energiesystemen (MCES) experimenteel toe te passen

in de gebouwde omgeving, de industrie en in hun onderlinge samenhang.
We realiseren een hybride energiesysteem met elektriciteit, waterstof en
warmte. De besturing wordt in de praktijk getest op EnTranCe (industriéle
deel) en TU Delft Green Village (gebouwde omgeving).

Het mechanisme wordt ontworpen en gerealiseerd. Hoofdvraag van het
onderzoek is of dit hybride energiesysteem veilig, robuust, betrouwbaar

en betaalbaar is, ook onder extreme omstandigheden. In dit project wordt

samengewerkt met kennisinstellingen en industriéle partners.
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Een voorstel in het NWO programma Energietransitie als maatschappelijk-
technische uitdaging. We zijn hierbij gericht op de maatschappelijke
uitdaging om onze huizen aardgasvrij te verwarmen. De partners
ontwikkelen een geintegreerde sociaal-technisch-economische benadering
van duurzame verwarming en koeling van de gebouwde omgeving. Naast
modellering op technisch, economisch en sociaal gebied ontwikkelen we
een toolkit die uitgetest gaat worden in wijken en bij woningcorporaties. Het
project heeft de vooraanmelding met succes doorlopen en in de definitieve
aanvraag zullen ook bedrijven en maatschappelijke partners aanhaken.
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In voorbereiding (vervolg):

WattFlex

Voor dit project is een aanvraag gedaan bij het programma Demonstratie
Energie- en Klimaatinnovatie (DEI+) van de Topsector Energie. Het project
is gericht op ontwikkeling van codperatieve aggregatordiensten en kan
beschouwd worden als een voortzetting van het cVPP project en het aFRR
project waaraan ik eerder heb bijgedragen. De Hanzehogeschool doet mee
aan technisch, economisch en sociaal onderzoek. Voor het technische deel
ligt de focus op slimme algoritmes voor sturing van het systeem. Langs
deze weg is al een mooie samenwerking tussen EnTranCe en het Lectoraat
New Business & ICT tot stand gekomen. Naast de Hanzehogeschool
maken bedrijven, energiecodperaties, codperatieve leveranciers en de

koepelorganisatie EnergieSamen onderdeel uit van het consortium.
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Dit is een aanvraag voor het programma Systeemoplossingen grootschalige
opwekking hernieuwbare elektriciteit (MOOI-SIGOHE). De vraag die in dit
project centraal staat, is of het mogelijk is om vanuit de lagere netvlakken

bij te dragen aan het oplossen van problemen op de hogere netvlakken,
zodat daar meer duurzame opwek kan worden aangesloten. De oplossing
die wij binnen dit project gaan ontwikkelen en valideren, betreft een
integraal systeem waarbij opslag bij particulieren (woningen) op het
laagspanningsnet -in samenhang met een overkoepelend softwaresysteem-
zodanig wordt aangestuurd dat de capaciteit en flexibiliteit van het
elektriciteitsdistributienet wordt vergroot. Dit vindt plaats in het Drentse
dorp Ansen, waar de bewoners graag een codperatief zonnepark willen

realiseren. Dit is echter niet mogelijk is vanwege krapte op het net.
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Over het lectoraat

De Hanzehogeschool Groningen heeft een belangrijke rol in het versnellen van
de transitie naar een schone en duurzame energiesamenleving. Niet voor niets is
Energie een van de drie speerpunten van onze hogeschool en bepalend voor ons
profiel (andere speerpunten zijn Healthy Ageing en Ondernemerschap). En niet
voor niets zijn Groningen en de noordelijke regio koploper in de energietransitie.

EnTranCe - Centre of Expertise Energy van de Hanzehogeschool vervult hierin

een spil- en aanjaagfunctie. Binnen EnTranCe komen nieuwe initiatieven,
onderzoek, onderwijs en innovatieprojecten samen. Bedrijven, overheden,
startups, onderzoekers, docenten en studenten vinden elkaar hier in een open
innovatieomgeving, waarin samen wordt gewerkt aan het ontwikkelen van kennis
en innovaties in de energietransitie en het opleiden van jonge energieprofessionals.
EnTranCe wil bovendien nadrukkelijk een bijdrage leveren aan het vergroten

van de aantrekkingskracht van de energiesector door het verbeteren van het
beroepsperspectief.

De volgende lectoraten zijn verbonden aan EnTranCe Centre of Expertise Energy:
Communication, Behaviour & the Sustainable Society
Energietransitie
Juridische en economische vraagstukken binnen de energietransitie
Windenergie
Life Science & Renewable Energy
Duurzame gassen en brandstoffen

Rond het speerpunt Energie van de Hanzehogeschool wordt samengewerkt met
andere lectoraten en kenniscentra van de Hanze, zoals de lectoraten Biorefinery,
Circulair Industry, New Business & ICT, Leefomgeving in Transitie, de
kenniscentra Noorderruimte en Biobased Economy en het Marian van Os Centre
of Expertise Ondernemen.

Het lectoraat Energietransitie omvat drie leeropdrachten: Energietransitie en
netwerken (dr. ir. Martien Visser), Waterstoftoepassingen (dr. ir. Jan-jaap Aué) en
Systeemintegratie in de energietransitie (Dr. ir. Marten van der Laan). Dit lectoraat
maakt deel uit van EnTranCe Centre of Expertise Energy en het Instituut voor
Engineering.

De leeropdracht Systeemintegratie in de energietransitie is nauw verbonden met
het onderwijs aan de Hanzehogeschool, vooral met de masteropleidingen European
Master in Sustainable Energy System Management, European Master in Renewable Energy en
Energy for Society.
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Marten van der Laan (1964) is sinds 2020 lector
Systeemintegratie in de energietransitie; één van de
leeropdrachten binnen het lectoraat Energietransitie.
Hij is onder andere betrokken bij de projecten
Transforming Regions (ESTRAC), Making City en
Codperatief in Balans. Binnen deze projecten doet
hij onderzoek naar de optimale inrichting van een
duurzaam energiesysteem bestaande uit verschillende
energiebronnen en -dragers (gassen, elektriciteit,
warmte). Naast technische aspecten neemt hij ook economische,
organisatorische, juridische, ruimtelijke en sociale aspecten mee in de
afweging.

Marten van der Laan studeerde elektrotechniek aan de Universiteit Twente

en deed promotieonderzock aan de Rijksuniversiteit Groningen naar de

toepassing van wavelets in de regeltechniek. Hij was lang actief in de ICT
sector waar hij werkte aan de techniek voor slimme energiediensten. Ook
was hij betrokken bij de stichting Universal Smart Energy Framework
(USEF) die een marktmodel ontwikkelde voor decentrale flexibiliteit. Als
ervaren energieprofessional is hij expert op het gebied van hernieuwbare
energie, gedistribueerde energiebronnen, energiegemeenschappen en
vraagsturing.
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