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Management samenvatting

Aanleiding en doel

De provincie Overijssel bereidt zich voor op een grote verandering van het energiesysteem in de periode tot 2050,
zoals dezezich ook in de rest van Nederland en omringende landen zal voltrekken. Voor een succesvolle
energietransitie in Overijssel is een pbuust en adaptief energiesysteem een belangrijke randvoorwaarde. Inzicht in
de mogelijke ontwikkelingen in de energiehuishouding van Overijssel is belangrijk om tijdig de goede keuzes te
kunnen maken. Hiervoor is in Overijsseleen regionale systeemstudie gestart, waarvan de resultaten in dit rapport

samengevat zijn. De systeemstudie heeft als doel om voor de periode tot 2050 de mogelijke vraag- en

aanbodontwikkeling van (duurzame) energie in Overijssel in kaart te brengen en te onderzoeken welke behoefte
aan (aanvullende) energie infrastructuur nodig zou zijn om deze ontwikkeling tijdig te kunnen faciliteren. Daarbij
is een goed beeld nodig van de belangrijkste knelpunten, met mogelijke oplossingsrichtingen.

Scenario®

De mogelijke ontwikkeling van vraag en aanbod van energiedragers in Overijsselhebben wij bekeken aan de hand
van toekomstbeelden. Twee projecties zijn op de situatie in 2030 toegespitst, welke gebaseerd zijn op de concept
Regionale energiestrategieén (RESen) en het Klimaatakkoord. De v i er sichtemzeah ap 8060sen zijn
gebaseerdopdeKl i maat neutr al e en eieapkdebasievormenivaodde larkidlijselntegrale

infrastructuurverkenning 2030-2050 van deregionale netbeheerders en Gasunie en TenneTD e

scenari oo

S mo et

niet als normatief gezien worden. Inplaatsd aar van i s sprake van hoeklnnl agscenari od
mogelijkheden omvatten. Hierbij zijn aannames gedaan omtrent economische groei en andere relevante
ontwikkelingen voor het energiesysteem. De s ¢ e gaar dusoni@tsom voorkeuren of keuzes. Maar deze
s ¢ e n amakea duglelijk wat in extremis de impact op het energiesysteem en de infrastructuur kan zijn.

Uit deze projecties en scenar i o o6nwikkelingeh aah detvraagaijde wigen the

beel d

Overijssel niet signifi calndegebbuwdeadmgeving zien wawelenindej rkimte scenari 00
voor warmtenetten door de lagere dichtheid van bebouwing , in vergelijking met Nederland als geheel. Ook de

vraag naar energie voor transport is iets lager dan het landelijk gemiddelde. Overijsselis daarnaasteen provincie
met weinig energie-intensieve industrie. De zwaardere industrie die Overijssel heeft bevindt zich meer in Twente,

dan in West-Overijssel.

Ontwikkeling van vraag en lokale productie

De finale energievraag neemt af richting 2030. Na 2030 zet deze daling zich verder voort, maar is wel afhankelijk
van de richting waarin de energietransitie zich begeeft. Er is een duidelijle elektrificatietrend zichtbaar in alle

Regional e st
ari ods

scenari ods. In de zel fvoor zi

enende scenari ods

in de energiemix groterdaninde s cenar i 008 s »Btwringep laterratio@l@ sturing. | n  al
het elektriciteitsgebruik minimaal anderhalf keer zo groot als nu. De vraag naar energie in de vorm van gas neemt
sterk af. In het scenario Regionale sturingis de afname met een factor vijf het grootst . Terwijl in het scenario

Europese CQ-sturing de afname beperkt blijft tot een factor anderhalf.

|l e scen

Door de grote potentie voor zon-pv en lage potentie voor wind in relatie tot andere provincies, verondersteld

deze studie voor alle scenari ods datpvéeenoridgrgemiddeld e en

aandeel wind zal realiseren van de opwek zoals voorzien in de national e scenari o6s.
aandeelvanzonpv in de | okale opwek van elektriciteit in al
provincie Overijssel karakteriseert zich door een grote potentie voorgroengas.| n de scenari ods Regi on:
en EuropeseCO,-sturing wordt deze potentie volledig gebruikt, in Internationale sturing blijft de productie van
groen gas beperkt. Voor zon-pv is de potentie in Overijssel ten opzichte van wind op land relatief hoog is. Door
de grote hoeveelheid zon-pv ontstaat er veel onbalans tussen aanbod en vraag en dus veel uitwisseling van

elektriciteit met de omgeving. | n de scenari ods

R ®nple sturiaglwerdt slé puovincie gen e n

C

I

C

[

bovenge

Dit resul teerl

netto exporteur van elektriciteit, doordat er ook stevig ingezet wordt op besparing en vraagreductie . Door
komt ook in de scenari ods
30% tot 45% van de gebruikte elektriciteit van buiten de provincie. | n de zel fvoor zi

onbalans in vraag en aanbod
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hel ft van de geproduceerde elektriciteit niet (dipect)
sturing en Internationale sturing is dit ongeveer een kwart.

Knelpunten in de infrastructuur

Al deze veranderingen in vraag en aanbod leiden tot een andere wens voor transport en distributie . Dit leidt tot
knelpunten in de huidige infrastructuur. Op dit moment werken de netbeheerders al aan verstaking van de
huidige infrastructuur om de knelpunten door met name de toename van duurzame opwek in te passen.
Overijssel heeft namelijk van oudsher een lagee elektriciteitsvraag door de iets lagere bevolkingsdichtheid en een
minder energie-intensieve industrie vergeleken met Nederland als geheel Hierbij hoort een relatief lichte
infrastructuur. In 2030 zien we dat de vraag naar elektriciteittoegenomen is, maar dat het vermogen voor
duurzame opwek nog harder gestegen is. Voor groen gas geldt dat de nette n gekoppeld worden door de
netbeheerders zodat de lokale productie van groen gas zijn weg kan vinden naar genoeg afnemers in de regio.

Knelpunten in de elektri citeits infrastructuur

In de scenario® Regionale sturing en Nationale sturing voor 2050 waarin Overijssel netto exporteur isvan
elektriciteit, vormt vrijwel ieder huidig elektriciteitsstation een knelpunt en zijn vrijwel al deze knelpunten niet op
te lossen met uitbreidingen binnen de bestaande infrastructuur. Overschrijding van capaciteit door aanbod is veel
groter (gemiddeld ongeveer drie tot vier keer) dan overschrijding van capaciteit door vraag (gemiddeld ongeveer
tien tot twintig procent). In de scenario® Europese CO,-sturing en Internationale sturing voor 2050 met minder
opwek ontstaan ook knelpunten bij zestig tot tachtig procent van de HS/MS stations, maar is de overschrijding
zodn tachti g t odoorhanhod tenropzicht vawm de duidige capaciteit en de overschrijding door
viaag zo6n twint i. gweeédertle vaneleknapunten ipdamwapleshaar met uitbreidingen binnen
de bestaande infrastructuur. De impact van aanbod is ook dan groter dan de impact van vraag, maar danliggen
piekvraag en piekaanbod wel dichter bijelkaar. De over heer sende knelwvoar2060diggeni n de
aan de aanbodkant en treden met name op door de grote vermogens zon -pv.

De vermogens zon-pv en wind op land zijn opgesteld aan de hand van potentiekaarten en de ambities van de
concept-RESsenDe exacte ambitie en verdeling tussen zon-pv en wind worden in de RESsen 1.0 voor 2030
bepaald, met een doorkijk naar 2050 waarvoor keuzesnog gemaakt moeten worden . Verschuiving van de
duurzame opwek van zon-pv naar wind op land kan de knelpunten substantieel verkleinen, doordat wind op land
een gelijkmatigere productie over het jaar kent.

Knelpunten die door extra vraag tot 2030 ontstaan, zijn kleiner dan de knelpunten in 2050. De versterkingen die
tot 2030 nodig zijn, zullen dus in de periode 2030-2050 ook bijdragen om de knelpunten op te lossen. Hierdoor
lijkt het logisch om de knelpunten tot 2030 met netverzwaring op te lossen. Oplossingen die binnen de huidige
infrastructuur in te passen zijn,kunnen bijdragen om de kosten en de doorlooptijd voor deze verzwaring te
beperken. Een resterend aandachtspunt is of het maatschappelijk verantwoord is om een netwerk alleen te
verzwaren om een overaanbod te accommoderen aan duurzameelektriciteitsopwekking voor slechts een beperkt
deel van de dag (en het jaar).In de provincie Overijssel moet de ontwikkeling van zon-pv nauwlettend gevolgd
worden, zodat grote zonneweides niet allemaal op hetzelfde station aangesloten worden. Door hier slim mee om
te gaan zouden onnodige uitbreidingen van stations voorkomen kunnen worden. Curtailment kan daarnaast
mogelijkheden bieden om de impact van zon -pv op de infrastructuur te verkleinen, dit wordt tot op zekere
hoogte al door ontwikkelaars toegepast.

Knelpunten in de gasinfrastructuur

Rond de gasinfrastructuur zijn weinig vraagknelpunten te verwachten tot 2030, i n al Isdaalshetenar i 00
gasverbruik. Het verbruik zal door hybride warmtepompen en piekvoorzieningen van warmtenetten wel een
relatief grotere winterpiek laten zien . De huidige gasinfrastructuur is er op toegerust om de piekvraag op te
vangen, met deze capaciteit kanook in 2050 in de piekgasvraag worden voorzien.De gasvraag wordt in 2030 ten
dele met groen gas ingevuld, waterstof zal maar een zeer beperkte rol spelen Er wordt wel rekening gehouden
met investeringen richting 2030 om het regionale gasnet verder te koppelen; hierdoor ontstaat meer mogelijkheid
om vraag en aanbod in balans te houden. Lokaal opgewekt groen gas kan dan relatief eenvoudig in de bestaande
netten worden geaccommodeerd. Voor waterstof voorzien we belevering via tankwagens aan tankstations en een
eventuele landelijke backbone. In beide projecties voor 2030 lijkt de verzwaringsopgave te overzien en voor het
overgrote deel op te vangen met uitbreidingen binnen de huidige infrastructuur. De uitbreiding van de netten kan
daarmee tot 2030 beperkt blijven en overige oplossingen lijken daarbij nog niet aan de orde.

BerenSChot Q QUINTEL
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Oplossingen voor k nelpunten in de elektriciteits infra structuur

In de periode 2030-2050 worden de knelpunten in het elektriciteitsnet groter . Oplossingen voor de knelpunten

gerelateerd aan zon-pv hebben grote impact. Het afviakken van de piekvermogensvan zon-pv via curtailment is

een goede oplossing voor deze knelpuntenendraagti n al |l e scenari ods bij. Daarnaast z
en conversie met power-to-gas de knelpunten kunnen verkleinen. Deze drie grote oplossingen kunnen ook

gecombineerd worden toegepast. Curtailment, power-2-gas en batterijen kunnen op grote schaal bijdragen aan
hetoplossenvande gr ot e en omvangrijke knelpunten Ahdee in de 2050 s
oplossingen kunnen locatie specifiek ingezet worden om een bijdrage aan het oplossen van knelpunten te

leveren.

In het geval van Regionale sturing en Nationale sturing lijken de drie grote maatregelen, curtailment, power-2-gas

en batterijen zeer nuttig. De behoefte blijft echter wel bestaan aan verdereuitbreiding van de netten . De

investeringen in de elektriciteitsnetten zal dan ook groot zijn. Bij Europese CQ-sturing en Internationale sturing

kan de inzet van dezedrie grote oplossingen de grootste aanbodknelpunten oplossen. Verzwaring van de

infrastructuur blijft in ieder geval voor de vraagzijde waarschijnlijk nodig. Aan de aanbodzijde is de bandbreedte

van mogelijke knelpunten en oplossingen groter. Bij Europese CQ-sturing en Internationale sturing zullen de
investeringen in de elektriciteitsnetten s ub st ant i eel zijn, maar wel veel kl einer
sturing en Nationale sturing. Gezien de hoogte van maximale verzwaring en de logistieke uitdaging die daarbij

hoort, is het nodig de langetermijnontwikkeling op de voet te blijven volgen zodat tijdig keuzes gemaakt kunnen

worden.

Oplossingen voor k nelpunten in de gasinfrastructuur

Op de lange termijn hangt het beeld voor de gasinfrastructuur ook af van de ontwikkelingen na 2030. Doordat
Overijssel voldoende biomassapotentieel heeft om groen gas te produceren en de vraag naar gasvormige
energiedragers sterk afneemt richting 2050, ontstaanerina | | e s giekmamentendyvgaar netto methaan
wordt geéxporteerd. Hiervoor zal de huidige infrastructuur moeten worden aangepast door het plaatsen van
boosters. Met deze boosters kan het distributienet ontlast worden doordat het groene gas in het regionale net op
de juiste druk gebracht kan worden voor het landelijke net. Hierdoor wordt het mogelijk om groen gas bij
overschotten de regio uit te transporteren.

Inalescenari o6s wordt waterstof i ngez®evraagmaaavaterdiefals nzet versch
brandstof voor de vervoerssector |l evert in de scenariods Re¢
knelpunten op in de huidige infrastructuur, omdat we uitgaan van levering via een waterstofbackbone en met

tankwagens. Ind e s ¢ e Bumopdseo@D2sturing ontstaat er een situatie dat waterstof en groen gas naast

elkaar getransporteerd en gedistribueerd worden. Om het aanleggen van dubbele gasinfrastructuur te

voorkomen, kan er voor worden gekozen om lokaal de gasinfrastructuur voor een van de twee duurzame gassen

aan te wijzen. Het aanwijzen vanverzorgingsgebieden voor waterstof en groen gas is een oplossing om met

beperkte uitbre iding van de huidige infrastructuur in de behoefte van de twee duurzame gassente voorzien. In

het meest extreme alternatief zou de infrastructuur op veel plaatsen voor beide gassen moeten worden

aangelegd, dit wordt als onwenselijk en onnodig gezien. Anderzijds zou middels bijmengen een alternatief gas

geleverd kunnen worden, mits de afnemers hierop voorbereid kunnen worden. In het scenario Internationale

sturing ontstaan knelpunten voornamelijk door invoeding van groen gas bij een gasnet dat volledig voor

waterstoftransport wordt gebruikt . Fysiek Gjmengen is ook hier een optie met dezelfde kanttekening.

In het toekomstige energiesysteem zullen elektriciteit en gas ook meer verbonden met elkaar raken. Door het
gebruik van waterstof kan via power-to-gas de grote capaciteit van het gasnet gebruikt worden om knelpunten in
het elektriciteitsnet op te lossen. Daarnaastkan waterstof via waterstofcentrales, elektriciteit leveren op de
beperkte momenten dat er niet genoeg stroom uit zon en wind beschikbaar is deze centralesstaanin deze studie
buiten Overijssel. Buiten het gebruik van power -to-gas en batterijen voor het oplossen van knelpunten in de
infrastructuur, hebben deze flex-opties een functie in het totale energiesysteem. Het is daarmee logisch dat deze
opties een plek zullen hebben in Overijssel.

Conclusies vanuit de systeemstudie

Dat gezegd hebbende: uit deze studie is gebleken dat de belangrijkste onzekerheden, die van invioed op het
Overijsselse energiesysteenrijn, afhangen van keuzes in de ambitievan de regio en mix van duurzaam
opgewekte elektriciteit, al dan niet in combinatie met het toepassen van flex-opties. Uiteraard zijn er diverse
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onzekerheden in de toekomst (0.a. innovatie, economische groei) die de vier geschetste toekomstbeelden sterk
kunnen beinvlioeden en die onzekerheid moet ook meegenomen worden bij keuzes voor toekomstige
ontwikkelingen. Aanpassingen en uitbreidingen van de infrastructuur zijn in alle toekomstbeelden noodzakelijk.
Het is belangrijk locaties, type technieken en flex-opties zorgvuldig te kiezen. Hierdoor kan de uitbreiding van de
infrastructuur een minder grote opgave worden en kan het energiesysteem gebalanceerd, kostenrefficiént en
realiseerbaar blijven
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1. Inleiding

1.1 Introductie

Dit rapport van Berenschot en Quintel Intelligence beschrijft de uitkomsten van systeemstudie energie

infrastructuur Overijssel. Hierbij dienen de nationale Kl i maat neutral e Energiescenariods 20
systeemstudie. De studie richt zich op ontwikkelingen in vraag en aanbod van energie en distributie van energie

vanaf 2020 tot en met 2050. Eveneens biedt de studieinzicht in waar mogelijke knelpunten in de energie -

infrastructuren kunnen ontstaan en wat de mogelijke opl ossingsrichtingen zijn. Het feitenmateriaal uit deze studie

laat wel zien welke beleids en systeemkeuzes gemaakt kunnen worden.

1.2 Aanleiding voor de systeemstudie

Overijssel bereidt zich voor op een grote verandering van het energiesysteem in de periode tot 2050, zoals deze
ook in de rest van Nederland en omringende landen zich zal voltrekken. In Overijssel wordt reeds in een
intermaatschappelijk programma Nieuwe Energie Overijssel gewerkt aan de energietransitie. De huidige
doelstelling is om in 2023 20% van het Overijsselse energieverbruik met duurzane energiebronnen in te vullen.
Daarnaast wordt er in Twente en WestOverijssel, in lijn met de afspraken in het Klimaatakkoord, gewerkt aan het
opstellen van Regionale Energiestrategieén (REn) voor 2030 met een doorkijk naar 2050.

Voor een succesvolle energietransitie in Overijssel is een robuust en adaptief energiesysteem een belangrijke
randvoorwaarde. De ontwikkeling van energie-infrastructuur is in Nederland kostenintensief en, mede door de
huidige wet- en regelgeving en geldende beleidskaders, veelal reactief op decapaciteitsvraagontwikkeling. Door
de vaak lange doorlooptijd die de ontwikkeling en ruimtelijke inpassing van energie -infrastructuur vergt, ontstaan
nu ook in Overijssel situaties waarin hetuitbreiden van het elektriciteitsnetwerk niet het tempo kan volgen van de
vraag naar extra aansluit en transportcapaciteit.

Om inzicht te krijgen in hoe het Overijsselse energiesysteem er in 2050 uit kan zien, en de RESsen te voorzien van
een goede doorkijk richting 2050, is er besloten om voor Overijssel een systeemstudie te starten zoals deze ook
reeds uitgevoerd is/wordt voor diverse andere provincies.

1.3 Doel

De systeemstudie heeft als doel om voor de periode tot 2050 de mogelijke vraag - en aanbodontwikkeling van
(duurzame) energie in Overijssel in kaart te brengen en te onderzoeken welke behoefte aan (aanvullende)
energie-infrastructuur nodig zou zijn om deze ontwikkeling te kunnen faciliteren. Daarbij is een goed beeld nodig
van de belangrijkste knelpunten, met mogelijke oplossingsrichtingen.

De systeemstudielevert daarmee een eenduidige kennisbasisdie gebruikt kan worden bij de huidige
besluitprocessen, maar ookals basis voormogelijke systeemstudies in de toekomst.

Als laatste geeft de systeemsudie inzicht in het handelingsperspectief voor de betrokken partijen bij de
Overijsselse energietransitie op het niveau van het energiesysteem. Ditvordt gedaan door inzicht te geven in hoe
de (toekomstige) knelpunten via verschillende maatregelen opgelost kunnen worden.

1.4 Methode

Voor het tot stand komen van de systeemstudie hebben we een aantal stappen doorlopen. We zijn begonnen met

het maken van senario® voor Overijsselop basisvand e K| i maat neutral e energiescenari o8
door Berenschot en Kalavasta gepubliceerd zijn in opdracht van de netbeheerdersDeze Klimaatneutrale

ener gi es c e makended @t vah BeSndegrale infrastructuurverkenning 2030-2050 waar op landelijk

niveau wordt gekeken naar de ontwikkeling van de energie-infrastructuur. Deze scenari o0od6s zijn allen
Klimaatakkoord en hebben allemaal in 2050 een klimaatneutraal eindbeeld, wat wil zeggen dat Nederland geen
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broeikasgasemissies uitstoot (netto). Dezes ¢ e n azijninaad Qverijssel vertaalden verrijkt met informatie uit de

RESsenDeze scenariods zijn opgesteld met behulp van het Energ

De scenariods moeten niet al sdaaoarwan iied gerzalke wam dleme k Minag
ruimte van mogelijkheden omvatten. Hierbij zijn aannames gedaan omtrent economische groei en andere

relevante ontwikkelingen voor het energiesysteem.D e s ¢ e gaanr dusmi@tom voorkeuren of keuzes. Maar

deze s cmakenduidelifk svat in extremis de impact op het energiesysteem en de infrastructuur kan zijn.

Deze scenario® hebben we geregionaliseerd op buurtniveau. Dat wil zeggen dat vraag en aanbod per buurt is
bepaald. Vervolgenshebben de betrokken netbeheerders een doorrekening uitgevoerd waarmee toekomstige
transport knelpunten zijn geidentificeerd. De onbalans op jaarbasis tussen vraag en aanbod is hierbij niet direct
meegenomen, omdat deze op landelijk niveau speelt. De uitkomsten van de doorrekeningen van de
netbeheerders hebben we samen met de netbeheerders geanalyseerd

Tenslotte hebben we gekeken naarwelke oplossingen (inclusief flexibiliteitsoplossingen) ingezet zouden kunnen
worden om de geidentificeerde knelpunten op te lossen. Meer details over de gehanteerde methode zijn te
vinden in Bijlage 1.

1.5 Leeswijzer
Dit rapport bevat zeshoofdstukken aangevuld met een aantal bijlagen.

1 Inhoofdstuk 1 beschrijven we hoe dit rapport tot stand is gekomen en wat dit document beoogt.
1 Inhoofdstuk 2 laten we zien hoe de scenario® voor 2030 tot stand zijn gekomen en hoe de landelijke
Klimaatneutrale energiescenario 2050vertaald zinnaar2 0 50 s ¢ e n Owerijssédl.s v oor
1 Inhoofdstuk 3 presenterenwed e ui tkomsten van de s bestedanrwespécsieck | n dit hoo
aandacht aan de ontwikkeling van vraag naar en aanbod van energie in Overijssel.
1 In hoofdstuk 4 behandelen we de knelpunten die ontstaan in de huidige energie-infrastructuur wanneer de
scenariod s w e r k eoluderj worden.iDé biedt een eersteinzicht in hoe de energie-infrastructuur binnen
Overijsselrobuust gemaakt kan worden voor de toekomst.
1 In hoofdstuk 5 beschrijven we alle oplossingen die aangewend kunnen worden om de druk op de energie-
infrastructuur te ontlasten. Daarnaast schetsen wein dit hoofdstuk een voorbeeldroute welke in alle
scenariods |l eidt tot een verminderde druk op de netten.
1 In hoofdstuk 6 geven we de belangrijkste conclusies van dit rapport.
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Om een inschatting te maken van de veranderingen die de energietransitie met zich meebrengt, moeten er
verkenningen van de toekomst gemaakt worden. Voor de verdere toekomst naar 2050is de onzekerheid groter
en daarvoor zijn er nog verschillende mogelijkheden uitgewerkt in s ¢ e n a Vobraéze studie hebben we vier
scenari ods uOverpseline05k. Deze viieoscenarids hebben we gebaseerd op de Klimaatneutrale
energiescen a r i 0 @ die o2k(dé& asis vormen voor de landelijke integrale infrastructuurverkenning 2030-2050
van de regionale netbeheerders en Gasunie en TenneTOp de route naar 2050 hebben we twee projecties voor
2030 opgesteld.! De doelstellingen van het klimaatakkoord en de concept regionale energiestrategieén West-
Overijssel en Twentevormen de basis voor deze 2030 projecties.Daarnaast is vanuit deKlimaatneutrale
energiescenari ods dgeredereerd. Hguur billustraeat hoe Be@edidjectesens cenar i o86s el kaa
opvolgen. Al deze projecties en scenario® hebben we opgesteld voor Overijssel, RESregio West-Overijssel en
RESregio Twente.

Met deze projecties en scenariods krijgen welndeeiolgetde el d van
hoofdstukken bekijken we welke infrastructuur hiervoor benodigd is.

2050

Scenario
e sturing

chionﬁ]

Figuur18 / DUAO OAT DHOT EAAOEAOC AT OAAT AOEI 60

1De projecties en scenariods zijn in de eerste helft van 2020 vast
doel voor 2030 naar 55%- 60% CQ-reductie bij te stellen, leidt er wellicht toe dat er zelfs rekening moet worden gehouden met

een projectie die het Klimaatakkoord overstijgt. Deze discussie hebben wij helaas niet meer mee kunnen nemenin deze

systeemstudie.
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Met d e projecties en scenario® schetsenwe toekomstbeeld en van de Overijsselseenergievoorziening in 2030 en
2050. Hierbij hebben we voornamelijk gefocust op hoe vraag en aanbod van (hernieuwbare) energie er in 2030 en

2050 uvitkan zien.Be hal ve een verhaallijn (kwalitatief) wvoor alle s
kwantitatief beeld met behulp van he t Energietransitiemodel (ETM). Het ETM stelt de lezer van dit rapport in staat
om zelf te onderzoeken wat de invloed van andere aannames

inzichten kan zo bijvoorbeeld de invioed op de uitkomstenvande scenar i 0 6s wor den onder zocht .
zijn openbaar toegankelijk en te bereiken via de links in Bijlage 2.

Daarmee kunnen de s cen ar&@peeliedddvaooakdere organidaties dia plammenjmakera | s
voorbij het Klimaatakkoord 2030. Daarvoor willen we nog enkele zaken onder de aandacht brengen:

1 De 2030 projecties geven geen uitersten, maar identificeren variatie, wanneer in één projectie wel het concept
van de concept-Regionale Energiestrategie gevolgd wordt en in de andere projectie niet.

€

1T De scenariods geven vier ver sirc2050,Imbee zijmdnet badodldeom sigdsentet o e k o ms t |

kiezen en kunnen ook gecombineerd worden.

1 Deprojectesenscenari o86s zijn daar na abetreftdeepteciezentathmnische invuling e v ul | en

en schaalgrootte op diverse terreinen, zoals back up vermogen, opslagmogelijkheden en duurzame
warmtebronnen. Andere technieken (ook wanneer deze niet explicietgenoemd worden in dit rapport) zijn
ook goed denkbaar zolang deze maar dezelfde functionaliteit betreffen en dus dezelfde soort omzetting,
opwek of verbruik per sector geven. Er is dus nog alle uimte voor verdere inhoudelijke invulling met andere
alternatieven.

1 Deprojectesenscenari of6s zijn g¢es transitibneodet (BETMhwdarbifrekeningemoetr g i e
worden gehouden met de mogelijkheden en beperkingen van dit model.

1T De scenariofs hebben diverse uitgangspunten en aannames
energiesysteem (opwek van kernenergie in Nederland is bijvoorbeeld in geen scenario aanwezig) en
anderzijds over de maatschappelijke ontwikkelingen (groei economie, woninggroei etc.). Deze zijn op
nationale schaal vastgesteld en voor deze regionale systeemstudie is expliciet aangesloterbij deze
aannames.

2.2 Scenario & op hoofdlijnen

Waar bestaan de project i e sDezeparagraafgeett een loebneptedeschrijying vacdees ui t ?
projecties ens ¢ e n g waarbijas belangrijke punten uit de verhaallijnen en de aanpassingen voor Overijssel
worden toegelicht 2

2.2.1 Projectie 2030 Hoog

Deze projectie is een tussenstation tussen het heden en 2050. Degestelde doelen in het klimaatakkoord worden
verondersteld te worden bereikt. De basis voor de vraagzijde vanbeide 2030-s ¢ e n aishieto 6 s
&limaatakkoordscenario (technisch streefbeeld) voor 203® De vraagzijde vandit landelijke scenario is
geprojecteerd op Overijssel. Overijssel produceert ongeveer zeventig miljoen kuub groen gas en verbruikt bijna
€én PJ aan waterstof.De plannen van de regionale energiestrategieén hebben nadrukkelijk betrekking op het
vergroten van de lokale productie van duurzame elektriciteit. In projectie 2030 Hoog is de aanbodzijde gelijk aan

2InBijlage 2zinde ver haallijnen van de | andelijke O0KIlimaatneutrale energi

(

scenariods als basis dienen voor deze systeemstudie zijde er aanpas

aan het beeld van Overijssel. Deze aanpassingen zijn in detail beschreven op sectorniveau iBijlage 4, en in dit hoofdstuk slechts
kort benoemd.
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de concept-RES van WestOverijssel en Twente.In deze projectie wordt dus verondersteld dat de plannen van de
regionale energiestrategieén van West Overijssl en Twente gerealiseerd zijn in 2030.

In Overijssel wekken we dan3 TWh duurzame elektriciteit op met grootschalige zon -pv en wind op land en
daarnaast nog één TWh met kleinschalige zon-pv installaties. Dat is bij elkaar meer dan de helft van het verwachte
elektriciteitsverbruik in 2030 in Overijssel. Deze projectie ligt qua tempo van ontwikkeling van duurzame energie
in lijn met het 2050-scenario Regionale sturingen Nationale Sturing.

2.2.2 Projectie 2030 Laag

De vraag naar energie is gelijk aanprojectie 2030 Hoog. Overijssel produceert dus ongeveer zeventig miljoen
kuub groen gas en verbruikt bijna één PJ aan waterstof.Het doel van deze variant is om richting 2050 wat betreft
aanbod van grootschalig zon en wind op land een lagere realisatie aan te nemen dan inde projectie 2030 Hoog.
De projectie 2030 Laag is opgesteld door terug te redeneren vanuit het 2050-scenario met het laagste opgesteld
vermogen, scenario Internationale sturing. De groei van grootschalige zon-pv en wind op land kent in deze
projectie hetzelfde tempo als tot 2050 nodig is om te komen tot het opgesteld vermogen in scenario
Internationale sturing. Dit wordt geillustreerd door de stippellijn in Figuur 2 die 2020 met 2030 Laag en het
scenario Internationale sturing verbindt.

In deze projectie wordt dan 1,3 TWh aan duurzame elektriciteit opgewekt met grootschalige zon-pv en wind op
land en daarnaast nog eenséén TWh met kleinschalige zon-pv installaties. Datisz o dn 30% van het verwac
elektriciteitsverbruik in 2030 in Overijssel.Dat i s z o 6dan dé lok&e pragigtée in project 2030 Hoog.

o 14 ) _
% @ Regionale sturing
- 12
Cw; z Nationale sturing
RL 107 g
oR
T o— 8 A I
i §
*é CE 6 J e 4 Europese CO2-sturing
Ewi% ’,,,/”’ Internationale sturing
=X 4 4 -
5S¢ .- -
20 Jtae -
S 2 1 e 2030 Hoog
< et 2030 Laag
L% O ’ T T
2020 2030 2040 2050

Figuur2.%1 AEOOEAEOAEOODPOI AOAOGEA OEO cOi i OOAEAI EC

2.2.3 Regionale sturing 2050

In dit scenario geeft de Nederlandse overheid de sturing van de energietransitie grotendeels in handen van de
lokale en regionale overheidsorganen. Nederland haalt het doel om klimaatneutraal te worden en stoot netto
geen CO, meer uit. In Overijsselontstaan lokale initiatieven waarbij de inwoners actief betrokken worden.
Duurzame opwek vanuit zon en wind op land is daarbij zeer belangrijk. Overijsselheeft ten opzichte van het
landelijk gemiddelde meer ruimte voor zon op basis van harde restricties Zon wordt daarmee een van de primaire
energiebronnen in de regio. Energie wordt zoveel mogelijk lokaal opgewekt en verbruikt, waardoor kleinschalige
initiatieven eerder tot stand komen en importen van energie zo klein mogelijk worden gehouden . Bedrijven en
burgers worden ondersteund door de decentrale overheid om hun duurzame initiatieven te realiseren.
Bijvoorbeeld met het faciliteren van laadinfrastructuur voor elektrisch vervoer en met ondersteuning van
isolatiemaatregelen in huizen en gebouwen. Hierdoor worden burgers en bedrijven ondersteund om te investeren
in duurzaamheid.De druk vanuit de samenleving en regiods op de nati
leggen aan de industrie, wat betreft duurzaamheid en circulariteit, zal toenemen. Een gevolg hiervan is onder
andere dat de energie-intensieve industrie krimpt en daarmee de beschikbare restwarmte. Lokale oplossingen
zorgen ook voor een meer lokaal karakter van de consumptie en productie. Hierdoor zijn er minder
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transportkilometers nodig. Het openbaar vervoer is een sector waarregionale overheden veel zeggenschap over
hebben. Dit betekent dat er veel geinvesteerd wordt in het openbaar vervoer, waardoor het op korte termijn
volledig geélektrificeerd zal worden.

Vanwege een lagere woningdichtheid en mindere beschikbaarheid van wamtebronnen, spelen warmtenetten een
kleinere rol in Overijsseld an i n de | an dwWd Zjnirkhet sceramorRagionale stwing de meeste
warmtenetten aanwezig, welke onder andere gevoed worden door restwarmte uit de industrie (Nouryon) en
afvalcentrale (Twence).In het scenario Regionale sturingvoor Overijssel zijn lage-temperatuur warmtenetten op
basis van thermische energie uit oppervlakte- en/of afvalwater toegevoegd.

Overijssel produceert dan 0,35 miljard kuub aan groen gas per jaarenexpor t eert hi ervan zodn 55%
van Nederland en is dus zelfvoorzienend in haar jaarlijkse gasbehoefte Het waterstofverbruik is bijna één PJ per
jaar. Dit scenario is daarmee het scenario met een kleine vraag naar gasvormige energiedragers bestaandeit

vooralgroengas. Ten opzichte van de andere scenariods verbmuikt Ove

Overijssel wekken we danacht TWh duurzame elektriciteit op met grootschalige zon -pv en wind op land en
daarnaast nog bijna vijf TWh met kleinschalige zon-pv installaties. Dat is bij elkaarbijna 40% meer dan het
verwachte elektriciteitsverbruik in 2050 in Overijssel.Dit overschot is echter landelijk nodig om tot een volledige
energiebalans van waterstof en elektriciteit te komen.

2.2.4 Nationale sturing 2050

In dit scenario neemt de rijksoverheid het voortouw en Nederland haalt het doel om klimaatneutraal te worden en
stoot netto geen CO, meer uit. Nederland is hierin koploper binnen Europa. De energietransitie is voornamelijk
een taak van het Rijk Zij streeft daarbij in hoge mate te komen tot een zelfvoorzienend, duurzaam en circulair
Nederland. Het gevolg hiervan is wel een reductie in het aantal kleinschalige initiatieven dat tot stand komt vanuit
burgers en bedrijven in Overijsselin vergelijking met het scenario Regionale sturing. Grootschalige nationale
projecten vormen namelijk de boventoon . Hierdoor zullen projecten met hoge aanloopkosten gemakkelijker tot
stand komen. Zo worden bijvoorbeeld grootschalige wind op zee-parken, al dan niet met energiehubs, in de
Noordzee ontwikkeld om in dit scenario zelfvoorzienend te kunnen zijn. Energie-importen worden
geminimaliseerd doordat zoveel mogelijk energie binnen Nederland wordt opgewekt. Hierbij zal ook gestuurd
worden op lokale duurzame opwek. Wind op land en grootschalige zon-pv worden in de regio gerealiseerd.
Overijssel heeft ten opzichte van het landelijk gemiddelde meer ruimte voor zon op basis van harde restricties.
Zon wordt daarmee een van de primaire energiebronnen in de regio. Het uiteindelijke doel om autonoom te zijn
in hernieuwbare energieopwekking heeft daarom ook grote gevolgen voor het ruimtelijke beleid van regionale
overheden.

Doordat het Rijk de touwtjes in handen heeft, kan zij beslissingen maken, die lokaal veel impact kunnenhebben
op de burgers en industrie. De energie-intensieve industrie behoudt de huidige grootte , maar wordt wel verplicht
tot elektrificatie, inzet van hernieuwbare grondstoffen en circulariteit .

Vanwege een lagere woningdichtheid en mindere beschikbaarheid van warmtebronnen spelen warmtenetten een
kleinere rol in Overijsseld an i n de | an dleheisgekagio Natiorale sturingavdrdt dit opgeva ngen
door een grotere inzet van hybridewarmtepompen op groengas.

Overijssel produceertdan 023 mi | j ard kuub aan groen gas p3¥ngaradaresten export

van Nederland en is dus zelfvoorzienend in haar jaarlijkse gasbehoefte Het waterstofverbruik is meer dan vier PJ
per jaar. Dit scenario is daarmee het scenario met de kleinste vraag naar gasvormige energiedragers bestaande uit
vooral groen gas. In Overijssel wekken we danzeven TWh duurzame elektriciteit op met grootschalige zon-pv en
wind op land en daarnaast nog bijna vier TWh met kleinschalige zon-pv installaties. Dat is bij elkaar het verwachte
elektriciteitsverbruik in 2050 in Overijssel. Hiermee is Overijssel voor haar elektriciteitsverbruik op jaarbasis
zelfvoorzienend.

2.2.5 Europese CQ-sturing 2050

In dit scenario laat de nationale overheid veel vrijheden toe op het gebied van de invulling van de
energievoorziening. In Europees verband wordt er welsterk gestuurd op CO»-reductie, via bijvoorbeeld belasting
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en heffingen aan de grenzen. Dezemaatregelen hebben invioed op alle sectoren en gaan dus verder dan het
huidige ETS Om een level playing field te houden met de rest van de wereld wordt een algemene CO;-heffing
ingevoerd evenals een importheffing en compensatie aan de Europese grens De energie-intensieve industrie
groeit daarmee. De industrie kan daarbij ook gebruik maken van de Europese enwereldwijde waterstof- en
biomassamarkt.

Europa haalt de CO,-doelen en is tevens koploper in de wereld. Maatregelen vinden daar in Europa plaats waar
dat het meeste nut heeft en de businesscase het meest gunstig is. Europa ondersteunt de eigen industrieén en
onderlinge solidariteit tussen landen is hoog. Nederland zal energie importeren uit het buitenland, met een
voorkeur voor duurzame energie van Europese oorsprong.

Dit beleid heeft tot gevolg datlokale duur zame opwek minder groot is dan
Nationale sturing. Overijssel zal daarom ook minder duurzame energie opwekken. Ookzon-pv op huizen en
gebouwen is minder voor de hand liggend in Nederland in vergelijking met Zuid-Europa en wordt daarmee in
minder mate aangelegd ten opzichtevandes cenar i ods Regi onal e sturing en

Hoewel de klimaatkosten meegenomen worden in investeringsbeslissingen, hoeft in aanloop naar 2050 niet altijd
een CO-neutrale techniek te worden gekozen. Alle energieoplossingen die op enig moment nog een
onrendabele top lijken te hebben, ook na de CO,-beprijzing, vallen daardoor af. Hybridetechnologieén zijn hierbij
in het voordeel, omdat deze minder gevoelig zijn voor prijsstijgingen en wel grote CO,-reductie behalen. Dit geldt
onder andere voor de gebouwde omgeving waar veel ingezet wordt op hybridewarmtepompen met groen gas.
Ook voor het vervoer worden de goedko opste opties in eerste instantie gekozen. Op de route naar 2050 zouden
daarom fossiele brandstoffen langere tijd onderdeel van de mix kunnen blijven.

Overijssel produceertdanz 0 ®3 mi | j ard kuub aan groen gas p®gnaagradear
rest van Nederland en is dus zelfvoorzienend in haar jaarlijkse gasbehoefte Het waterstofverbruik is meer dan 13
PJ per jaar Dit scenario is daarmeeeen scenario dat een grote vraag heeft naar gasvormige energiedragers
bestaande uit 45% groen gas en 55% waterstof. Hiermee is In Overijssel wekken we danvier TWh duurzame
elektriciteit op met grootschalige zon -pv en wind op land en daarnaast nog bijna twee TWh met kleinschalige
zon-pv installaties. Dat is bij elkaarongeveer de helft van het verwachte elektriciteitsverbruik in 2050 in Overijssel.

2.2.6 Internationale sturing 2050

Dit scenario gaat uit van een volledig open internatio nale markt op mondiaal niveau, waarbij er tevens op
mondiaal niveau een krachtig klimaatbeleid wordt gevoerd. In het scenario Internationale sturing streeft de hele
wereld de CO,-doelen na voor klimaatneutraliteit . Om dit mogelijk te maken wordt vrije hand el gestimuleerd en
de handelsinfrastructuren bevorderd. Er is een wereldwijde waterstof- en biomassamarkt aanwezig om ieder land
te kunnen voorzien van duurzame energiedragers. Door de mondiale schaal kan hernieuwbare energieopgewekt
worden op locaties waar dit het meest rendabel is. Nederland is niet zelfvoorzienend, waardoor het afhankelijk is
van importen.

Prijstechnisch worden hernieuwbare energiedragers vanwegetoenemende volumes steeds interessanter richting
2050. In de aanloop naar 2050 zullen verschillende businesscases tegen elkaar afgewogen wordenin
verschillende nichemarkten kunnen daarmee anderetechnieken logisch blijven. Zo is dit bijvoorbeeld terug te zien
in zowel het personen- als vrachtvervoer. hoewel elektrisch vervoer dominant is, zal er ook gebruik gemaakt
worden van waterstof, biogas en biobrandstoffen. Door import wordt voorzien in deze behoefte aan dezegrotere
diversiteit van energiedragers. De industrie groeit in dit scenario om te voorzien in de groeiende nationale,
Europese en internationale vraagen zal zich in eerste instantie focussen op kosteneffectieve oplossingen.

In Nederland wordt de gebouwde omgeving verwarmd met warmtenetten, all-electric warmtepompen en hybride
warmtepompen op groen gas en waterstof. In de gebouwde omgeving van Overijsselwordt naastde huidige
warmtenetten en all-electric warmtepompen juist gebruik gemaakt van hybridewarmtepompen op waterstof
vanwege de lagere woningdichtheid in Overijsselten opzichte van het Nederlandse gemiddelde.

Overijssel p r o dOb mil@me kuub adnagroengas @er jadd en is zelfvoorzienend in haar jaarlijkse
gasbhehoefte. Het waterstofverbruik is bijna twintig PJ per jaar.Dit scenario is daarmee het scenario met de
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grootste vraag naar gasvormige energiedragers bestaande uit vooral waterstof. In Overijssel wekken we dan vier
TWh duurzame elektriciteit op met grootschalige zon -pv en wind op land en daarnaast nog iets meer dan één
TWh met kleinschalige zon-pv installaties. Dat is bij elkaar ongeveer de helft van het verwachte
elektriciteitsverbruik in 2050 in Overijssel.

2.2.7 Samenvatting

_ Regionale sturing Nationale sturing Europese CO2-sturing Intemationale sturing

Gebouwde omgeving |solatie label A/B Isolatie label A Isolatie label B Isolatie label B
22% warmtenet (restwarmte)  14% warmtenet (restwarmte) 6% warmtenet (restwarmte) 6% warmtenet (restwarmte)
8% LT-warmtenet 20% hybride WP groengas 57% hybride WP groengas 57% hybride WP waterstof
32% hybride WP groengas 66% all-electric 36% all-electric 36% all-electric
ﬁﬁﬂ 38% all-electric
Minder warmtenetten in alle scenario’s (vanwege minder hoge woningdichtheid)
o TEO/TEA
Mobiliteit & Personenvervoer: Elektrisch Personenvervoer: Elektrisch Personenvervoer: E/H2 Personenvervoer: Mix
Vrachtvervoer: Elektrisch Vrachtvervoer: Waterstof Vrachtvervoer: Mix Vrachtvervoer: Mix
Industrie = Krimp Gelijk Groei Groei
ﬂ Elektrificatie + groen gas Elektrificatie + waterstof Elektrificatie + waterstof E+H2+CCS
Circulair Circulair Fossiele feedstocks Fossiele feedstocks
Loz m Minder geothermie voor warmtelevering, vanwege kleinere potentie en grotere warmtevraag
afkomstig van veeteelt i.p.v. glastuinbouw
Elektriciteitsproductie Zon-PV e Zon-PV ++ Zon-PV + Zon-PVY +
ﬁ Wind-op-land Wind-op-land Wind-op-land Wind-op-land

Flexibiliteit, opslag en —_

conversie ‘

Figuur38 c¢mnumnm OAAT AOET 6 0 Infaind@EvOt BverisdeE O AA CcOT OA AA

InFiguur3zindegr ot e wi j zigingen te zien ten opzi c li¢irgegevwem
zijn door de Overijsselsesituatie, Bijlage 4 geeft een toelichting op deze wijzigingen . Een totaaloverzicht van de
parameters pers ¢ e n ais gegev@esin Bijlage 4, Tabel 9. Deze tabel laatvoor elk scenario zien welkeinvulling is
gekozen per sector.
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3. Ontwikkeling van v raag en lokale productie

De scenari ods 2din®eschneverhleideriieder touden andere ontwikkeling van de energietransitie
in Overijssel, zowel voor deenergievraag als de lokale productie van energie in 2050.In dit hoofdstuk bespreken
we deze beelden. Vanuit deze beelden kunnen we een aantal belangrijke conclusies trekken over de ontwikkeling
van de energietransitie in Overijssel.

In dit hoofdstuk behandelen we de provincie Overijsselen de ontwikkeling van vraag en aanbod van de RES
r e gi o 6Gverilgeeken Twente® Verdere uitkomsten per sector zijn te vinden in Bijlage 7.

3.1 Samenvatting: Inzichten uit ontwikkeling van vraag en lokale productie
De systeemstudie heeft de volgende inzichten opgeleverd, die later in dit hoofdstuk verder toegelicht worden :

1  We verwachten dat de ontwikkelingen aan de vraagzijde in Overijssel grotendeels in lijn liggen met de
|l andelijke scenariods.

1 De finale energievraag neemt af richting 2030 ten opzichte van de huidige situatie. Na 2030 zet deze daling
zich verder voort, maar de mate waarin is wel afhankelijk van de richting waarin de energietransitie zich
begeeft. Het aardgasverbruik daalt sterk en het gebruik van groen gas neemt toe.

T Er is een duidelijk el ektrif, meteehgreeitvansolgtot hijnacl®Obolbuasanr 1 n  al | e
nuen2050. I n de zelfvoorzienende scenariods Regionale sturir
elektriciteit in de energiemi x gr ot er dan i n dez-stwmrngen mternatiohade stiring. opese CO

1 Delokale productie in Overijsselaan de elektriciteitszijde wordti n a |l | e gedomineerd doar fiet groot
veronderstelde aandeel zon-pv.

1 Deproductievangroengasi s het grootst in de scenar i o8twingReghijonal e st

de volledige potentie van de provincie wordt benut. In Nationale sturing wordt twee derde van de potentie
benut en in Internationale sturing is de productie van groen gas zeer beperkt.

1 Daarnaast verbruiken alle2050s c enar i 08 s Vv &mdn gasennwvdterstof aylkersjuist wel op
piekmomenten in grote hoeveelheden beschikbaar moeten zijn voor hybride warmtepompen en
piekvoorzieningen in warmtenetten. Er ontstaan hierdoor vier verschillende eindbeelden. Het scenario
Regionale sturing kent een hoge productie van groen gas, maar gebruikt ook voornamelijk groen gas.
Nationale sturing produceert minder groen gas, maar verbruikt ook voornamelijk groen gas. Europese CO,-
sturing produceert veel groen gas, en verbruikt een mix van groen gas en waterstof op distributie niveau.
Internationale sturing, produceert weinig groen gas en verbruikt voornamelijk waterstof.

1 Hetis belangrijk om te vermelden dat in géén van alle scenario opslag, flexibiliteit sopties en back-up in de
regio zijn meegenomen. De volgende conclusies moeten in dat licht beschouwd worden. Het meenemen van
opslag, flex, en backup zal leiden tot een kleinere onbalans in vraag en aanbod en minder uitwisselingen met
de regi o06s b ulnhoefastukOsbekijken we deemlogelijkheden voor opslag, flex en back-up om
knelpunten in de infrastructuur te voorkomen.

1 Mede doordat het aandeel zon in elektriciteitsproductie groot is , is er veel onbalans tussenlokale productie
en vraag en dus veel uitwisseling van elektriciteit met de omgeving.

1 Inde scenariod Regionale sturing en Nationale sturing wordt netto elektriciteit geéxporteerd.

1 Door onbalans in vraag en lokale productie komtook i n de scenari ods waarin Overijsse
elektriciteit is 30% - 45% van de gebruikte elektriciteit van buiten de provincie.

®Ingeenvanalleproect i es en scenariods is de feedstock meegenomen, omdat u
industrie nauwelijks gebruikt maakt van de gemodelleerde energiedragers als feedstock.
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T I'n de zel fvoor zi ernim dechelft varcde geproducedids eldktdciteit niet (direct) in
Overijssel gebruiktworden.I n de s cenar i®ssfusng & untematienalestu@@is dit ongeveer
een kwart.

3.2 Ontwikkeling van vraag

We beginnen bij de vraag, oftewel wat is de behoefte aan energie en welke energiedragers worden hiervoor
gevraagd?

P Huidig 2030 2050
110 1
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CO2-sturing sturing
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I Geothermie [l] Biomassa Elektriciteit Gas I Kolen

Figuur 4. Totale finale energievraag provincie Overijssel

Figuur 4 geeft de ontwikkeling van de finale energievraag weervoor 2030 (Hoog en Laag zijn voor dit aspect
gelijk) en voor de viers ¢ e n avodr 2060sHierbij is tevens de huidige situatie in kaart gebracht ter referentie. De
finale energievraag wordt gevormd door de vraag naar energie door de eindgebruike r en moet niet verward
worden met de primaire energie behoefte .4

De eerste kolom geeft de huidige situatie weer. De finale vraag naar energiedragers is nu circa 103 PJ per jaaen
bestaat voornamelijk uit aardgas, aardolie en elektriciteit.

De tweede kolom in Figuur 4 geeft de projectie voor de 2030 situatie weer, in beide scenario is de vraag naar
energiedragers gelijk, evenals de verdeling naar energiedrager. De totale vraag naar energiedragers neemif ten
opzichte van de huidige situatie. Dit komt grotendeels door een reductie van de vraag naar aardgas als gevolg
van energiebesparingen in de gebouwde omgeving. Ook de vraag naar aardolie neemt af doordat het gebruik van

4 Het volgende voorbeeld dient ter verduidelijking van finale energiev raag en primaire energiebehoefte. Eenhuis verbruikt
elektriciteit, wat er in het huis met deze elektriciteit gebeurt laten we expliciet buiten beschouwing. De hoeveelheid elektriciteit
die het huis nodig heeft, wordt de finale energievraag genoemd. De elektriciteit die het huis vraagt, kan echter vanuit
verschillende bronnen worden opgewekt. Stel dat deze elektriciteit wordt opgewekt in een gascentrale dan is de primaire
energiebehoefte een hoeveelheid methaan. De primaire energiebehoefte aan methaan zal groter zijn dan de finale energievraag
in elektriciteit, door de omzettingsverliezen. De finale vraag is in dit voorbeeld een aantal megajoule elektriciteit en de primaire
energiebehoefte is een aantal megajoule methaan.
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het openbaar vervoer toeneemtenaut o 6s met v er bwarndd m gismpeawirssel d Vvbeor el ekt
vraag naar elektriciteit stijgt door veranderingen in de mobiliteitssector en het gebruik van andere

warmtebronnen in de gebouwde omgeving. Het relatieve belang van elektriciteit neemt toe in deze 2030

projecties door deze elektrificatie trend. Het aardgasverbruik daalt sterk en het gebruik van groen gas neemt toe.

De laatste vierkolommenin Figuur4zi j n gericht op 2050. Tussen de scenari ods
welke worden veroorzaakt door het karakter van elk scenario.Het regionale scenario heeft een lage vraag naar

energiedragers, terwijl het scenario Internationale sturing bijna vergelijkbaar is met de situatie in 2030. Tussen de
scenariods is ook een ander e v e rhdtecknarioRegiormle sturiggwadt gi edr ager
relatief veel warmte gebruikt, terwijl in het scenario Europese CO2sturing veel biomassaen groen gas ingezet

wordt. In het scenario Internationale sturing wordt weer meer nadruk gelegd op waterstof. In alle vier de

scenari ods i s ec helerificaietrand ziehtbaar. harnaaseverbryikknealle scenarid veel

minder gas. Maar groen gas en waterstof zullen juist wel op piekmomenten in grote hoeveelheden beschikbaar

moeten zijn voor hybride warmtepompen en piekvoorzieningen in warmtenetten.
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Figuur 5. Totale finale energievraag RES We&iverijssel
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Py Huidig 2030 2050
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Figuur 6. Totale finale energievraag RES Twente

Figuur 5 en Figuur 6 geven de ontwikkeling van de finale energievraag weer in de twee projecties voor 2030 en de
vier 2050-s ¢ e n a r i edpectievelkdRES WestOverijssel en RES TwenteOver het algemeen is het beeld
tussen de RESregio® gelijk. Wel zijn er kleine verschillen welke kunnen worden verklaad aan de hand van de
specifieke situatie in de RESregiod.s

West-Overijssel heeft een iets kleinee energiebehoefte dan Twente. In Twente is bijvoorbeeld meer industrie
aanwezig dan in West-Overijssel, waardoor de vraag naar waterstofmet nameind e s ¢ e Buxopdseodis
sturing en Internationale sturing groter is. Ook het gebruik van warmte is in Twente groter door de aanwezigheid
van meer warmtenetten voor restwarmte in dit de el van Overijsselen de grotere vraag naar warmte in en door de
industrie.

In West-Overijssel wordt relatief gezien meer elektriciteit gebruikt dan in Twente. Dit komt met name doordat
mobiliteit en gebouwde omgeving een groter aandeel hebben in de energievraag en deze sectorenrichting 2050
sterk elektrificeren. Ook met hybride elektrificatie in de gebouwde omgeving maakt elektriciteit het grootste
aandeel in de jaarlijkse energievraag uit De industrie in West-Overijsselkenmerkt zich voornamelijk door haar
behoefte aan elektriciteit. De industrie heeft hier minder behoefte aan waterstof en groen gas. De @waardered
industrie in Twente gebruikt in 2050, naast elektriciteit juist meer waterstof en warmte.

De licht groter e landbouwsector in West-Overijsselten opzichte van Twente zorgt voor het kleine verschil in inzet
biomassavoor gas. In de vorm van biogas in een deel van Twente en in de vorm van groen gas in de rest van
Overijssel

Twente heeft dus met name meervraagn aar war mte in alle scenariods en
industrie,ind e s ¢ e Bwopase@@Dssturing en Internationale sturing , dan West-Overijssel.

3.3 Ontwikkeling van de lokale productie

De vraag naar energiedie in paragraaf 3.2 is toegelicht, wordt geleverd door de opwekking van energie. Komt de
energie op dit moment voor het overgrote merendeel nog uit fossiele bron , in een klimaatneutraal 2050 zal
energie uit duurzame bron moeten komen. Hiernavolgend gaan we verder in op waar de elektriciteit vandaan
komt waar door de eindgebruikers in Overijssel naar gevraagd wordt. Daarnaast gaan we in op het aanbod van
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Figuur 7. Aanbod van elektriciteit in Overijssel (TWh) vergeleken met de vraag naar elektriciteGetallen zijn

afgerondvoor leesbaarheid, grootte van dé&olommen en datapunten is echter nauwkeuriger weergegeven.

De huidige vraag naar elektriciteit is circa 22 PJ ofwel 6 TWh. Het grootste gedeelte daarvan wordt opgewekt

20

buiten Overijssel. Dit is nadrukkelijk te zien in Figuur 7 waar de vraag vele malen groter is dan de lokale productie.

Richting 2030 verschuift de opwek van centraal naar decentraal. Hierbijzijn twee duidelijke richtingen zichtbaar.

Het totale opgestelde regelbare vermogen neemt af en het aandeel duurzaam neemt toe. De ontwikkeling van het
aandeel duurzaam is afhankelijk vande 2030-projectie. De 2030 Hoog projectie is in lijn met de concept versie van
de regionale energie strategieén uit Twente en Overijssel.Op korte en middellange termijn wordt vooral een
sterke toename verwacht van grootschalige zon-pv in de projectie 2030 Hoog. Ook zon-pv op daken en wind op
land speelt een belangrijke rol in deze projectie. De projectie 2030 Laag geeft een pessimistischer beet. Het

totale opgestelde duurzaam vermogen is aanzienlijk lager, doordat er minder grootschalige zon-pv is opgesteld

evenals wind op land.

Wanneer naar 2050 wordt gekeken ziet de situatie er anders uit. Elke elektriciteitsopwekking dient hernieuwbaar

te zijn, of wanneer gebruik wordt gemaakt van fossiele energiedragers, plaats te vinden met CCS (carbon capture
and storage). In het scenario Regionale sturingis gekozen voor opties die kunnen ontstaan uit lokale initiatieven.
Zon op daken en wind op land hebben hierin een hoofdrol: overal waar zon op daken mogelijk is, wordt dit

toege

In het landelijke scenario Nationale sturing ligt de nadruk op het opgestelde vermogen wind op zee en
grootschalige zonneparken. Dit komt omdat wind op zee engrote zonneparken goed nationaal geinitieerd en
georganiseerd kunnen worden. Grootschalige zon-pv heeft hierdoor nationaal een hoger aandeel ten opzichte

past. Daarnaast worden zonneweides aangelegd.

van wind op land dan in het scenario Regionale sturing. Overijssel heeft relatief gezien een hogere potentie voor
zon dan voor wind. Hierdoor is het aandeel zon-pv in de elektriciteitsproductie i n a |

e

scenar.i
verondersteld ten opzichte van ander lokale productie . Op dagen dat er te weinig zon en wind is, wordt de

elektriciteitsvraag verzorgd via import van elektriciteit afkomstig van waterstofcentrales buiten Overijssel.

00s

In deze studie is ervoor gekozen om geen (waterstof-) back-upcentrale binnen Overijssel mee te nemen, omdat er
momenteel ook geen grote elektriciteitscentrales in Overijssel aanwezig zijn. Het is overigens niet uitte sluiten dat

er één of meerdere back-up/pieklastcentrales gebouwd zullen worden in Overijssel als gevoh van ingrijpende
veranderingen in de Nederlandse energievoorziening. Bijvoorbeeld door de komst van power-to-gas in de regio

(zie paragraaf 5.2.2en 5.4).
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In het scenario Europese CO,-sturing wordt er een deel wind op zee kosteneffectief gerealiseerd. De piekvraag
wordt in dit scenario opgevangen door gascentrales buiten Overijssel op groen gas, deels met CCS dus met
negatieve emissies- om daarmee de CCS van industrie en blauwe waterstofproductie volledig CO,-neutraal te
maken. Ook hier is het niet uitgesloten dat er ooit een back -up/pieklastcentrale aanwezig zal zijn in Overijssel.
Voor Overijsselimpliceert de toepassing van kosteneffectieve oplossingen dat grootschalige zon-pv gerealiseerd
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Figuur 8. Productie van elektriciteit inclusief import in Overijssel (TWh) Getallen zijn afgerond voor leesbaarheid,
grootte van de kolommen en datapnten is echter nauwkeuriger weergegeven.

zal worden zolang dit rendabel is. Import van energiedragers buiten Nederland is mogelijk in dit scenario.

In het scenario Internationale sturing wordt er meer geimporteerd. Naast een grote afhankelijkheid van
elektriciteitsimporten wordt er veel biomassa en waterstof geimporteerd. In dit scenario zal de piekvraag worden
opgevangen met behulp van waterstofcentrales. In verhouding tot de vraag naar energie, wordt er in het scenario
Internationale sturing relatief weinig opgewekt binnen Overijssel.

Het huidig opgesteld vermogen van afvalverbrandingsinstallaties AV N I®lsi j f t i n aahwezyg. Inshetenar i 06 s
scenario Regionale sturing, waar de gootste rol voor warmtenetten is, is zelfs een kleine uitbreiding van AViG
opgenomen (conform RESplannen).Daar naast is in enkele scenari oMKKopnog een

groen gas opgenomen (dit is gedaald ten opzichte van het huidige aandeel).

I'n geen van de s-gppiekdast)cenlradesiz Overijsselmbegendmen of andere flex-opties
toegepast, waardoor er op momenten van weinig hernieuwbare opwek en/of grote vraag elektriciteit
geimporteerd zal moetenworden v anui t a n dRitrwerdt gedllgsireerd door Figuur 8. In deze figuur is
zowel de totale vraag naar elektriciteits als de lokale productie weergegeven.Zelfss@ n ar i o desjaanijlsea r
lokale productie de jaarlijkse vraag overschrijd, is er sprake van import van ongeveer de helft van het totale
elektriciteitsverbruik. Dit is een gevolg van verschillen in vraag enlokale productie van elektriciteit op uurbasis
(Figuur 21 illustreert dit op maandbasis).
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Figuur 9. Productie van elektriciteit inclusief import in Overijssel (TWh) Getallen zijnafgerond voor leesbaarheid,
grootte van de kolommen en datapunten is echter nauwkeuriger weergegeven.

Inall e scenari ods

vraag. Dit wordt weergegeven in Figuur 9. Met name in de zelfvoorzienendes cenar i 090 s

wor dt

oop #e nohentkntdat idelokalesproductig greter ip @an dee e r d

(Regional e

Nationale sturing) is de lokale productie van elektriciteit zeer groot, waardoor er veel momenten per jaar op zullen
treden dat de lokale productie de vraag overschrijdt. In het scenario Regionale sturing wordt op jaarbasis 8 TWh
geéxporteerd, terwijl er 4 TWh geimporteerd wordt. In het scenario Nationale sturing is dit ook het geval, maar is

het verschil kleiner.Vo o r bei

de

S C e araeattd edektriciteiyveotdttyeéxporeedrd.

Een deel van de momenten dat Overijssel elektriciteit zal exporteren gaan waarschijnlijk gepaard met gelijktijdige

overschotteni n ander e

regi ods. I n

de | andelij ke

scenari

waterstofproductie via elektrolyse. Hetzelfde geldt voor importen, op een deel van deze momenten van tekorten
zullen centrales of batterijen bijspringen om de behoefte aan elektriciteit te voorzien.
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De grafieken in Figuur 10 laten de opwek en de jaarbalans zien in RES e g iWedgiOverijssel en Twente.In West-
Overijsselzingeenaf val ver br andi ngs i ngtimTwént ts ditael hdt deval. Alleen Weata n we z
Overijssel is in het regionale en nationale scenario een exporteur van elektriciteit. RES Twenteexporteert alleen in

het scenario Regionale sturing elektriciteit. Dit komt doordat er in West-Overijssel meer duurzame opwek

mogelijk is en de vraag naar elektriciteit kleiner is ten opzichte van Twente.
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Figuur 10. Aanbod van elektriciteit en jaarbalans (TWhPT T O AA 2 %3 O A ©telijssd orjdek Tw@rtd,
links inclusief export, rechts inclusief import)
3.3.2 Aardgas, groengas en waterstof

De huidige vraag naar aardgas bedraagt momenteel circa 45 PJin Overijssel inclusief de aardgas/raag voor WKK.
Hernieuwbaar gas speelt momenteel eenal eenrol in Overijssel, op verschillende locaties wordt groen gas
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geproduceerd en de gasnetten worden aangepast om deze productie te accommoderen. Maar de productie zal
gezien het biomassapotentieel toenemen richting 2030 en 2050, afhankelijk van het scenario.De productie van
groen gas zal voornamelijk in de regio plaatsvinden, waarbij we ervan uitgaan dat de provincie Overijssel de
behoefte aan groen gas in het scenario Regionale sturing en Nationale sturing bijna volledig in de regio opwekt.
In het scenario Internationale sturing wordt er zelfs meer groen gas geproduceerd dan er vraag naar is. Alleen in
het scenario Europese CQ-sturing zal Overijssel ook ten dele afhankelijk zijn van productie van groen gas buiten
de provincie.

Er ontstaan hierdoor vier verschillende eindbeelden voor gasverbruik en productie. Het scenario Regionale sturing
kent een hoge productie van groen gas, maar gebruikt ook voornamelijk groen gas. Nationale sturing produceert
minder groen gas, maar verbruikt ook voornamelijk groen gas. Europese CO2sturing produceert veel groen gas,
en verbruikt relatief veel gas in de vorm van groen gas en waterstof op distributie niveau. Internationale sturing,
produceert weinig groen gas en verbruikt voornamelijk waterstof.
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Figuur 11. Vraag naar methaan (PJ)

Waterstof speelt momenteel alleen een rol binnen de industrie, waar waterstof ingezet wordt als grondstof. Tot
2030 zal de situatie niet significant veranderen. Wel zal er geéxperimenteerd worden met waterstof als
energiedrager, zodat dit eventueel na 2030 op grote schaal uitgerold kan worden.

Waterstof kan wuit verschillende bronnen komen. I n de
verschillende mixen van waterstof. groene waterstof vanuit elektrolyse/power-to-gasind e s ¢ e Regionale 0 s
sturing en Nationale sturing, import van waterstof en groene waterstof in het scenario Internationale sturing e n

een mix van groene, blauwe enimport van waterstof in het scenario Europese CQ-sturing. In deze studie is er
voornamelijk vanuit gegaan dat de waterstofvraag in Overijssel wordt gedekt door productie en levering vanuit
andere delen van het land.

Groene waterstof kan in de provincie worden opgewekt, maar heeft een dubbelrol binnen deze systeemstudie.Dit
komt omdat groene waterstof een product is van elektrolyse/power-to-gas en deze technologie gezien wordt als
een manier om de druk op de elektriciteitsnetten te ontlasten . Deze technologie is daarom niet meegenomen in
de scenari ofs t &aeddboerdkenmg. Een gegoly hienean is datde lokale productie van groene
waterstof niet meegenomen is in de scenario® maar in de analyse voor oplossingen voor knelpunten in de
infrastructuur (zie hoofdstuk 5).
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4. Infrastructuur: knelpunten
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In dit hoofdstuk wordt ingegaan op de huidige energie -infrastructuur in Overijssel. Er wordt specifiek aandacht
besteed aan het distributienet, het transportnet en de gasnetten. Eerstwordt algemene informatie gegeven over
de huidige netten. Vervolgens wordt er ingegaan op de knelpunten in de huidige infrastructuu r wanneer de
scenario® werkelijkheid zouden worden. De definitie van een knelpunt die wij hierbij hanteren is: de aanbod- of
vraagpiek overschrijdt de huidige beschikbare capaciteit in 2020. Een knelpunt is oplosbaar als deze met
uitbreidingen binnen de huidige infrastructuur kan worden voorkomen. Voor de overige knelpunten zullen andere
oplossingen gevonden moeten worden om de ze knelpunten aan te kunnen pakken.

4.1 Samenvatting knelpunten in de infrastructuur

1

Op dit moment wordt er al gewerkt aan versterking van de

huidige infrastructuur om de knelpunten door

met name de toename van duurzame opwek in te passen.Vrijwel alle Overijsselse stations kunnen geen
nieuwe initiatieven aansluiten als deze nog geen capaciteitsbeschikking hebben gehad.

In 2030 zien we dat de vraag naarelektriciteit toeneemt, maar dat het vermogen voor duurzame opwek nog
harder toeneemt en het vermogen voor de vraag overschrijdt. In beide projecties voor 2030 lijkt de
verzwaringsopgave te overzien (in vergelijking met de opgave richting 2050) . 1-3 HS/MS-stations hebben een
onoplosbaar knelpunt, en op €én hoogspanningslijn en trafostation ontstaat een groot knelpunt .

In de scenariobds voor 2-éxpoBteuvisavdrmi vijweleder statipn®en &relpunten t o
zijn vrijwel al deze knelpunten niet op te lossen met uitbreidingen. Overschrijding van capaciteit door aanbod
is veel groter (gemiddeld vier maal) dan overschrijding van capaciteit door vraag.

Indescenari ods voor 2050 met

mi nder ©p3GLeVan deiHIMSt a a n

stations. Twee derde van deze knelpunten is dan oplosbaar met uitbreidingen. Het merendeel van de

knel punten ontstaat nog st
vraagknel punten een rol da

het elektriciteitsnet sterk doen verminderen.

eeds door aanbodpi eken,

ook

maar

n i rNatbrale stwwilgn ar i o6s Regional e
De overheersende knelpunteni n d e s vaa 20&0rliggendaan de aanbodkant en treden met name op
door de grote vermogens zon-pv. Een andere verhouding wind en zon-pv kan de ernst van de knelpunten in

Tot 2030 vallen de knelpunten in het gasnet mee, mede doordat het transportvolume van aardgas afneemt.
Voor de invoeding van groen gas zal het net op sommige plekken wel geschikt gemaakt moeten worden.

I'n 2050 neemt de behoefte

voor i nvoedi Dgarnzastwordjdeo e n

gasinfrastructuur steeds meer als piekvoorziening gebruikt. Dit hoeft niet tot grote knelpunten te leiden , maar
vraagt wel om aanpassingen Om de productie het hele jaar in te kunnen voeden, kunnen afzetgebieden
worden vergroot door de lokale gasnetten te koppelen of door met een booster het overschot aan groen gas

te injecteren in het GTS net.

Indien naast methaan ook waterstof een belangrijke rol gaat spelen in de gasinfrastructuur ontstaan
knelpunten. Zo zal bijvoorbeeld in het scenario Internationale sturing waar waterstof de overheersende
energiedrager wordt de invoeding van groen gas in de knel komen. En inhet scenario Europese CQ-sturing
met een substantiéle vraag naar beide gasvormige energiedragers 0 bij afnemers op distributieniveau o
ontstaat een behoefte aan een dubbele infrastructuur, die door clustering mogelijk voorkomen kan worden.

Projectie/ Knelpunten elektriciteitsnet
Scenario

2030 Hoog Knelpunten voornamelijk door aanbod , enkele
knelpunten niet oplosbaar binnen de huidige
infrastructuur

2030 Laag Enkele knelpunten voornamelijk door aanbod,
enkel knelpunt niet oplosbaar binnen huidige
infrastructuur

Berenschot
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Geenonoplosbare knelpunten
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Projectie/ Knelpunten elektriciteitsnet Knelpunten g asnet

Scenario

2050 Regionale Groot aantal aanbodknelpunten, belasting Gasvraag daalt sterk, nvoeding groen gas neemt sterk

sturing door vraag neemt toe, nagenoeg alle toe, gasnet wordt gebruikt voor piekvoorziening.
knelpunten onoplosbaar Waterstof voor mobiliteitstoepassingen kan met

minimale infrastructuur beleverd worden .

2050 Nationale Groot aantal aanbodknelpunten, belasting Invoeding groen gas voornaamste obstakel, gasnet
sturing door vraag neemt toe, nagenoeg alle wordt gebruikt voor piekvoorziening. W aterstof voor
knelpunten onoplosbaar mobiliteitstoepassingen kan met minimale

infrastructuur beleverd worden.

2050 Europese Aanbodknelpunten overheersen, maar ook Gr oot ste gasvr aa dokalevmagdhaar
CQO»-sturing aantal vraagknelpunten waterstof en lokale vraag naar groen gas concurreren
hierdoor ontstaan knelpunten .

2050 Aanbodknelpunten en vraagknelpunten. Waterstof wordt door het huidige gasnet
Internationale Aanbodknelpunten zijn verhoudingsgewijs getransporteerd en gedistribueerd, knelpunten
sturing groter ontstaan omdat ook kleine hoeveelheden groen gas

getransporteerd moet en worden.

4.2 Huidige infrastructuur Overijssel

Knelpunten in de infrastructuur worden bezien vanuit de huidige infrastructuur. Hoe ziet deze infrastructuur eruit
in Overijssel en wat zijn de huidige ontwikkelingen?

Het elektriciteitsnet

A = B \gloogeveen
2 gotenhove g
, = 3 { §osworden
gratsis . .
o gpedemsizart
Ka;‘m gselmide @harsenber T
g Fiananisngs §olle Hessenweg ormmen Dante :
g wolle Wetesingkade.
groomshoop
A YR ‘&ltbergen
il % gadtte giverdal
P ot T8 gimelo Mosterdpot
et v v . §/melo Urenco
Giissn : denzaal
Feventer Platvoet \ ‘ienqeto\heideweg
i peventer Bergueide & "

¢ Hengelo Bolderhek .!mmevw
b Sl (g Enschede Marssteffn- gnschede Wesselerbrink

giaaksbergen

Figuur 13. Overzichtskaart hoogspanningsnet Figuur 12. HS/MSstations in Overijssel en stations waar
beheerd door TenneT vanuit assets in Overijssel aansluitingen op uitkomen,
Meppel, Hoogeveen, Coevorden.

De huidige elektriciteitsinfrastructuur in Overijssel is - zoals in heel Nederland - uitgelegd op de vraag naar
elektriciteit. De regionale elektriciteitsnetten liggen dan met hame ook richting de dorpen en steden in Overijssel
en de industriegebieden. Rondom de dichtbebouwde gebieden in Overijssel liggen meer elektriciteitsstations. Dit
is het geval rondom Hengelo, Almelo, Enschede en Zwolle Het hoogspanningsnet in Overijssel is onderdeel van
de landelijke hoogspanningsring. En daarnaast takt in Overijssel het hoogpanningsnet richting Noord -Nederland
af. De verbinding met Duitsland wordt gebruikt voor de import en export van elektriciteit en de stabilisatie van de
elektriciteitsmarkt in Europa.
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In deze systeemstudie wordt specifiek aandacht besteed aan het 110 kV lvogspanningsnet en de HS/MS-stations

in het distributienet. In Overijssel zijn momenteel 31 HS/MS-stations aanwezig. In deze studie zijn echter 34
HS/MS-stations meegenomen, omdat sommige assets in Overijssel ook aangesloten zijn op HS/MSstations
buiten Overijssel. De drie HS/MSstations waar dit voor geldt zijn Meppel, Hoogeveen en Coevorden. Op het
station is Deventer is een enkele aansluiting vanuit Gelderland. Deze belasting is niet meegenomen, het effect
wordt echter als zeer klein gezien.

Ontwikkelingen in het elektriciteitsnet

Op dit moment wordt het hoogspanningsnet al uitgebreid om te voorzien in de groei van duurzame opwek in de

regio. Onderdeel hiervan is de zogenaamde@ocket-structuurdin het 110 kV-net. De bestaande 110 k\lijnen
worden opengebroken, waardoor er kortere lijnenontstaanen 0sl ui pver keer 6 .WDezedt
docket-structuurd ook wel deelnetten genoemd, zorgt ervoor dat de functie van het 110 kV -net verschuift van
transport naar distributie. Hierdoor wordt het distr ibutienet (de lagere netvlakken) ontlast. Als gevolg van deze
docket-structuurdkan er meer elektriciteit van het distributienet op het 110 kV -net worden gebracht.

TenneT isde komende jaren bezig met de realisatie van pockets rondom Harculo, Goor en Almelo. Verdere
uitbreidingen van de 110kV-hoogspanningsinfrastructuur naar 2030 toe worden onderzocht rondom Oele,
Hengelo en Zwolle. Ook de 380 kV-verbindingen worden uitgebreid, de opwaardering van de verbinding Ens -
Zwolle zit in de pre-realisatie fase enwordt in 2024 gereed verwacht. Daarnaast wordt gekeken naar
opwaardering van de verbinding Zwolle-Hengelo. Dit zal pas in de tweede helft van het decennium opgeleverd
kunnen worden.®

Enexis Coteq en RENDO zijnop dit moment al bezig om een deel van het elektriciteitsnet van Overijssel uit te
breiden. Met name vanwege de productie van duurzame elektriciteit in de regio en elektrificatie. Bij Almelo
Mosterdpot, Goor, Hengelo Bolderhoek, 1Jsselmuiden, Losser, Omme Dante, Rijssen, Raalte, Steenwijk,

Tubbergen, Vroomshoop, Vollenhove, Zwolle Hessenweg worden de stations verzwaard in de komende jaren. Dit

zijn dus 13 van de 31 stations waar al verzwaring gerealiseerd gaat worden. Daarnaasheeft Enexis in haar
investeringsplan voorzien dat er bij Zwolle Hessenweg ook een nieuw station gebouwd zal gaan worden.®

4.2.1 Gasnetten

Het Nederlandse gastransportnet wordt beheerd door GTS. Het gedeelte van het net aanwezig in Overijssel is
weergegeven in Figuur 147. Onder hoge druk wordt het gas getransporteerd door heel Nederland via het
hoofdtransportleidingnet (HTL). Vanwege verschillende calorische waarden van gassen bestaat het
hoofdtranspor tleidingnet uit meerdere leidingen die elk een bepaald type gas transporteren. Vervolgens wordt
het gas verder getransporteerd via het regionale transportleidingnet (RTL). Deze netten worden beheerd door

Enexis,Coteq (grote ndeels Twente en deel van West Overijsse) en RENDO (delen in WestOverijssel) zij beheren

naast de gasinfrastructuur ook de elektriciteitsinfrastructuur.

5 Ontwerpinvesteringsplan Net op land 2020 8 2029, TenneT, 2020
% Investeringsplan Enexis Netbeheer 2020- 2030 Elektriciteit, Enexis, 2020
7 GTS (2015). Kaart leidingsysteem GFSIR
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Groningen

@ mmmmmm  Bestaande gasleiding

& mmmm Nieuwe waterstofleiding
Figuur 14: Schematische overzichtskaart gastransport net Figuur 15: Schematische weergave
Grijs zijn de Ggasleidingenen geel zijn de Hgasleidingen” waterstofbackbone in 203G

Vanuit Groningen loopt het hoofdtransportleidingnet naar het zuiden. Op dit tracé bevindt zich knooppunt
Ommen. Op deze locatie worden meerdere leidingen gesplist. Zo is er een aftakking richting Hengelo/Enschede,
waar tevens interconnectie is met Duitsland. Vanuit Ommen is er eveneens een aftakking richting hetwesten. Bij
knooppunt Ommen wordt tevens hoogcalorisch gas omgezet in laagcalorisch gas door de toevoeging van
stikstof.

Ontwikkelingen in het gasnet

Groen gas:door invoeding van groen gas verandert het karakter van het gasnet naar een meer decentraal
systeem.Rondom Hardenberg leidt dit al tot knelpunten met name in de zomer (wanneer de gasvraag laag is,
terwijl de productie van groen gas grotendeels constant blijft) om groen gas in te kunnen voeden. Coteq heeft in
haar investeringplan voorzien om de gasnetten van Hardenberg met Vroomshoop te koppelen en richting 2030
nog verder het gasnet te vermazen om groengas invoeding mogelijk te maken. Uit de Investeringsplannen van de
netbeheerders blijkt dat voor de groei in groengas richting 2030 dergelijke uitbreidingen van het gasnet op meer
plaatsen gedaan worden.

Waterstof: momenteel zijn er geen gereguleerde gasleidingen waarin waterstof getransporteerd wordt. De
verwachting is dat waterstof een steeds prominentere rol krijgt binnen het Nederlandse energiesysteem. Naast
methaan zal dan ook waterstof getransporteerd moeten worden binnen Nederland. Hiervoor is infrastructuur
benodigd, die op verschillende manieren tot stand kan komen. Een mogelijkheid is het aanleggen van een nieuwe
waterstofinfrastructuur. Een andere mogelijkheid is het beschikbaar maken vande huidige aardgadeidingen voor
het transport van waterstof. Hoe deze infrastructuur er exact uit gaat zien is onduidelijk. Echter,er worden
verschillende mogelijkheden op het moment van schrijven verkend. Figuur 15 illustreert een mogelijke
toekomstige infrastructuur 8. Deze infrastructuur wordt ook wel de waterstofbackbone genoemd en loopt naar alle
grote industriéle clusters binnen Nederland. Tevens is er interconnectie met buurlanden.

8 DNV-GL (2020).Taskforce infrastructure klimaatakkoord industrie
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4.3 Knelpunten in infrastructuur

De infrastructuur wordt al aangepast om de huidige ontwikkelingen bij te benen. Zoals in hoofdstuk 3 beschreven,
verandert er naar 2030 en daarna tot 2050 nog veel meerin de energiehuishouding. Hierdoor ontstaan
knelpunten in de infrastructuur om de veranderde vraag en aanbod van energie te transporteren en distribueren.

Knelpunten kunnen ontstaan door een overvloedig aanbod van energiedragers of als gevolg van een
overvioedige vraag naar energiedragers. Inde volgende paragrafen wordt eerst ingegaan op knelpunten binnen
het elektriciteitsnet en vervolgens op knelpunten in het gasnet. In het elektriciteitsnet wordt onderscheid gemaakt
tussen het hoogspanningsnet in beheer van TenneT en het distributienet in beheer van Enexis Coteq en Rendo.

4.4 Knelpunten in het elektriciteitsnet

Elektriciteit vormt een steeds belangrijker deel van de energiemix naar de toekomst toe (zie hoofdstuk 3). Er
treden hierdoor knelpunten op in d e elektriciteitsnetten. Hoe groot zijn deze knelpunten en zijn deze binnen het
huidige elektriciteitsnet op te lossen?

4.4.1 Knelpunten in elektriciteitsnet van de regionale netbeheerders

Enexis heeft de impact van de scenari® s o gatiothsetussen het hoogspannings- en middenspanningsnet
doorgerekend en vervolgens de mogelijke knelpunten geidentificeerd.®

Om deze mogelijke knelpunten het hoofd te kunnen bieden, is gekek en naar oplossingen binnen bestaande
HS/MS-stations. De maximale uitbreidingsmogelijkheden zijn vastgesteld met de betreffende
netverantwoordelijke. Hierbij zijn alleen N-1-oplossingen'® meegenomen.

Eris een aantal aannames gedaan om de bovenstaande methodiek ta stand te brengen en toe te kunnen passen:

1 De definitie van eenknelpunt op een HS/MS-station: de aanbod- of vraagpiek overschrijdt de huidige
beschikbare capaciteit.
1  Het uitbreiden van bestaande HS/MS-stations kan met de volgende technieken:
- Subblok (MS-installatie) plaatsen (45 MW extra capaciteit).
- Trafo verzwaren(maximaal 70 MW extra capaciteit).
- Subblok (MS-installatie) plaatsen en trafo verzwaren(maximaal 70 MW extra capaciteit).
- Subblok (MS-installatie) plaatsen, trafo verzwaren en TenneTveld erbij (45 MW extra capaciteit).

®Hiervoor is de volgende methodiek gehanteerd: De regionalisering van
buurtniveau zijn uitgelijnd naar de HS/MS-stations op basis van de huidige voedingsgebieden van bestaande stations i.e. er is

bepaald welke wraag en aanbod van elektriciteit aan elk HS/MS station is toebedeeld. Met behulp van profielen, afkomstig van

het ETM, is het piekvermogen per HS/MS station bepaald. Er is hierbij rekening gehouden met tijdigheid, door de vraag- en

aanbodpieken op elkaar in mindering te brengen wanneer deze gelijktijdig optreden. Vervolgens is de maximale vraag- of

aanbodpiek vergeleken met de huidige beschikbare capaciteit. Wanneer de maximale vraag of aanbodpiek de huidige

beschikbare capaciteit overschrijdt ontstaat een knelpunt.

10 N-1-oplossingen zijn oplossingen waarbij er voldoende redundantie is om bij grootschalige uitval of onderhoud stroom te

blijven leveren. Hierbij zijn alle onderdelen van het net dubbel uitgevoerd, waardoor er bij uitval van 1 set van deze onderdelen

nog steeds geleverd kan worden.
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1  Alle oplossingen zijn N-1 en 10 kV aangesloten want 20 kV is nog niet rendabel in Overijssel.

1 Met de genoemde uitbreidingsmogelijkheden (&nelpunt op te lossen met x uitbreidingend kan de capaciteit
van het HS/MS-station vergroot worden door het station fysiek uit te breiden. Hiermee zouden mogelijk het
verwachtte aanbod- en de vraagpieken verwerkt kunnen worden op het HS/MS-station. N.B.De genoemde
uitbreidingsmogelijkheden zijn indicatief; Er zijn geen garanties dat deze daadwerkelijk zijngerealiseerd voor
2030. Er is uitgegaan van volle beschikbaarhéd van man en materiaal bij het bepalen van de oplossingen.

1 Indien een knelpunt niet ondervangen kan worden door fy sieke uitbreidingen van het HS/MS-station
(&nelpunt onoplosbaar § moet gekeken worden naar N-0 of flexibiliteits oplossingen. Indien ook dit geen
uitkomst biedt is een nieuw station noodzakelijk. Een dergelijk station heeft een capaciteit van maximaal 360
MW.

In de doorrekening van Enexis zijn 3 HS/MS-stations meegenomen. 31 van deze stations liggen in Overijssel drie
daarvan in Drenthe. Voor de stations die in Drenthe gelegen zijn, is alleen de belasting van Overijsseke gebieden
aangesloten op het betreffende station meegenomen. De belasting van de buurten gelegen in Drenthe op
dezelfde stations is dus niet meegenomen. Deze stations geven daarom eenvertekend beeld in de
doorrekeningen van Enexis, omdat de daadwerkelijk belasting van deze stations hoger isHoogeveen en Meppel
zijn nu zelfs aangewezen als congestiegebieden.
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Tabel 1 geeft een overzicht van de knelpunten per scenario die ontstaan op de huidige HS/MS-stations. Tevens
zijn in Bijlage 8 topografische kaarten op paginabreed formaat. In het scenario 2030Hoog treden er in iets meer
dan de helft van HS/MS-stations knelpunten op. Voor veertien van deze HS/MS-stations kan het capaciteitstekort
opgelost worden met één of meer uitbreiding en. Bij vier HS/MS-stations is dit echter niet mogelijk en moet naar
andere mogelijkheden gezocht worden. De oorzaken hiervan zijn verschillend. Zo is €n voorbeeld Ommen Dante,
waar het capaciteitstekort verklaard wordt door het relatief grote voedingsgebied van dit station, dat historisch zo
gegroeid is.

Tabel1: Knelpunten in HS/MS-stations per scenarid!

Scenario Geen knelpunt Knelpunt op te lossen Knelpunt
met uitbreidingen onoplosbaar

2030 Hoog 16 14 4

2030 Laag 25 8 1

Regionale sturing 2 2 30

Nationale sturing 2 5 27

Europese CQ-sturing 4 20 10
Internationale sturing 5 21 8

In de projectie 2030 Laagtreden er minder knelpunten op. Dit komt omdat het hernieuwbare opwekvermogen

kleiner is dan in de projectie 2030 Hoog. Richting 2050 verandert het beeld nadrukkelijk. Er treden veel

knel punten op in de scenari ods wa dnrhetdcenario &epionalk sturinggt op 2z el f
resulteert dit in onoplosbare knelpunten op vrijwel alle HS/MS-stations. De HS/MS stations waar géén knelpunten

optreden liggen in Drenthe en worden in de doorrekening alleen belast door buurten gelegen in Overijssel,

waardoor de capaciteit meestal voldoende lijkt. In de praktijk treedt op twee van deze stations in Drenthe nu al

congestieop.l n de meer internationaal geori tnt e estatbms mmdee nar i o8s i
groot. In veel gevallen is er uitbreiding no dig, omdat de huidige capaciteit niet toereikend is. Echter, het aantal

onoplosbare knelpunten is kleiner, omdat het opgestelde hernieuwbaar vermogen substantieel kleiner is dan in de

zel fvoorzi enende s cdeen asrci eoRisepase@@skturingien Interrationale isturing meer

knelpunten als gevolg van eentoenemende vraag, maar ook deze zijn vaak oplosbaar met uitbreidingen op de

bestaande stations. De verschillen tussen descenario zijn weergegeven in Tabel 2.

Tabel2: Verdeling vraag en aanbodknelpunten per scenario

Scenario Geen knelpunt Aanbod knelpunt Vraag knelpunt
2030 Hoog 16 15 3

2030 Laag 25 7 2

Regionale sturing 2 32 0

Nationale sturing 2 32 0

Europese CQ-sturing 4 21 9

Internationale sturing 5 14 15

11 Verschillen met de doorrekeningen van de RES zijn mogelijk. Dit komt waarschijnlijk door een iets afwijkende vraagzijde en
aanbodprofielen die gebruikt zijn in deze systeemstudie ten opzichte van de RESdoorrekeningen.
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Uit Tabel 3 wordt ook duidelijk dat voor de 2030 scenario® de knelpunten relatief beperkt zijn . Bj het 2030 Laag-
scenario zijn de knelpunten het kleinst. Gemiddeld worden de HS/MS-stations op maximaal 56% van hun
capaciteit belast door het netto aanbod van elektriciteit, bij de netto vraag is de maximale belasting gemiddeld
78% van de capaciteit Ook de overschrijdingen vinden gemiddeld slechts op negen uur in het jaar plaats aan de
aanbodzijde en 97 uur voor de vraagzijde. Dit beeld is iets vertekend doordat op enkele stations wel knelpunten
optreden, maar op de meeste stations niet. Bij het 2030 Hoog-scenario valt ook de duur van de piekbelasting mee
met gemiddeld over alle stations 170 uur per jaar en loopt de langste aanbodpiek op tot gemiddeld over alle
stations vijf uur achter elkaar. Wel is de gemiddelde overschrijding door aanbod groter dan in het 2030 Laag-
scenario, door het grotere vermogen aan duurzame opwek. De knelpunten in 2030 zijn dus relatief beperkt en
komen slechts een aantal uur in het jaar voor. Meer vermogen aan duurzame opwek leidt tot meer
aanbodknelpunten en op sommige stations tot on oplosbare knelpunten binnen de huidige infrastructuur . Andere
oplossingen dienen hiervoor te worden gevonden.

Voor de 2050 scenariods is zi cht baendatdeamootsteé&nelpuntenlapgnunt en i n
de aanbodzijde liggen. De absolute belasting stijgt verder tot gemiddeld 510% over alle stations in het scenario
Regionale sturing, met enkele stations die significant zwaarder worden belast Dit betekent dat er als je de
capaciteit van alle stations bij elkaar optelt er meer dan vijf keer zo veel capaciteit beschikbaar meet zijn in 2050
dan er nu is. Daarbij neemt ook de duur van de aanbodpieken toe tot 1800 uur in het jaar. De aanbodpieken
blijven relatief kort van duur met achttien uur. Dit komt met name doordat deze gedreven worden door zon -pv.
Van de 2050 nshetsaermmoilnteation&lessturing de kleinste aanbodknelpunten, in capaciteit, aantal
uur en langste duur. Daar tegenover staat dat juist de vraagzijde in dit scenario grotere knelpunten kent dan in de
ander e s.&eonletarnatoriale sturing ov erstijgt de vraag de huidige capaciteit van de HS/MS-stations met
gemiddeld 138% en geldt dit voor 1261 uur in het jaar en houdt dit als langste 57 uur gemiddeld aan. De
specifieke belasting per HS/MS-station is te vinden in Bijlage 11

Tabel 3. Typering van de knelpunten op basis varraag en aanbodGemiddeld betekent een middeling ovealle
stations van de betreffende parameter.

Gemiddelde Gemiddelde Gemiddelde Gemiddelde Gemiddeld Gemiddeld

aanbod- vraag-belas- aanbod- vraag- langste duur  langste duur
belasting ting t.0.v. overschrijdi overschrijdi aanbodpiek vraagpiek (#
t.0.V. capaciteit ng capaciteit  ng capaciteit  (# uur) uur)
capaciteit (%) (# uur) (# uur)
(%)

2030 Hoog 122% 78% 170 63 5 2

2030 Laag 56% 78% 9 97 0 4

Regionale 510% 107% 1800 273 18 7

sturing

Nationale 410% 118% 1389 672 15 20

sturing

Europese CQ- 203% 123% 496 860 6 28

sturing

Internationale 181% 138% 400 1261 5 57

sturing
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4.4.2 Knelpunten in hoogspanningsnet

2030 Hoog 2030 Laag

Q == Geenknelpunt
10 kV 220kV
Overschrijding N-1, mogelijk binnen N-0 150 kY 380 kV
Q == OverschriidingN-0

Figuur178 ) i DPAAO OAT AA OAAT AOCEI 80 i1 EAO EOEAECA EI T C
scenario is te vinden inBijlage 10, waarop ook de namen van dstations af te lezen zijn
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Naast de analyse van deHS/MS-stations door Enexis is ook een doorrekening uitgevoerd v oor het
hoogspanningsnet. TenneTheeft deze doorrekening gedaan volgens de hiernavolgende methodiek:

De aangdeverde profielen en regionalisering data voor vraag en aanbod in Overijssel (met uitzondering van de
Noord oostpolder) zijn ingevoerd in het model dat is gebruikt voor de jaarrondberekeningen in het IP 2020. Om
de berekening succesvol te laten verlopen zijp aanpassingen aanhet model noodzakelijk geweest.

De resultaten geven een representatief beeld van de effecten van de verschillende scenario's op het 110 kvhet in
Overijssel inclusief de hiermee verbonden 220/380/110 kV-transformatoren. In Overijssel bevinden zich geen
clusters van grootschalige conventionele opwek en aanlanding van wind op zee, zoals in Groningen. Om deze
reden is de invloed van de scenario's in Overijssel op het 380/220 k\/net relatief beperkt ten opzichte van de
systeemstudie Groningen-Drenthe.?

De uitkomsten van de doorrekeningen zijn schematisch weergegeven inFiguur 17. De focus van deze
systeemstudie ligt nadrukkelijk op het 110 kV-net in Overijssel. Op zwarte gekleurde circuits of zwart omcirkelde

t r a VimdiBgeen overschrijding plaats, wanneer de huidige infrastructuur belast wordt met de vraag of het
aanbod van elektriciteit van het betreffende scenario. Op g e e | gekl eurde circuits of geel
overschrijding plaats van het N-1 criterium (redundantie in geval van storing), maar de belasting wordt
waarschijnlijk niet zo groot, dat er in absolute zin te weinig netcapaciteit is voor het benodigde transport (zonder
redundantie). Wanneer overschrijding optreedt bij het betreffende component (trafo of circuit) bij uitval van een
ander component elders in het net zal per situatie specifiek onderzocht moeten worden of het loslaten van het N-
1 criterium acceptabel is en in welke mate dit een oplossing biedt voor het knelpunt . Dit is afhankelijk van de wijze
waarop N-0 kan worden toegepast. De 380/110 en 220/110 kV-transformatoren zullen altijd N -1 veilig bedreven
worden. Wanneer een trafo rood omcirkeld is of een circuit rood gekleurd is, is het onmogelijk om de toename in
vraag en aanbod in te passen in de huidige capaciteit. Ervindt dan zelfs overschrijding plaats bij een N-0

criterium.

Het beeld op hoogspanningsniveau komt redelijk overeen met het beeld van de HS/MS stations. Voor de
projecties van 2030 valt de opgave te overzien. Slechts in de projectie 2030 Hoog wordt een ljn en trafo van
Zwolle Hessenweg naar Zwartsluis dusdanig belast dathiervoor uitbreidingen van het net noodzakelijk zijn. De
gebieden waar veel duurzaam vermogen staat opgesteld in deze projectie laten ook zien dat er behoefte is aan
een grotere capaciteit. Bijvoorbeeld bij Vroomshoop en Tubbergen. In 2030 kunnen deze knelpunten nog relatief
eenvoudig opgelost worden. In het scenario 2030 Laagis duidelijk te zien dat de druk op het hoogspanningsnet
minder groot is . Dit is met name het gevolg van de lagere hoeveelheid opgesteld duurzaam vermogen.

In de scenariobds voor 2050 wdgRegidnale stOnngen Ngtisnalesturing)edrmito export eu
vrijwel ieder verbinding op 110kV een knelpunt en zijn deze knelpunten slechts op te lossen met verdere

uitbreiding van de capaciteit of eventueel andere oplossingen.lndes cenari o0ds voor 2050 met min
(Europese CQ-sturing en Internationale sturing) ontstaan ook knelpunte n, maar is de impact minder groot. De

overheersende knelpunteninde 20560se nari o06s | iggen aan de aanbodkant en tred
vermogens zon-pv.

12 Daamaast bevat het model voor het IP 2020 ook een set profielen waarmee het 380/220 k\-net wordt doorgerekend. Omdat
de flow door het 380/220 kV -net sterk wordt beinvloed door internationale transporten, bevat de set ook profielen voor de
omringende landen. Deze profielen zijn niet aangepast voor deze systeemstudie, en daarom zijn de resultaten van de 380/220
kV-componenten wellicht niet representatief voor de verschillende scenario's. Voor het 380/220 kV-net is het aan te raden om
de systeemstudie landelijk, of beter nog Europees, op te zetten. De landelijke integrale infrastructuurverkenning 2030-2050 zal
hier een scherper beeld van laten zien.

BerenSChot Q QUINTEL



62575 0 Openbaar 36

4.4.3 Conclusie knelpunten in het elektriciteitsnet

In 2030 zien we dat de vraag naar elektriciteit toeneemt, maar dat het vermogen voor duurzame opwek nog
harder toeneemt en de overhand neemt (in absolute vraag naar vermogen). In beide projecties voor 2030 lijkt de
verzwaringsopgave te overzien (in vergelijking met de opgave richting 2050). 1-3 HS/MS stations hebben een
onoplosbaar knelpunt en op 1 hoogspanningslijn en trafos tation ontstaat een groot knelpunt.

In de scenariods voor 2050 wgRegidnale sOnnganiNjtienalesturing)edrmto expor t eu

vrijwel ieder station een knelpunt en zijn vrijwel al deze knelpunten niet op te lossen met uitbreidingen.

Overschrijding van capaciteit door aanbod is veel groter (gemiddeld ongeveer drie tot vier keer) dan

overschrijding van capaciteit door vraag (gemiddeld ongeveer tien tot twintig procent) .| n de scenaFri 0ds Eur
CO;,-sturing en Internationale sturing voor 2050 met minder opwek ontstaan ook knelpunten bij zestig tot tachtig

procent van de HS/ MS stations, mtehanderdipocent door@anigod terc hr i j di ng 2z «
opzicht van de huidige capaciteit en de overisdehcenparningdsoor
voor 2050 met minder opwek ontstaan ook knelpunten bij 60 -80% van de HS/MS stations. Twee derde van de

knelpunten is dan oplosbaar met uitbreidingen. De impact van aanbod is ook dan groter dan impact van vraag,

maar dan ligt de piekbelasting dichter bijelkaar. De over heer sende knel punten in de 205
de aanbodkant en treden met name op do or de grote vermogens zon-pv.

Projectie/Scenario Knelpunten elektriciteitsnet

2030 Hoog Knelpunten voornamelijk door aanbod, enkelen knelpunt niet oplosbaar binnen huidige
infrastructuur

2030 Laag Enkele knelpunten voornamelijk door aanbod, enkel knelpunt niet oplosbaar binnen huidige
infrastructuur

2050 Regionale sturing Groot aantal aanbodknelpunten, belasting door vraag neemt toe , nagenoeg alle knelpunten

onoplosbaar

2050 Nationale sturing Groot aantal aanbodknelpunten, belasting door vraag neemt toe, nagenoeg alle knelpunten
onoplosbaar

2050 Europese CG- Aanbodknelpunten overheersen, maar het zijn er minder en deze zijn minder groot dan in
sturing Regionale sturing en Nationale sturing. Daarnaastontstaan er ook aantal vraagknelpunten

2050 Internationale sturing ~ Aanbodknelpunten overheersen, maar het zijn er minder en deze zijn minder groot dan in
Regionale sturing en Nationale sturing. Aanbodknelpunten zijn verhoudingsgewijs groter dan
in andere. scenari ofs
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4.5 Knelpunten in het gasnet

Inall e toekomstscenari o0ds n enatnmpliceee davde lualige gasamfeastructnert haan af
toereikend is voor alle toekomstbeelden. Het hiervoor vermelde houdt stand wanneer men alleen redeneert vanuit

de vraag naa aardgas. De toekomstbeeldenlaten echter zien dat de vraag naar gassen niet alleen bestaat uit

aardgas. Op de middellange termijn zal de vraag naar groen gas sterk toenemen. De productie hiervan vindt

lokaal plaats, wat impact heeft op de gasinfrastructuur. Momenteel wordt gas op ee n aantal centrale punten

geproduceerd en ingevoed op het transportnet van GTS. Bij groen gasis de productie versnipperd. Veelal zal

biomassa naar een nabijgelegen punt gebracht worden waar de biomassa vergast of vergist enuiteindelijk

opgewaardeerd wordt tot groen gas. Omdat het niet rendabel is om biomassa over lange afstanden te

transporteren zal de productie van groen gas dus decentraal plaatsvinden.

Groen gas heeft dezelfde kwaliteit als aardyas en kan daarmee zonder beperkingeningevoed worden in het

bestaande gasnet.Een gevolg van decentraleproductie van groen gas is dat er op een groot aantal punten dan

ook groen gas ingevoed wordt in het distributienet. Dit heeft zijn weerslag op hetgasn e t . I n regiods met
relatief lage methaanvraag in de zomer, maar met een hoge productie van groen gas zal er transport plaats

moeten vinden van het distributienet naar het transportnet van GTS. Hoewel dit mogelijk is, moet er

locatieafhankelijk bekeken worden waar het verstandig is om groen gas in te voeden.

Behalve de toename van decentrale productie van groen gas wordt er ook een groei in de vraag naar waterstof
verwacht op de lange termijn. De inzet van waterstof is disruptief. De overgang naar watastof en/of de
combinatie van methaan en waterstof in het transportnet en de distributienetten is niet zomaar gemaakt . Op
hoofdlijnen treden er namelijk een aantal complexe problemen op waarmee rekening gehouden dient te worde n:

1  Waterstof en methaan zijn verschillende gassen met verschillende eigenschappen ertoepassingen. Hoewel
het mogelijk is om een mengsel van waterstof en methaan te transporteren wordt dit minder kansrijk geacht
door de participeren de partijen.!® Dit impliceert dat transport van waterstof en methaan zal plaatsvinden in
afzonderlijke leidingen.

1 De energie-inhoud per volume -eenheid van waterstof is een factor drie lager dan die van methaan. Hierdoor
moeten er grotere volumes getransporteerd worden om dezelfde ho eveelheid energie te kunnen leveren.

Waterstof zal getransporteerd moeten worden van de productielocatie naar waar de waterstof zal worden
verbruikt. Dit betekent dat er behoefte is aan transportcapaciteit. Momenteel is er nog geen landelijke
infrastructuur aanwezig waarmee deze waterstof verspreid kan worden. Ookbinnen Overijssel is deze
infrastructuur niet aanwezig. Naarmate de vraag naar waterstof toeneemt, wordt de behoefte voor een dergelijke
infrastructuur groter.

Op landelijke schaal wordt er daarom nu nagedacht over een waterstofbackbone. Voor het realiseren van de
backbone zouden de huidige gasleidingen gebruikt kunnen worden. Aangezien het de ambitie is om na 2030
geen Gronings gas meer te gebruiken, zouden deze leidingen aangepast kunnen worden voor het transport van
waterstof. In eerste instantie zou deze waterstof dan gebruikt worden door de grote industriéle clusters, maar bij
aanleg van een waterstofbackbone ontstaan ook kansen voor aangrenzende gebiedenen andere sectoren. De
mogelijke waterstofbackbone zou vanuit Groningen via het compressorstation Ommen naar het zuiden en westen
van het land gaan lopen en loopt daarmee dwars door Overijssel.

Op regionaal niveau zijn er nog geen concrete plannen hoe de waterstofinfrastructuur eruit zal gaan zien. In deze
studie is daarom in samenwerking met GTS, CoteqRENDOen Enexis een aanpalgeformuleerd waarmee inzicht
gecreéerd wordt in hoe een regionale waterstofinfrastructuur er in Overijssel uit zou kunnen gaan zien. Deze
aanpak is slechts een vingeroefening en biedt geen enkele garantie voor de toekomst. De geformuleerde aanpak

13 Uit expertsessie met netbeheerders is gebleken dat bijmenging van waterstof in de methaanleidingen mogelijk is, maar dat dit
niet als opportuun wordt beschouwd.
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bestaat uit de hiernavolgende stappen en is toepasbaar op elk scenaria De vraag naar waterstof en methaan
(exclusief mobiliteit) wordt b ekeken op postcode 4 niveau. Om regionaal kosteneffectief aan de gasvraag te
voldoen, is de wens om in gebieden een keuze te maken in het aanbod: of volledig waterstof of volledig methaan.
De waterstofvraag uit het scenario wordt toebedeeld aan de gebieden in Overijssel met het hoogste relatieve H2-
aandeel in de gasvraag, De overige gebieden krijgen hun hele gasvraag ingevuld met methaan. Om versnippering
tegen te gaan en de kostenefficiéntie verder te verhogen, is vervolgens met experts bepaald hoe dit verder
geclusterd kan worden tot grote clusters die aansluiten bij de huidige GTS leidingen. Voor mobiliteit gaan we
ervan uit dat de tankstations altijd met waterstof -tankwagens beleverd kunnen worden als er geen
waterstofleidingen in de buurt liggen.

De clustering van methaan en waterstof is scenaricafhankelik ( waar bij i n deze scenariofs gee
waterstofproductie is meegenomen). | n d e vsc2@30ia deivraad saar waterstof gering, waardoor de

noodzaak voor een regionaal waterstofdistributienet laag is. In 2050 verandert de vraag naar waterstof echter.Het

is aannemelijk dat er in 2050 eenwaterstofbackbone gerealiseerd is en dat de mobiliteitssector wordt bediend

met waterstoftrucks. Metnameind e s ¢ e Busopdseo@Dssturing en Internationale sturing neemt de vraag

naar waterstof toe. Bij de clustering is daarom gekeken naar de specificaties van elk scenarioHiernavolgend

volgen de overwegingen per scenario voor 2050. Daarnaastlaat Figuur 18 de verschillen in inzet tussen de

scenariods aan de handiewan een aantal grafieken

= 2050 Methaan Regionaal  ® 2050 Waterstof Regionaal w huishoudens = Utiliteit = Industrie = huishoudens = Utiliteit * Industrie

landbouw B Mobiliteit = Warmtenet Landbouw  ® Mobiliteit = Warmtenet

= 2050 Methaan Nationaal = 2050 Waterstof Nationaa * huishaudens = Utiliteit = Industrie ® huishoudens = Utiliteit = Ind ustrie

Landbouw  ® Mobiliteit = Warmtenst Landbouw @ Mobiliteit @ Warmtenet

N

%

8 huishoudens ® Utiliteit = nd ustrie ® huishoudens = Utiliteit = Industrie

» 2050 Methaan Europees w2050 W aerstof Europees

Landbouw = Mobiliteit = Warmtenet Landbouw = Mobiliteit = Warmtenet

o O

= 2050 Methaan Internationaal

= huishoudens = Utiiteit = Industrie = huishoudens = Utiliteit = Industrie

= 2050 Waterstof Inter nationaal Landbouw  ® Mobiliteit  ® Warmtenet Landbouw  ® Mohiliteit  ® Warmtenet

Figuur 18. Overzicht van de methaanen waterstofvraag per 2050 scenario
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Regionde sturing 2050

Het scenario Regionale sturing heeft de kleinste relatieve inzet van gasvormige energiedragers. Slechts 14% van
de totale hoeveelheid energievraag bestaat uit gasvormige energiedragers. Daarnaast wordt waterstof alleen
ingezet voor mobiliteit, waardoor de distributienetten volledig beschikbaar zijn voor groen gas. Wel zo uden GTS
leidingen ingezet kunnen worden ten behoeve van waterstof voor mobiliteit . Een voorbeeld hiervan zijn lokale
waterstofhubs gekoppeld aan GTS voor tanksations. In gebieden waar de methaanvraag nihil is, kan het regionale
gasnet verwijderd worden. Echter, in het merendeel van de gebieden zal het regionale distributie net blijven liggen
voor zowel de levering van methaan als invoeding van lokaal geproduceerd groen gas.

Een belangrijke reden voor het operationeel blijven van de distributiegasnetten is de piekvraag uit de gebouwde
omgeving en industrie. Vanwege elektrificatie in het scenario Regionale sturingwordt een groot deel van de
energie geleverd door elektriciteit. Op momenten van piekvraag (veel vermogen) kan dit tot problemen leiden.
Methaan biedt hier een uitstekende oplossing voor bijvoorbeeld bij hybride warmtepompen . Dit betekent dat het
jaarlijkse transportvolume van methaan zal reducerenten opzichte van nu, terwijl dit maar in beperkte mate geldt
voor de piekvraag.

Het jaarlijkse verbruik van methaan is gelijk aan13,5 miljoen GJ, terwijl de productie van groen gas 11,6 miljoen GJ
bedraagt. Het verbruik kent een piek in de winterperiode, terwijl de productie van groen gas gelijkmatig is. Het
piekoverschot in Twente bedraagt circa 12.800 m3 per uur en in WestOverijssel 12.600 m3 per uur.

Nationale sturing 2050

Het nationale scenario heeft een beperkte vraag naargasvormige energiedragers. Slechts 17% van de totale
hoeveelheid energievraag in GJ bestaat uit gasvormige energiedragers Ook in dit scenario geldt dat waterstof
uitsluitend wordt ingezet voor mobiliteit. Dit impliceert dat gasdistributienetten volledig b eschikbaar zijn voor
groen gas. Wel zouden GTSleidingen ingezet kunnen worden ten behoeve van distributie van waterstof direct
naar tankstations voor mobiliteit.

In gebieden waar de methaanvraag nihil is, kan het regionale gasnet verwijderd worden. Echter, in het merendeel
van de gebieden zal het regionale distributienet blijven liggen voor zowel de levering van methaan als invoeding
van lokaal geproduceerd groen gas. Ook voor het invullen van de piekvraag blijft methaan van belang. De totale
jaarlijkse vraag neemt wel af ten opzichte van nu. Ook in dit scenario verschuift de waarde van gasnettendus van
energielevering naar pieklevering (vermogen).

Het nationale scenario is bijna zelfvoorzienend in de vraag naar methaan. De jaarlijkse vraag naar methaan

bedraagt circa 7,2 miljoen GJ, terwijl het verbruik gelijk is aan 8 miljoen GJ.Het piekoverschot in Twente bedraagt
circa 6.200 m3 per uur en in WestOverijssel 4.600 m3 per uur.
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Methaan
1
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Figuur 20. Verdeling van methaan en watestof op PC4 niveau wanneer alleen rekening wordt gehouden met de
fractie methaan in het scenario Europese G&turing. Er is in dit figuur niet geclusterd. De figuur geeft slechts een
eerste indruk. Andere varianten zijn niet uitgesloten.

B Groen gas
B Waterstof

Figuur 19. Clustering van buurten in hescenario Europese C&sturing. Dit is slechts een vingeroefening waarin
de mogelijkhedenvan clusteringverkend zijn. De huidige initiatieven rondom waterstof zijn hierbij niet
meegenomen.

Europese C®@sturing

In het scenario Europese CQ-sturing is de relatieve inzet van gasvormige energiedragers het grootst. 32% van de
energievraag is in de vorm van moleculen. Het verbruik van methaan en waterstof is ongeveer gelijk. Van de totale
hoeveelheid waterstof wordt circa de helft ingezet binnen de mobiliteit ssecor. Hierbij moet worden opgemerkt
dat slechts een deel van dewaterstof voor mobiliteit door de distributienetten gaat.

Methaan wordt voornamelijk ingezet binnen d e gebouwde omgeving. Het intact houden van de distributienetten
is daarom van belang. Op een beperkt aantal locaties in Overijssel zouden de distributienetten wel verwijderd
kunnen worden, omdat de vraag naar gasvormige energiedragers nihil is. Vooral in landelijke gebieden zal
gebruik worden gemaakt van methaan en het huidige distributienet. Op een aantal locaties zal echter ook
waterstof toegepast worden binnen de gebouwde omgeving , bijvoorbeeld in steden. De vraag naar waterstof
vanuit industrie en mobil iteit kan dan leiden tot een levering van uitsluitend waterstof via het gasnet. De eerder
genoemde clusteringsmethodiek is toegepast op het scenario Europese CQ-sturing, omdat de vraag naar
moleculen in dit scenario het grootst is. Gebieden worden toegekend aan waterstof of methaan. Vanuit
maatschappelijke kosten bezien is het namelijk mogelijk niet wenselijk beide gassenoveral beschikbaar te maken

Berenschot UINTEL



62575 0 Openbaar 41

Vanwege de hoge vraag naar methaan is het overschot kleinerdanindez el f voor zi enende scenari o008
het piekoverschot groen gas 3.250 m3/uur, terwijl er in West-Overijssel geen sprake is van een overschot.

Internationale sturing

In het scenario Internationale sturing is de relatieve inzet van gasvormige energiedragers een stuk groter dan in
de zel fvoor zi e B4dowvah de erecgevraad is imd® sorm van moleculen.Dit scenario is sterk
georiénteerd op waterstof; circa 90% vantotale vraag naar moleculen in GJbestaat uit waterstof. Het overgrote
deel van de waterstofvraag komt uit de industrie. Het resterende deel komt vanuit de landbouw (tuinbouw).

Alle distributienetten binnen Overijssel zullen intact blijven en volledig overgaan op waterstof. Hierdoor wordt
invoeding van groen gas een uitdaging evenals levering van methaan aan de landbouw (tuinbouw) en de
industrie. Om invoeding van groen gas toch mogelijk te maken, zal er een lokale gasinfrastructuur gerealiseerd
moeten worden. Mogelijk voorbeelden hiervan zijn:

1 lokale biogasnetten om centraal groen gas in te voeden in GTS netten
91 lokale biogasnetten om biogas rechtstreeks in de industrie in te zetten
91 lokale netten groen gas voor industrie en landbouw (tuinbouw).

In Twente iser geen sprake van eenpiekoverschot van groen gas. In West-Overijsselis dit wel het geval, maar
slechts zeer beperkt, namelijk 700 n¥/uur. Dit komt voornamelijk doordat in dit scenario de groen gas produ ctie
beperkt is.

Transitie naar waterstof

De omschakeling hoeft niet in een heel gebied tegelijk plaats te vinden. Dit kan in kleine stappen gedaan worden,
bijvoorbeeld per blok of straat. Dit kan gedaalatsemor den door
Hiermee kan een leiding tijdelijk geblokkeerd worden. Vervolgens kan aan de ene kant van de ballon groengas en

aan de ander kant waterstof worden ingevoed. Vervolgens kan elke dag de blokkade in de leiding (de ballon)

verplaatst worden en kan er weer een nieuw deel overgezet worden.

Daarnaast is er een ontwikkeling gaande bij branders dat ze een breder gasspectrumgoed kunnen verbranden;
het gas mag dus afwijken van de aardgasspecificatie. Sommigecv-ketelontwikkelaars zijn zelfs bezig met de
ontwikkeling van branders die zowel waterstof als aardgas kunnen verbranden. Daarmee zou de overschakeling
een stuk makkelijker gaan. Dan kunnen namelijk in de maanden/jaren voorafgaand aan de overschakeling deze
branders geplaatst worden en kan de overstap gemaakt worden zonder verdere ingrepen achter de voordeur.

Op dit moment is het toepassen van waterstof in veel sectoren nog een kip-ei-vraagstuk. Geen vraag zonder
aanbod en geen aanbod zonder vraag. Om dit te doorbreken wordt bijvoorbeeld gepleit voor het starten met
bijmengen van waterstof in de gasnetten. Dit is technisch gezien mogelijk, zeker bij lage percentages waterstof
Momenteel is dit echter wettelijk nog niet toegestaan in de gaswet ; er moet strikt voldaan worden aan de
gasspecificatie. Er wordt momenteel wel gewerkt aan een AMvB die het voor de netbeheerders mogelijk maakt
om hiermee te experimenteren en ervaring op te doen. Als dit wel mogelijk zou zijn, kan praktisch overal waterstof
ingevoed worden. De rijksoverheid onderzoekt op dit moment de mogelijkheden voor een bijmengverplichting.
Hierbij worden drie vormen onderzocht; fysiek, virtueel of een mix.

Consequentiesvan clustering
Mocht waterstof een rol van betekenis gaan spelen in de distributienetten dan heeft dit een aantal consequenties.

1 Het distributienet wordt complexer, omdat er twee energiedragers apart van elkaar gedistribueerd moeten
worden.

1 De huidige gasnetten worden opgeknipt en er ontstaan kleinere gebieden. Afgelopen jaren is er, en komende
jaren wordt er, juist geinvesteerd om de gasnetten aan elkaar te knopen. Dit is met name ingegeven vanuit de
groeiende invoeding van groengas. In sommige netvlakken is momenteel meer invoeding gewenst dan er
gedurende 8000 uur per jaar wordt afgenomen. Door de netten aan elkaar te knopen ontstaat er een groter
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afzetgebied voor de invoeders. Door gebieden aan te wijzen als groengas/waterstof ontstaan er juist weer

kleinere gebieden. Daarnaast heeftde huidige clusteringsmethodiek als gevolg dat juist de steden met een

grote energievraag overstappen op waterstof en het platteland op groengas. Dit heeft als voordeel dat het
groengas deels lokaal afgezet kan worden.Door de kleinere gebieden en de grotere productie van groen gas
zullen er meer momenten zijn dat de vraag naar methaan kleiner is dan het aanbod. Dit betekent dat er meer
gas ingevoed wordt in het net van GTSvanuit regionale netten.

1 Door het toebedelen van gebieden is er in elk gebied maar één duurzaam gas beschikbaar Dit heeft als
voordeel dat er geen dubbele netten aangelegd hoeven te worden. Bestaande netten worden ingezet voor 6f
waterstof 6f groengas/duurzaam methaan.

1 Waarschijnlijk zullen er extra investeringen plaatsvinden in de hogedruk transportnetten van de regionale
netbeheerders, om de toewijzing mogelijk te maken. Dit is momenteel niet exact te voorspellen, maar
investeringen kunnen zicht richten op bijvoorbeeld :

- Het creéren van nieuwe voedingsringen voor leveringszekerheid.

- Veiligstellen van leveringszekerheid indelen die nu vanuit beide kanten van een leiding gevoed worden
en daardoor niet meer voldoende capaciteit hebben als één kant afgesloten wordt (grens met waterstof
gebied).

- Invoeding van groen gas mogelijk maken in waterstofgebied.

4.5.1 Conclusie knelpunten in de gasinfrastructuur

Tot 2030 vallen de knelpunten in het gasnet mee. Voor een verdere invoeding van groen gas zal het net op

sommige plekken geschikt gemaakt moeten worden. Het transportvolume van aardgas neemt af tot 2030. In 2050

neemt de behoefte voor invoedi ng v aDihapft neetot grggekaelpinten d e mee st e
te leiden. Echter, er zullen knelpunten ontstaan in de gevallen dat naast methaan ook waterstof een belangrijke rol

gaat spelen in de gasinfrastructuur. Er ontstaat een knelpunt als er vraag is naarbeide gasvormige energiedragers

op distributieniveau . dustering kan een dubbele infrastructuur dan mogelijk voorkomen. Ook ontstaat er een

knelpunt als waterstof de overheersende energiedrager wordt Dan komt namelijk de invoeding van groen gas in

de knel.

Projectie/Scenario Knelpunten g asnet

2030 Hoog Geenonoplosbare knelpunten
2030 Laag Geenonoplosbare knelpunten
2050 Regionale sturing Invoeding groen gas voornaamste obstakel. Het gasnet wordt gebruikt voor piekvoorziening.

Waterstof voor mobiliteitstoepassingen kan met minimale infrastructuur beleverd worden .

2050 Nationale sturing Invoeding groen gas voornaamste obstakel. Het gasnet wordt gebruikt voor piekvoorziening.
Waterstof voor mobiliteitstoepassingen kan met minimale infrastructuur beleverd worden .

2050 Europese CG- Lokale vraag naar waterstof en lokale vraag naar groen gas concurrerenHierdoor ontsta an
sturing knelpunten.

2050 Internationale sturing ~ Waterstof wordt door het huidige gasnet getransporteerd en gedistribueerd . Knelpunten
ontstaan omdat ook kleine hoeveelheid groen gas getransporteerd moet worden .
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Figuur 21. Genormaliseerde profielen van duurzame opwek en vraag naar elektricitgger maandin 2050.
De zomer is een periode met de grootste opwek voor zgov, maar een relatief lage vraag naar
elektriciteit, in de winter is dit precies omgekeerd. Bij wind op land is de productie over het jaar heen
meer gelijk aan de vraag, maar verschillen komen voor op maandbasis.

4.6 Een andere verhouding zon-pv en wind op land

Een van debelangrijke uitgangspunten in deze systeemstudie met substantiéle impact op de conclusies is de

invulling van de duurzame opwek. De invulling van de duurzame opwek staat niet per se vast. Daarom hebben wij
ook gekeken naar een andere verhouding tussen wind op land en zon-pv. Zon-pv-installaties en windturbines zijn
deels complementair.* Dit komt omdat beide hernieuwbare elektriciteit sbronnen een ander opwekprofiel hebben.

De totale o
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6.000 4.8 zon-pv
secOH/  xe_ | I Y
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3.000 A+ 4 48
2.000 o . 5 M Wind op land
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12 3 45 6 7 8 910 112
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Figuur 22. Links: het maximale uurlijkse vermogea per maand. Rechts: de verschuiving in vermogen. Een verschuiv
in de energiemix van zorpv naar wind op land verlaagt het maximale piekvermogen, terwijl de totale jaarlijkse opwe
gelijk blijft (13,4 TWh). Regionaal geeft de waardes weer zoals gehantdas in het scenario Regionale sturing.
Aangepast laat zien wat er gebeurt met het opgestelde vermogen wanneer er minder zznen meer wind op land is
opgesteld. Berekening op basis van het ETM.

14 Zappa, W., van denBroek, M. (2018).Analysing the potential of integrating wind and solar power in Europe using spatial
optimisation under various scenarios.
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In de winter waait het over het algemeen harder dan in de zomer, terwijl de zon juist minder schijnt .*> Dit wordt
geillustreerd door Figuur 21. Hierdoor vullen zon-pv en wind op land elkaar goed aan.

Wanneer de verhouding richting zon-pv schuift zorgt dit in het bijzond er voor grote druk op het net, omdat zon -
pv veel minder vollasturen heeft dan wind op land en daarmee minder efficiént gebruik maakt van het netwerk.
Hierdoor is meer vermogen nodig om een gelijke hoeveelheid elektriciteit op te wekken. Een andere verhouding
tussen zon-pv en wind op land zou de druk op het elektriciteit kunnen verminderen. Figuur 22 geeft deze impact
weer. Wanneer inhet scenario Regionale sturing een verschuiving plaats zou vinden van zon-pv naar wind op land
dan resulteert dit in een vermindering van het maximale piekvermogen van 2,6 GW.

Dit voordeel werkt verder door in het energiesysteem. Doordat wind op land voor een gelijkmatigere verdeling
van hemieuwbare elektriciteit zorgt, is er minder behoefte aan seizoenopslag. Grote overschoten inde zomer en

tekorten in de winter worden door meer wind op land afgevlakt.

Verschuivingen in de mix van zon-pv en wind op land kan een goede oplossing bieden voor de
elektriciteitsinfrastructuur, omdat het zorgt voor een meer gebalanceerde hernieuwbare energievoorziening.

4.6.1 Knelpunten analyse Enexis bij andere verhouding wind en zon -pv
Enexis heeftop dezelfde wijze als voor de anderes ¢ e n a r i bel senariv Regianale sturing ook een
doorrekening gemaakt waarbij 1,4 TWh die in het scenario door grootschalige zon-pv opgewekt wordt vervangen

wordt door een vergelijkbare opwekking uit wind. De resultaten van de doorrekening worden hieronder getoond .

Tabel4. Variant op het scenario Regionale Sturing voor andere verhouding wind en zqv.

Scenario ETM-link Omschrijving

Andere https://pro.energytransiti.~ §  75% minder zonneparken, energetisch vervangen door windturbines
verhouding wind onmodel.com/saved_sce op dezelfde locatie.

en zon (en narios/9471 1 Grootschalige zon-PV (zonneparken en R/ met vermogen >15 kWp)
curtailment wordt met 33% curtailment op 67% van het geinstalleerd vermogen
zonneparken) aangesloten.

Tabel5. Impact van een andere verhouding wind op land en zepv op de knelpunten voor de HS/MS stations

Scenario Geen knelpunt  Knelpunt op te lossen  Knelpunt onoplosbaar

Andere verhouding wind en zon en 2 4 28
curtailment
2050 Regionale Sturing 2 2 30

Bij het gebruik van meer windmolens in plaats van zonnepanelen, zijntwee extra knelpunten die wel oplosbaar
worden in de provincie Overijssel in de variant scenario Regionale sturing De overschrijding van de huidige
capaciteit neemt gemiddeld over alle stations af naar 410% van de huidige capaciteit ten opzichte van 510% in het
standaard scenario Regionale sturing. Dit betekent een daling van 19% gemiddeld, met op sommige stations een
grotere afname tot maximaal 30% ten opzichte van het standaard scenario Regionale sturing.

15 Liander (2016).Zon en wind perfecte match op energienet
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Tabel 6. Karakteristieken van de piekbelasting bij een andere verhouding wind op land en zgv op de knelpunten
voor de HS/MS stations

Andere verhouding wind en 2050 Regionale Sturing
zon en curtailment

Gemiddelde vermogensbehoefte ten 410% 510%

opzichte van huidige capaciteit

Gemiddelde afname piekbelasting 19% 0%

Maximale afname piekbelasing 30% 0%

Gemiddeld Aanbod piekfrequentie (# 1870 1800

uur)

Gemiddeld langste duur aanbodpiek (# 58 18

uur)

Bij de verschuiving van wind naar zon is te zien dat depieken in karakter veranderen. De piekfrequentie neemt toe
van 1800 uur tot 1870 uur. Dit komt omdat piekmomenten ook op momenten kunnen optreden zonder dat de

zon schijnt. Er is in deze variant tenslotte meer wind op land geplaatst. Ook de duur van de largste piek neemt
gemiddeld toe tot 58 uur. Op sommige stations zal er vaker en langer een overschrijding plaatsvinden. Op andere
stations neemt deze echter ook af. Dit komt voornamelijk door de afname van zon -pv vermogen op die stations.
Aan de vraagzijde Zen we een daling van de pieken door een sterkere gelijktijdigheid tussen aanbod en vraag. Dit
betekent dat bij de verschuiving van zon naar wind er vaker overlap is tussen vraag en aanbod.

Door een andere verhouding tussen wind en zon-pv neemt de gemiddelde overschrijding op alle HS/MS-stations
af. Dit effect zal in all e scen apvhaadvind. Bijjverscreidirg naatwing
zal ook de toevoeging van flexibiliteitsopties met een grote opslagcapaciteit interessante r kunnen worden. P2G
kan bijvoorbeeld vaker en langduriger ingezet worden, waardoor de druk op het elektriciteitsnet vermoedelijk
verder afneemt. Bij batterijen ligt dit ingewikkelder, omdat de capaciteit van batterijen vaak beperkter is, waarbij
bij langd urige overschotten de batterijen vol kunnen raken.
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5. Overzicht mogelijke oplossingen

De doorrekening van de netbeheerders laat zien, dat erdoor de energietransitie in de provincie Overijssel
verschillende knelpunten optreden (zie hoofdstuk 4). Hoe kunnen deze knelpunten opgelost worden, welke
oplossingen zijn hier voor denkbaar? In dit hoofdstuk bespreken we de mogelijke oplossingen voor de
knelpunten.

De knelpunten in het elektriciteitsnet ontstaan voornamelijk door lokale productie van duurzame elektriciteit en
met name door zon-pv. Dit levert naast dagelijkse overschotten in de zomer, ook over het jaar een onbalans op.
Hoge productie in de zomer, bij een lagere vraag naar elekriciteit. De vraag naar elektriciteit is constanter, bij de
enkele vraagknelpunten is dit voornamelijk een voorspelbaar dagelijks ritme van vraagoverschrijdingen. Door de
inzet van elektriciteit voor ruimteverwarming zal de problematiek in de winter wel wat groter zijn dan in de zomer.
Bij vraagknelpunten zal de piekvraag ook dichter bij de gemiddelde vraag liggen, dan bij aanbodknelpunten
waarbij het aanbod vele malen hoger kan zijn dan het gemiddeld aanbod. In deze systeemstudie richten we ons
op de knelpunten die dit oplevert voor de infrastructuur , en in dit hoofdstuk beschouwen we de oplossingen die
daarvoor zijn.

In het gasnet treden knelpunten voornamelijk op door overschotten groen gas , bij een vraag naar waterstof en
groen gas op distributieniveau en bij productie van groen gas als er voornamelijk behoefte is aan waterstof.

Eerstgeven we een algemene beschrijving van elke oplossing, vervolgens gaan we dieper in op de specificaties
ervan. In eerste instantie analyseren wealle geidentificeerde oplossingen op technische parameters. Dit zijn
vermogen en capaciteit, die samen de impact van de oplossing bepalen Daarnaastkijken we naar de kosten van
de oplossing en de randvoorwaarden voor implementatie, omdat de inzet van oplossingen niet uitsluitend een
technisch vraagstuk is.

Kosten spelen een belangrijke rol wanneer een keuze gemaakt moet worden tussen meerdere oplossingen, omdat
het creéren van flexibiliteit in het energiesysteem aanzienlijke investeringen met zich meebrergt. Daarnaast spelen
allerlei andere randvoorwaarden ook een rol. Voorbeelden hiervan zijn de ruimtelijk ordening of realisatiesnelheid.
Ook kunnen wettelijke belemmeringen een barriére vormen. Eenaantal oplossingen is gericht op conversie van
elektriciteit naar een gasvormige energiedrager of warmte. Voor de toepassing van dergelijke oplossingen is het
van belang dat er ook vraag naar de energiedrager aanwezig is op de locatie waar de oplossing wordt
geimplementeerd, en/of infrastructuur voor het transport van deze energiedragers.

In deze systeemstudie zijn deoplossingen onderverdeeld in drie categorieén voor het elektriciteit snet, en één
categorie voor de gasnetten. Binnen de eerste categorie vallen alleoplossingen die mogelijk uitkomst bieden voor
knelpunten veroorzaakt door een overvioedig aanbod of een overviloedige vraag naar energie In de tweede
categorie vallen oplossingen waarmee uitsluitend knelpunten als gevolg van een groot aanbod van energie
opgelost kunnen worden. De derde categorie betreft oplossingen die alleen knelpunten, veroorzaakt door een
grote vraag naar energie, kunnen ontlasten. De laatste categorie richt zich op de knelpunten in de gasnetten.
Verder wordt er onderscheid gemaakt tussen oplossingen die gerealiseerd kunnen worden binnen de bestaande
infrastructuur, flexibiliteitsoplossingen en overige oplossingen. Deze onderverdeling wordt geillustreerd in Figuur
23.
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Figuur 23. Type knelpunten in het elektriciteitsneten het gasneen de mogelijke oplossingen

5.1 Samenvatting inzichten mogelijke knelpunten

Uit voorgaande hoofdstukken blijkt dat t ot 2030 knelpunten ontstaan in het elektriciteitsnet door toenemende
vraag en toenemende productie van zon-pv. Richting 2050 worden de knelpunten in het elektriciteitsnet groter .

1 Oplossingen die de knelpunten gerelateerd aan zon-pv verkleinen hebben grote impact in Overijssel

91 Figuur 24 bevat het overzicht van de belangrijkste oplossingsrichtingen die we voorzien. Curtailment heeft
eengroteimpacten dr aag i n a.lDhagaast@edencopsiagviadattérijen en conversie met P2G
de problemen kunnen verkleinen. In het geval vand e s ¢ e Regioniale siusing en Nationale sturing lijken
deze maatregelen zeer nuttig. Bijd e s ¢ e Bumopdseodssturing en Internationale sturing kan de inzet
van deze oplossingende grootste aanbodknelpunten oplossen. Verzwaring van de infrastructuur blijft in alle

Ruimtelijke Realisatie-
snelheid

Impact op
knelpunten

Netverzwaring
—

Gl B
Curtailment _ .
G b
G B

Grootschalige

batterij
P2Gas / elektrolyse
Sterk punt ) -
Kostendaling Bij lokale afname of
Neutraal punt verwacht na aanleg van
. Aandach waterstofbackbone,
andachtspunt sneller te realiseren
Verbetering
verwacht

Figuur 24. Vier oplossingen met de grootste impact gescoord op kosten, ruimtelijke impact en realisatiesnelheid of
basis van expertinschattingBerenschot.

gevallen logisch ook met het oog op de toenemende vraag en de knelpunten die daaruit voortvioeien.

1 Voor het gasnet zijn de knelpunten relatief eenvoudig oploshaar (0.a. koppelen leidingen van 8 bar regionale
netten, boosters, belevering H2 met tankwagens en/of via een waterstofbackbone). In Europese CQ-sturing
kan een dubbele fijnmazige infrastructuur (voor methaan en H2) worden opgelost door het maken van
scherpe keuzes voor verzorgingsgebieden Door dit lokaal te doen is het mogelijk om snel kleine delen van
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het gasnet om te zetten, hierdoor zal men flexibel blijven gedurende de energietransitie. Het is echter de
vraag of het kiezen van verzorgingsgebieden voor één gaswenselijk is.

5.2 Oplossingen voor knelpunten in  het elektriciteitsnet

In deze paragraaf beschrijven we de verschillende oplossingen, hun eigenschappen en hoe deze ingezet kunnen
worden. Dit wordt in de tekst beschreven en daarnaast worden de oplossingen per eigenschap gescoord en
weergegeven in een figuur per oplossingscategorie. Figuur 25 geeft het totaal overzicht van deze scoring weer.

5.2.1 Oplossingen binnen het elektriciteitsnet

Onder oplossingen binnen het elektriciteits net bekijken we naast netverzwaring: het aansluiten op een ander
netvlak, n-0 aansluitingen en curtailment. Deze oplossingen hebben we gescoord op de punten mogelijke impact
op knelpunten, kosten, ruimtelijke impact en realisatie snelheid (zie Figuur 27). Deze scoring en andere punten
worden verder toegelicht in de paragrafen hieronder.

Impact op Ruimtelijke Realisatie-
knelpunten impact snelheid

Neverzwaring | (N D (D 0 oo
Ander netvlak - . - - Neutraal punt
. _ . Aandachtspunt
coamer | EEEEED D o s

Figuur 25. Impact van de verschil AT AA O1 bihnerhéxElék@diditsnetd I ® AA ET Al pOT 0.
elektriciteitsnet op basis van expertinschatting Berenschot

N-0

Netverzwaring z vraag- en aanbod knelpunten

De huidige standaardoplossing voor knelpunten is netverzwaring. Hierbij worden stations en tracés uitgebreid,
zodat de capaciteit wordt vergroot. Deze oplossing biedt uitkomst voor zowel de vraag- als aanbodknelpunten.
De tijdschaal waarop deze oplossingvan netverzwaring kan worden ingezet, is onbeperkt, omdat de
transportcapaciteit in de regel altijd kan worden vergroot.

B zit ook een aantal nadelen aande oplossing netverzwaring: het is eenkapitaalintensieve oplossing (hoge
investeringen), vergt ruimte en heeft een aanzienlijke doorlooptijd om gerealiseerd te worden . De
investeringskosten worden gedragen door de netbeheerders die dit doorberekenen in hun tarieven. Deze kosten
worden dus uiteindelijk door de maatschappij gedragen. Indien de investeringen slechts worden gemaakt om een
aantal piekmomenten op te vangen, kan dit tot hoge investeringen leiden. Het verzwaren van een (onder)station
of een tracé neemt veel doorloop tijd in beslag en vergt veelal ruimte, zowel onder als boven de grond. Deze
ruimte moet uiteraard wel beschikbaar zijn. Netverzwaring heeft wel een lange levensduur, dit vraagt aan de ene
kant om prudentie, aan de andere kant kunnen de investeringen over een zeer lange periode worden
afgeschreven, waardoor de kosten meevallen.

In deze studie is gezocht naar alternatieven oor deze oplossing. Door de toenemende vraag naar elektriciteit en

de verwachte groei in duurzame opwek na 2030, zal netverzwaring tot 2030 hoogstwaarschijnlijk nuttig blijven. Na
2030 kunnen alternatieven mogelijk een deel van de benodigde netverzwaring voorkomen.

Verplaatsen naar een ander netvlak vraag- en aanbod knelpunten
Als er een knelpunt ontstaat in een bepaald netvlak zou het zinvol kunnen zijn om de elektriciteit naar een ander

netvlak te brengen waar nog wel capaciteit beschikbaaris. Een netvlak wordt gedefinieerd als een stuk
elektriciteitsinfrastructuur dat bedreven wordt op een gelijke spanning, bijvoorbeeld 380 kV,50 kV of 400 V.
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Wanneer in een hoger of lager netvlak wel capaciteit beschikbaar is zou de elektriciteit over dit andere netvlak
getransporteerd kunnen worden. Hiervoor is het wel cruciaal dat stations, waarin de elektriciteit naar een ander
netvlak wordt gebracht, voldoende capaciteit hebben. Deze oplossing kan zowel aanbod- als vraagknelpunten
oplossen.

De tijdsduur waarop deze flexibiliteitsoptie ingezet kan worden is onbeperkt, mits er voldoende capaciteit
beschikbaar is op een ander netvlak en in de benodigde stations. Het vermogen is eveneens afhankelijk van
hoeveel capaciteit er nog beschikbaar is elders. De kosten van @ze oplossing zijn nihil, omdat de benodigde
infrastructuur al aanwezig is.

Op plaatsen waar de hoogspanningsinfrastructuur minder zwaarbelast wordt dan de
middenspanningsinfrastructuur kan dit uitkomst bieden. In het scenario Regionale sturing is dit mog elijk het geval
in Rijssen en Nijverdal.

N-0 (aansluiten met lagere zekerheidy vraag- en aanbod knelpunten

Netbeheerders zijn momenteel verplicht om aansluitingen te realiseren met hoge betrouwbaarheid, en zo dat ook
elektriciteit van het net afgenomen kan worden en op het net gebracht kan worden tijdens
onderhoudswerkzaamheden en storingen (dit wordt technisch aansluiten met N-1 zekerheid genoemd). Dit houdt
in dat alle elektriciteitsnetten dubbel zijn uitgelegd om leveringszekerheid te kunnen garanderen. Dit wordt
gerealiseerd door twee circuits, waarbij geldt dat één circuit in principe voldoende is bij maxim ale belasting. Beide
circuits hoeven onder normale omstandigheden daardoor nooit meer dan 50% van hun nominale capaciteit te
transporteren.

Dit impliceert dat er meer transportcapaciteit beschikbaar is wanneer er aangesloten wordtals men dit principe
loslaat en met een lagere zekerheid (N-0) het net ontwerpt . Er zou hierdoor meer getransporteerd kunnen worden
over de bestaande infrastructuur. Hierdoor loopt echter de leveringszekerheid teveel risicq waardoor het slechts
op een aantal onderdelen van de infrastructuur toegestaan is om de infrastructuur N-0 te bedrijven. In het
hoogspanningsnet zullen de 380/110 en 220/110 kV-transformatoren altijd N -1 veilig bedreven worden. De
leveringszekerheid voor afnemers dient geborgd te blijven. Het verlagen van de redundantie mag voor hen
daarom geen consequenties hebben. Daarom moet bij knelpunten in het net steeds worden onderzocht of het
na aanpassingen op de stations- technisch mogelijk is om de redundantie voor opwekkers te verlaten zonder dat
dit consequenties heeft voor de afnemers. Het vermogen van deze oplossing is dus afhankelijk van de
netcapaciteit en de mate waarin invoeders op een lagere zekerheid kunnen en willen aansluiten.

Deze oplossing kan zowel tijdelijk als langdurig ingezet worden, de tijdschaal is hierdoor onbeperkt. Er treden pas
problemen op onder abnormale omstandigheden. Het vermogen van deze oplossing is afhankelijk van de
netcapaciteit en de (lagere) zekerheid waarop men wil aansluiten. De investeringskosten van deze oplossing zijn
laag. Alle benodigdheden zijn tenslotte al aanwezig. Echter, wanneer er abnormale omstandigheden optreden zou
het kunnen voorkomen dat producenten hun elektriciteit niet op het net kunnen brengen, waardoor zij
opbrengsten mislopen. Hierover zullen afspraken gemaakt moeten worden met de netbeheerders.

Enexis heeft in een eerste verkenning -@ioOverijsseekanver schi | | end ¢

betekenen. N-0 kan een oplossing zijn voor knelpunten met een aanbodpiek; grootschalige opwek mag reeds N-0
aangesloten worden. Voor deze eerste verkenning zijn daarom de stations bekeken met een aanbodpiek en met
knelpunten die onoplosbaar bleken met uitbreidingen. Er worden al gesprekken gevoerd over mogelijke nieuwe
stations in de omgeving van sommige stations met onoplosbare knelpunten (Meppel en Zwolle Hessenweg), dus
we gaan er hier daarom vanuit dat de knelpunten op die stations met de nieuwe stations opgelost zullen worden.
Uit die gesprekken volgen een aantal stations waarop de mogelijkheden van N-O bekeken kunnen worden. De
mogelijkheden van N-0 zijn vervolgens gekwantificeerd: de extra vermogens die gerealiseerd kunnen worden met
N-0 en N-0 aangesloten e-houses zijn bepaald.
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Stations met Nieuw station N-0 mogelijkheden N-0 als

aanbodpiek gepland bekijken oplossing
2030 Hoog 8 1 4 1
2030 Laag 1 0 1 0
2050 Regionale Sturing 32 2 30 0
2050 Nationale Sturing 31 2 27 2
2050 Europese Sturing 17 1 10 2
2050 Internationale Sturing 11 0 8 0

N-0 aansluitingen kunnen op een aantal aansluitingen het knelpunt direct oplossen. Voor andere knelpunten kan
een N-0 aansluiting door het vermogen van een station te vergroten (max. 90 MW), ook de inpassing van andere
oplossingen mogelijk maken. N-0 aansluitingen kunnen ook een oplossing bieden voor de tijdige realisatie van
uitbreidingen , doordat een knelpunt mogelijk later ontstaat na toepassing van N -0. In combinatie met andere
oplossingen kan N-0 mogelijk interessant zijn om knelpunten tegen beperkte kosten te voorkome n of pas later in
de tijd op te hoeven lossen.

Curtailment (aansluiten met een lagere capaciteity aanbodknelpunten

Bij curtailment wordt een grens gesteld aan het maximale vermogen dat mag worden ingevoed op het net. Dit is
in de praktijk alleen zinvol bij zon-PV installaties.Zo zou bijvoorbeeld een zonnepark met een piekvermogen van
10 MW kunnen worden aangesloten door middel van een aansluiting met transportvermogen voor 7 MW.
Wanneer het piekvermogen groter is dan het transportvermogen, zalde producent van elektriciteit af moeten
schakelen Een gevolg hiervan is dat hetnetwerk niet verzwaard hoeft te worden tot het piekvermogen van een
elektriciteitsproducent. Curtailment is daarom een eenvoudige oplossing om flexibiliteit te realiseren in het
energiesysteem Echter, curtailment kan alleen worden toegepast wanneer het een aanbodknelpunt betreft.

100% 0,0% 0,1% 0,6% 2,2% 5,6% 1,3%
(ON ! R T —
I— Energieverlies

80% -~
60% A

100,0% 99,9% 99,4% 9 :
40% - b b : SRk 94,4% 88,7/% Productie
20% ~

0%
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Percentage curtailment t.o.v. het maximum piekvermogen

Figuur 26. Effect curtailment op jaarbasi®p basis van geaggregeerde profieleron-PV
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Curtailment kan op ieder moment worden toegepast voor een onbeperkte tijdsduur en vermogen. De capaciteit
van deze vorm van flexibiliteit is slechts beperkt door het vermogen aan zon-pv. Hierbij moet de kanttekening
worden gemaakt dat bij het afschakelen van de producent elektriciteit verloren gaat. Dit roept daarom ook de
vraag op wie verantwoordelijk is voor de gederfde inkomsten.

Binnen de scenariods voor Overijssel wor ddeleneoernendletot e pr odu
maximale vermogen is daarbij hoog in vergelijking met het gemiddeld vermogen. Zonnepanelen dragen daarom

voor een groot deel bij aan de knelpunten die de netbeheerders signaleren (zie hoofdstuk 4). Curtailment kan bij

zonnepanelen een interessante optie zijn.

Figuur 26 illustreert het effect van curtailment op de totale opwek van elektriciteit op jaarbasis bij een zon-pv-
installatie. De toepassing van curtailment resulteert niet noodzakelijk in grote elektriciteit sverliezen, omdat het
piekvermogen slechts een aantal keerper jaar wordt gehaald voor kortstondige periodes. Een bijkomend voordeel
is dat een installatie met curtailment een groter deel van de tijd de geheel beschikbare (aansluit)capaciteit benut,
en daarmee bijdraagt aan een efficiénter gebruik van de infrastructuur. Naast de beperkte aansbiting is ook de
reservering die op het transport en distributienet lager, en worden dus ook verzwaringen voorkomen.

Vooralsnog zijn regionale netbeheerders verplicht om de aansluiting te realiseren die gevraagd wordt. In het
verleden was dat vaak depiekcapaciteit, dus was er geen sprake van curtailment. Momenteé zijn er echter
producenten die aan curtailment doen. Enexis en Liandeoeren hier pilots op uit .1¢ Zo zijn er
projectontwikkelaars die nadenken over een kleinere netaansluiting (<6 MVA), omdat dit gepaard gaat met lagere
kosten.1”18 Deze projectontwikkelaars laten daarom zelf in feite al curtailment plaatsvinden. Het is daarom van
belang dat goed gecommuniceerd wordt met de netbeheerder. Er hoeven geen extra investeringen te worden
gedaan voor deze vorm van flexibiliteit. De gederfde inkomsten kunnen echter wel gezien worden als kosten.

5.2.2 Flexoplossingen

Onder flexoplossingen bekijken we een grootschalige en kleinschalige batterijen, power-to-gas/elektrolyse,
power-to-heat, overige flex, hybridisering en vraagsturing. Ook deze oplossingen hebben we gescoord ten
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16 hitps://www.enexisgroep.nl/nieuws/enexis -netbeheer-en-liander-onderzoeken-potentie -van-dimmen-zonneparken/
17 pondera Cansult (2018). Haalbaarheidsonderzoek grootschalige wind en zonne-energie De Kempen
18 Berenschot en Kalavasta (2020). MKBA inpassing van zonrenergie.
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opzichte van netverzwaring op de punten mogelijke impact op knelpunten, kosten, ruim telijke impact en realisatie
snelheid (zie Figuur 27). Deze scoring en andere punten worden verder toegelicht in de paragrafen hieronder.

Power-to-Gas (P2G} aanbodknelpunten

De verwachting is dat koolstofvrije gassen, waarvan waterstof één van de voornaamste is, een steeds

nadrukkelijkere rol zullen gaan spelen. In de landelijke klimaatneutrale energiescenario® wordt een deel van de

waterstofvraag ingevuld door productie via elektrolyse. Verschillende sectoren hebben behoefte aan directe inzet

van waterstof, bijvoorbeeld voor mobiliteit en bij hoge temperatuurprocessen in de industrie. Daarnaast vormen in

de meeste scenariods wat er-uplpiekboordemingrveot de slekidoitaitsbehoefiec i al e back

In het volgende stuk kijken we specifiek naar inzet van waterstofproductie via elektrolyse voor het oplossen van
knelpunten in de elektriciteitsinfrastructuur. De inzet van lokale waterstofproductie om de jaarbalans voor
waterstof te garanderen worden dus niet meegenomen, maar kan de keuze voor P2Gals flexoplossing te
ondersteunen.

Door de opgewekte elektriciteit dichtbij de productielocatie om te zetten in waterstof wordt het
elektriciteitsnetwerk ontlast. De opgewekte elektriciteit hoeft immers niet getransporteerd te worden. Deze
oplossing kan zelf alleen aanbodknelpunten ontlasten . Brandstofcellen die elektriciteit in waterstof omzetten en
weer terug naar elektriciteit worden in paragraaf 5.2.3behandeld.

Binnen deze studie wordt met name het systeem binnen de provinciegrenzen van Overijssel verkent. De energie
infrastructuur in Overijssel maakt echter deel uit van het landelijke (en Europese energiesysteem). Het is daarom
van belang om ook aandacht te besteden aan wat er buiten de provinciegrenzen gebeurt. Op de lange termijn is
het aannemelijk dat waterstof een belangrijke rol gaat spelen in Nederland en daar buiten. Deze waterstof zal
ergens geproduceerd moeten worden. Productie van waterstof in Overijssel is daarom aannemelijk, ook al wordt
niet alle waterstof gebruikt in Overijssel.

In alle scenariobds zijn de knelpunten in de provincie Overi
op jaarbasis voor de provincie weliswaar behoefte aanelektriciteit van buiten de provincie, maar op vele andere
uren zal er elektriciteit de provincie uit getransporteerd

sturing en Nationale sturing zullen er in de zomermaanden grote overschotten aan d uurzame elektriciteit zijn,
door het grote vermogen aan zon -pv-installaties. Deze overschotten kunnen middels P2G omgezet worden in
waterstof. Deze waterstof kan direct gebruikt worden in de mobiliteitssector of opgeslagen worden buiten

Overijsselvoorgebr ui k op een | ater moment . In de |l andelijke scenari
ingezet in energiecentrales die tijdens de koude windstille winterdagen Nederland van elektriciteit voorzien.
Binnen het Europese en Internationale scenario wordterehit er v e el meer waterstof verbruil

hebben echter ook minder opgesteld vermogen zon -pv, waardoor de toegevoegde waarde van P2G kleiner is.
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Figuur 28 geeft aan welk gedeelte van de opgewekte elektriciteit in het scenario Regionale sturing wordt gebruikt
voor het invullen van de reguliere elektriciteitsvraag, welk gedeelte van de elektriciteit wordt omgezet in waterstof
wanneer P2G plaatsvindt met een bepaald vermogen en welk overschot an elektriciteit er nog resteert. Hieruit
kan men opmaken dat meer vermogen aan elektrolyse steeds minder elektriciteitsoverschotten kan omzetten in
waterstof.

100% -
Elektriciteitvraag
P2G
80% - =
55% 55% 55% 55% 55% 55% Overschot na P2G
60% -
40%
40%
20%
0% 5%
0 1 > 3 4

P2G in GW

Figuur 28. Inzet van opgewekte elektriciteit op jaarbasisn het scenarioRegionale sturingafhankelijk van het P2G
vermogen en waarbij de P26tussenvorm wordt gehanteerd, zoals irFiguur 31. Verliezen die optreden zijn niet
meegenomen in de analyse.

De tijdschaal (uren/dagen/weken/maanden) waarop P2G kan worden ingezet is in principe onbeperkt, zolang de
geproduceerde waterstof opgeslagen of getransporteerd kan worden. Het vermogen is afhankelijk van het
elektrolysevermogen. Dit vermogen kan opgeschaald worden, omdat grote elektrolysers vaak modulair worden
opgeleverd. De capaciteit is dus wel afhankelijk van hoeveel waterstof die opgeslagen of getransporteerd kan
worden.

Door deze grote capaciteit is power-to-gas een relatief goede oplossing voor aanbodknelpunten, maar de kosten
voor deze elektrolysers zijn echter wel hoog. Powerto-gas zal dekomende jaren duurder blijven dan
netverzwaring. De waterstof die deze elektrolysers produceren zal ook duur zijn, omdat de benuttingsgraad van
deze elektrolysers die draaienom netverzwaring te voorkomen laag is.

B zijn echter ook een aantal andere belangrijke overwegingen bij de inzet van P2G. Ten eersteheeft P2Geen
grotere impact op knelpunten als het dichter bij de elektriciteitsproductielocatie staat. Ten tweede moet de
geproduceerde waterstof op locatie verbruikt, opgeslagen of getransporteerd worden. In veel gevallen kan het
huidige gasnet voor transport gebruikt worden tegen beperkte kosten. Tenderde treedt er verlies op bij de
omzetting van elektriciteit naar waterstof . Tenslotte zijn er aanzienlijk investeringskostenmee gemoeid en is
voldoende ruimte nodig om de P2G -installatie te kunnen realiseren.

Ook de manier waarop P2G wordt ingezet is van belang. Een reden om P2G in te zetten is om een
aanbodknelpunt te ontlasten. In dit geval zal er alleen waterstofproductie plaatsvinden wanneer het aanbod van
elektriciteit erg groot is . Dit om piekbelasting van het net te voorkomen. Dit heeft als gevolg dat de totale
opbrengst van waterstof gering is en de elektrolyser maar weinig draaiuren maakt. Deze manierwordt
weergegeven in Figuur 29 en is dus geschikt om het elektriciteitsnet te ontlasten, maar is niet per se geschikt voor
de productie van waterstof. Ook is het van belang dat het resterende overschot nuttig wordt gebruikt, anders is
het niet zinvol P2G aan de lovenkant van de aanbodpiek in te zetten.
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Figuur 29. Power-to-gas bij peakshaving met 2GW elektrolysevermoge in een zomerse week met zeer veel
hernieuwbare elektriciteit opwek.

Wanneer het doel is om zoveel mogelijk waterstof te produceren kan P2G beter ingezet worden aande
@nderkantddoor daseloaddte produceren. Dit betekent dat elektrolysers altijd als eerste voorzien worden van
elektriciteit. Figuur 30 illustreert dit. Door de elektrolysers altijd als eerste te voorzien van elektriciteit vindt er
waterstofproductie plaats in grote volume s. De elektrolysers draaien tenslotte volcontinu. Echter, op momenten
dat de opwek van hernieuwbare elektriciteit onvoldoende is om te voorzien in de vraag v an de elektrolysers en de
reguliere elektriciteitsvraag zal de elektriciteit van elders moeten komen. In veel gevallen betekent dit import van
elektriciteit en extra transport in de daluren.
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Figuur 30. Power-to-gas bijbaseloadpoductie met 2GW elektrolyser vermoga in een zomerse week met zeer veel
hernieuwbare elektriciteit opwek.

In Figuur 30 is aangenomen dat elektriciteit altijd geimporte erd kan worden. Het elektriciteitstekort wordt in dit
figuur buiten Overijssel opgelost. Een anderemogelijke vorm is de inzet op momenten van
elektriciteitsoverschotten. Deze tussenvorm wordt weergegeven in Figuur 31. Het voordeel van deze tussenvorm is
dat import van elektriciteit alleen noodzakelijk is wanneer het aanbod van hernieuwbare elektriciteit niet kan
voorzien in de reguliere elektriciteitsvraag. Bij tekorten worden elektrolysers direct afgeschakeld. De opbrengst
van waterstof is vele malen groter dan wanneer P2G wordt ingezet voor peak shaving, maar kleiner dan wanneer
P2Gwordt ingezet voor baseload waterstofproductie.
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Figuur 31. Power-to-gastussenvormmet 2GW elektrolyser vermoge@ in een zomerse week met zeer veel
hernieuwbare elektriciteit opwek.

Power-to-heat (P2H)- aanbodknelpunten

Conversie van elektriciteit naar warmte wordt power-to-heat (P2H) genoemd. Door de opwekte elektriciteit
dichtbij de productielocatie om te zette n in warmte wordt het elektriciteitsnetwerk ontlast. De opgewekte
elektriciteit hoeft immers niet getransporteerd te worden. Ook deze oplossing kan in de regel alleen
aanbodknelpunten ontlasten en werkt in die zin vergelijkbaar met Power-to-Gas, maar is vel minder
kapitaalintensief en hoeft daarom niet bijna vol -continue te draaien.

De tijdschaal waarop P2H kan worden ingezet is in principe onbeperkt, zolang de geproduceerde warmte
opgeslagen of getransporteerd kan worden. Het vermogen is afhankelijk van de schaal waarop P2H wordt
toegepast. De capaciteit is afhankelijk van hoeveel varmte er opgeslagen of getransporteerd kan worden. Het
voordeel van P2H is dat er relatief weinig energie verloren gaat wanneer deze vorm van flexibiliteit wordt ingezet.
0ok zijn de kosten laag in vergelijkingen met andere vormen van de flexibiliteit, mits andere voorzieningen al
aanwezig zijn.

Bij P2H is het echter noodzakelijk dat de omzetting van elektriciteit naar warmte plaatsvindt relatief dichtbij de
locatie waar elektriciteit wordt opgewekt om knelpunten te voorkomen . Dit betekent ook dat de gecreéerde
warmte redelijk dichtbij deze locatie moet worden verbruikt, omdat warmtetransport over grote afstanden leidt
tot grote verliezen en daardoor niet meer rendabel is. Wanneer een warmtenet in een buurt ligt van een
aanbodknelpunt zou P2H uitkomst kunnen bieden.

P2H om knelpunten in het elektriciteitsnet te voorkomen kan in Overijssel interessant zijn op plekken waar
duurzame opwek dichtbij afnemers ligt, bijvoorbeeld bij industrieterreinen of bij warmtenetten met warmteopslag.
Het aantal van dit soort punten is echter beperkt en P2H zal dus niet een algemene oplossing worden voor
aanbodknelpunten.

Grootschalige batterijenz vraag- en aanbodknelpunten

Grootschalige batterijen kunnen uitkomst bieden voor zowel aanbod - als vraagknelpunten. Wanneer een
aanbodknelpunt ontstaat door overvioedige productie kan een grootschalige batterij opladen. Hierbij is het van
belang dat de grootschalige batterijen geplaatst worden tussen het aanbodknelpunt en de productielocatie van
elektriciteit. In dit geval kan er aangesloten worden met een lagere capaciteit. Wanneer er een vraagknelpunt
ontstaat doordat er onvoldoende elektriciteit getransporteerd kan worden naar de locatie waar de vraag naar
elektriciteit optreedt, kunnen batterijen ook uitkomst bieden. In deze situatie moet de batterij geplaatst worden
tussen het vraagknelpunt en de locatie waar vraag naar elektriciteit optreedt.

Over het algemeen worden batterijen op een korte tijdschaal ingezet. Batterijen kunnen op zeer korte termijn op -
en ontladen en lenen zich daarom voor het opvangen van kortstondige onbalans in het elektriciteitsnet. Op dit
moment worden batterijen nuttig ingezet voor het stabiliseren van de netfrequentie ; hier is hooguit 100 MW
vermogen voor nodig .
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De verwachting is dat de kostprijs van batterijen sterk zal dalen!® Als batterijen goedkoper worden, kan ook de
business caseop de tijdschaal van een dag positief worden. Dat wil zeggen als batterijen worden ingezet om
tekorten en overschoten over een dag in te vullen. De verwachting is dat batterijen vooral voor deze dag-nacht-
balans een belangrijke rol gaan spelenin het klimaatneutrale energiesysteem. Ook in combinatie met P2G kunnen
batterijen interessant zijn om te komen tot kosteneffectieve oplossingen voor de energiebalans. Hiermee zullen
batterijen een essentieel onderdeel worden van het energiesysteem.

Batterijen kunnen ook gebruikt worden om elektriciteit voor langere periodes op te slaan , om daarmee
netverzwaring te voorkomen. Grotere batterijen brengen echter hogere investeringskosten met zich mee. De inzet
van batterijen is daarom techno-economisch gezien interessant,als er regelmatig wordt op - en ontladen. Bij de
inzet voor langere periodes met een grote capaciteit, kan de batterij maar beperkt worden ingezet. Hierdoor is er
voorlopig geen business case voor opslag op langere termijn met grotere capaciteit.

Figuur 32 geeft grafisch weer waarom batterijen vooral zinvol zijn als flexibiliteitsoplossing voor de korte termijn.
Batterijen kunnen op korte termijn veel elektriciteit leveren of juist aan het elektriciteitsnet onttrekken. De
opslagcapaciteit van batterijen is echter beperkt, waardoor batterijen snel volledig opgeladen of ontladen zijn.

In Figuur 32 is bijvoorbeeld 3000 MW aan batterijen met een totale capaciteit van 3870 MWh gesimuleerd,
waarbij het elektriciteitsnet in Overijssel beschouwd is als&operen plaatd Echter, met hetgrote overschot aan
elektriciteit afkomstig uit zon -pv zijn de batterijen snel volledig opgeladen. Om de volledige piek op te vangen,
zou daarom meer batterijcapaciteit geinstalleerd moeten worden. Dit is echter zeer kostbaar omdat de hoogste
pieken maar een aantal keer per jaar voorkomen. Wanneer er voldoende batterijcapaciteit geinstalleerd wordt om
de volledig aanbodpiek op te kunnen vangen, neemt het aantal Gound trips &i.e. het aantal keer dat een batterij
volledig opgeladen en ontladen wordt , sterk af.

Een simpel rekenvoorbeeld illustreert dit: een zonnepark van 10 MWpr oduceert jaarl i jks zodn 10
elektriciteit. Afnemers in de regio nemen gedurende het jaar ook 10.000 MWh af, maar zij doen dit vrijwel

constant met een vermogen van 1,25 MW. In de zomer heeft dit zonnepark ongeveer 8 uur op een dag een

overschotaane |l ektriciteit. Als dit all emaal in een batt3®ri]j opge
MWh en een vermogen van 8,75 MW (uitgaande van een driehoekig productieprof iel over de dag). Het zonnepark

heeft echter 1000 vollasturen per jaar. Dit betekent dat de batterij minder dan 12% van het jaar energie aan het

opslaan is.

Door de batterijen op een andere manier in te zetten, kan het piekaanbod gereduceerd worden. Dit kan door de
batterijen alleen aan de bovenkant van het piekaanbod te gebruiken. Hiermee wordt hetzelfde resultaat
bewerkstelligd als in Figuur 29. In dit geval wordt er echter gebruik gemaakt van batterijen in plaats van P2G. Ook
nu is het van belang dat het overschot aan elektriciteit tussen elektriciteitsvraag en opslag van de piek in
batterijen nuttig wordt gebruikt.

19 |EA (2018) World Energy Outlook.
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Figuur 32. Inzet van grootschalige batterijen met 3870 MWhcapaciteit en een vermogen van 3000 MW in het

OAAT AOCET 2ACcCEiITAI A OOOOET ¢ OAAT AOETI 8 (AO Al AEOOEAEC(C

Batterijen hebben niet alleen waarde omdat kortstondige overschotten van elektriciteit direct kunnen worden
opgevangen. Ook kunnen batterijen direct elektriciteit leveren wanneer er tekorten ontstaan. Figuur 32 illustreert
een zomerse week in hetscenario Regionale sturing. In deze week is de opwek van hernieuwbare elektriciteit zeer
groot. Deze elektriciteit is voornamelijk afkomstig van zon-pv, waardoor gedurende de nacht tekorten ontstaan.
Deze tekorten moeten ingevuld worden door import van elektriciteit of bijvoorbeeld batterijen. Idealiter zou er
daarom voldoende batterijcapaciteit beschikbaar zijn om het tekort aan hernieuwbare elektriciteit op te vangen
met batterijen. Wanneer ingezet wordt op batterijen om de dag-/nachtbalans op te vangen, neemt de jaarlijkse
hoeveelheid import en export van elektriciteit af. De import van elektriciteit neemt af, omdat tekorten gedurende
de nacht worden opgevangen door batterijen. Deze batterijen worden opgeladen met overschot ten gedurende de
dag, waardoor de export van elektriciteit eveneens reduceert.

Figuur 33 geeft het effect van batterijen op de jaarlijkse import van en overschot aan elektriciteit in het scenario
Regionale sturing weer op basis vanberekeningen in het ETM. Door meer batterijcapaciteit op te stellen wordt
een betere dag-/nachtbalans tot stand gebracht en is er minder import nodig. Meer batterijcapaciteit kan na
verloop van tijd alleen nog extra worden benut in sporadisch voorkomende pieken van aanbod, hierdoor neemt
de toegevoegde waarde van meer batterijcapaciteit in deze berekening af. Voordelen van extra batterijcapaciteit
kunnen op de schaal van de specifieke stations natuurlijkanders verdeeld zijn en in vergelijking met andere
oplossingen eerst nog wel toenemen.
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Figuur 33. Het effect van batterijen op de jaarlijkse import van en overschot aan elektriciteit in het regionale
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Kleinschalige batterijen (V2G, huis of buurtbatterij vraag- en aanbod knelpunten

Ook kleinschalige batterijen vormen een goede oplossing, voor zowel aanbod- als vraagknelpunten. Deze
batterijen worden alleen in het laagspanningsnetvlak geplaatst, waar deze vaak dichtbij zowel de vrager naar
energie als aanbod van energie geplaatst zijn. Voorbeelden hiervan zijn kleirschalige batterijen in huishoudens of
V2G. Wanneer een huishoudens overdag met zonnepanelen meer elektriciteit produceert dan het verbruikt, kan

met deze elektriciteit de batteri]j opgel aden worden.

kunnen de batterijen ontladen worden.

Ook voor kleinschalige batterijen geldt dat deze vaak op een korte tijdschaal worden ingezet. Dat wil zeggen lang
genoeg om tekorten en overschotten gedurende een dag in te vullen. Batterijen kunnen ook gebruikt worden o m
elektriciteit voor langere periodes op te slaan. Dit is echter niet aan te bevelen omdat de investeringskosten van
batterijen hoog liggen. De inzet van batterijen is daarom techno -economisch gezien interessant wanneer er
regelmatig wordt op geladen- en ontladen. Het vermogen en capaciteit van de kleinschalige batterijen is
afhankelijk van het type batterij. Wanneer het om batterijen gaat die gebruikt worden in huishoudens zal de
capaciteit afgestemd worden op het vermogen van zonnepanelen die op het dak van het huis liggen. Bij V2G is
het vermogen en de capaciteit afhankelijk van het type elektrische auto. In het geval van buurtbatterijen zal er
voldoende vermogen en capaciteit gerealiseerd moeten worden voor meerdere huishoudens.

Zoals eerder genoemd zijn de investeringskosten van kleinschalige batterijen hoog. Het optimaal benutten van
deze batterijen is daarom van belang. Dit gebeurt vaak efficiént door een dag-nachtbalans te realiseren. Wanneer
er gebruik wordt gemaakt van V2G liggen de investeringskosten een stuk lager, omdat de batterijen al aanwezig
zijn. Hierbij geldt wel dat niet de gehele capaciteit van de batterij benut kan worden, omdat de eigenaar altijd een
voldoende opgeladen elektrische auto tot zijn beschikking wil hebben. Ook speelt tijdigh eid een rol. Wanneer
overdag veel elektriciteit wordt geproduceerd aan huis, moet de elektrische auto wel op deze locatie aanwezig
zijn om te kunnen fungeren als batterij. Met enige regelmaat is dit niet het geval, waardoor V2G niet altijd
uitkomst biedt.

Lokale batterijen in de woonkernen kunnen een deel van het aanbod van de zonnepanelen op daken opvangen.In
de zomer zullen nog steeds de grote pieken van de zonnepanelen niet volledig opgeslagen kunnen worden en
hierdoor zullen de knelpunten blijven bestaan en groot blijven.

Hybridisering (fuel shift) - vraagknelpunten

Bij hybridisering wordt gebruikt gemaakt van meerdere energiedragers. De primaire energiedrager is elektriciteit,
maar op momenten dat het net volledig belast wordt , zal overgeschakeld worden naar een andere energiedrager.
Voorbeelden hiervan zijn te vinden in de gebouwde omgeving waar huizen en kantoorpanden worden verwarmd
met hybridewarmtepompen op aardgas en in de toekomst wellicht waterstof. Ook binnen de industrie zijn
gehybridiseerde processen te vinden. Hybridisering heeft betrekking op de vraag naar elektriciteit en biedt
daardoor alleen uitkomst voor vraagknelpunten.

De tijdschaal waarop deze oplossing ingezet kan worden is onbeperkt. Hybridetechnologieén kunnen tenslotte
schakelen tussen energiedragers voor onbeperkte duur. Het vermogen van deze oplossing is afhankelijk van het
vermogen van de hybridetechnologie. Het gaat in dit geval om het vermogen wanneer een andere energiedrager
wordt gebruikt.

De grootste belemmering die hybridering in de weg staat , zijn de nettarieven. Doordat hybridetechnologieén
gebruik maken van twee energiedragers moet voor beide energiedragers betaald worden voor de maximale
capaciteit. Dit is ongunstig omdat de primaire energiedrager veel gebruikt wordt, terwijl de secundaire
energiedrager slechts op momenten dat er piekbelasting optreedt in het net wordt ingezet. Ook kunnen
hybridetechnologieén niet overal worden toegepast. Zeker binnen de industrie is dit zeer specifiek.

Vraagsturing (demand response} vraagknelpunten

Bij vraagsturing wordt de vraag naar elektriciteit afgestemd op basis van de beschikbare transportcapaciteit van
het net. Wanneer er een knelpunt optreedt kan een vrager naar elektriciteit de vraag reduceren, waardoor het net
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niet overbelast wordt. Mocht er meer ruimte op het net ontstaan, dan kan de vrager naar elektriciteit weer meer
elektriciteit afnemen van het net. Deze oplossing is alleen toepasbaar op vraagknelpunten.

De tijdschaal waarop deze oplossing ingezet kan worden, is afhankelijk van de periode waarin de vrager naar
elektriciteit met een gereduceerde elektriciteit slevering vooruit kan. Om dit te verduidelijken beschouwen we het
eerder genoemde voorbeeld van een koelhuis. Voor de koeling is elektriciteit nodig . Wanneer er een piekvraag
optreedt in het net kan een koelhuis voor een bepaalde tijd geen elektriciteit afnemen van het net. Het net wordt
hierdoor ontlast. Echter, de periode waarin het koelhuis zonder elektriciteit kan, is beperkt. Het vermogen van
deze oplossing is afhankelijk van de installatie die afschakelt. De capaciteit van de oplossing is afhankelijk van de
periode waarin de installatie zonder elektriciteit kan en het vermogen dat wordt afgeschakeld o f verminderd. Een
praktijkvoorbeeld van vraagsturing is Aldel in Delfzijl. Aldel zet soms de elektrische ovens voor het smelten van
aluminium een uurtje uit .2°

De investeringskosten van deze oplossing zijn nihil. Er hoeven namelijk geen aanpassingen gedaate worden aan
het net of aan installaties. Een nadeel is echter wel dat de inzet van deze oplossing onzeker is. Niet alle processen
en installaties kunnen zomaar stil worden gelegd. Als er een piekvraag optreedt op een zeer warme dag is het
mogelijk dat h et eerder genoemde koelhuis toch niet kan afschakelen, omdat het maximale koelvermogen
benodigd is. Er zullen hiervoor zeer goede afspraken gemaakt moeten worden tussen netbeheerders en degene
die hun vraag naar elektriciteit variéren om het net in balans te houden. Een compensatie is hierbij ook denkbaar,
omdat er in feite een service wordt geleverd aan de netbeheerders.

De verwachting is dat de impact van vraagsturing beperkt is. Het gaat namelijk meer om verplaatsing van vraag
dan om vermindering van vraag. De groei vande vraag is 50% 80%. Een grove inschatting is dat vraagsturing de
piekbelasting maximaal met 20% zal kunnen verminderen.

Overige flexibiliteit - aanbodknelpunten

Onder overige flexibiliteit vallen oplossingen waarbij el ektriciteit verbruikt wordt op momenten waarop dit
eigenlijk later pas nodig is. Voorbeelden hiervan zijn extra koeling in koelhuizen op momenten dat er een te groot
aanbod van elektriciteit is of het in werking laten treden van gemalen .2* Met deze oplossingen wordt op een
eerder moment elektriciteit verbruikt, zodat dit later niet meer hoeft te gebeuren. Ook bij deze vorm van
flexibiliteit geldt dat de opwekte elektriciteit dichtbij de locatie van opwek verbruikt moet worden.

De tijdsschaal waarop overigeflexibiliteit kan worden ingezet is afhankelijk van het type flexibiliteit. In een
koelhuis kan niet onbeperkt worden gekoeld, terwijl een gemaal in principe eindeloos zou kunnen blijven
pompen. Het theoretische vermogen is afhankelijk van de verbruiker. In een koelhuis zal dit het maximale
vermogen van de koelinstallatie zijn, terwijl dit bij een gemaal het maximale vermogen van de pomp betreft. In de
praktijk zal het extra vermogen over langere tijd lager zijn. De kosten voor deze vorm van flexibiliteit zijn laag,
omdat er geen investeringen gedaan hoeven te worden. De afnemers van elektriciteit bestaan immers al. De
beschikbaarheid kan echter wel voor problemen zorgen. Er hoeft tenslotte niet altijd gekoeld of water opgepompt
te worden.

Een ander belangijk aspect is het maken van afspraken. Wanneer een nabijgelegen afnemer extra elektriciteit zal
gaan verbruiken om een aanbodknelpunt op te lossen, zal deze afnemer een vergoeding vragen. Deze vorm
wordt ook wel congestiemanagement genoemd.

20 Solar solutions (2020).Stimuleer gebruik batterij bij zonnepark
21 CE Delft (2014).Denktank Vernieuwing Energiemarkt

BerenSChot Q QUINTEL



62575 0 Openbaar 60

5.2.3 Andere oplossingen

Onder andere oplossingen bekijken we een andere opstelling zon-pv en lokale opwek. Ook deze oplossingen
hebben we gescoord ten opzichte van netverzwaring op de punten mogelijke impact op knelpunten, kosten,
ruimtelijke impact en realisatie snelheid (zie Figuur 34). Deze scoring en andere punten worden verder toegelicht
in de paragrafen hieronder.

Impact op Ruimtelijke Realisatie-
Kosten :
knelpunten impact snelheid

Netverzwaring _ -

Sterk punt

Neutraal punt

Andere opstelling
zon-py d N G IS BN )
Lokal K
wine con | IS GHE BN BN BN G B [ orcocnteunt
Figuur348 ) I PAAO OAT AA OAOOAEEI T AT AA OAT AAOA 1 pIT O0EIT

expertinschatting Berenschot
Andere opstelling zorpv - aanbodknelpunten

De energetische opbrengst van zon-pv is afhankelijk van de oriéntatie en hoek waaronder zonnepanelen worden
gemonteerd. In Nederland wordt de hoogste opbrengst gerealiseerd door zonnepanelen zuidelijk georiénteerd te
plaatsen onder een hoek van 35 graden.?? Dit heeft gevolgen voor het elektricit eitsnet, omdat piekproductie door
zon-pv tegelijkertijd plaatsvindt wanneer een groot deel van alle zonnepanelen op het zuiden georiénteerd is.
Door zonnepanelen te monteren met een andere oriéntatie en hoek kan het piekvermogen gereduceerd worden
en in extreme gevallen zdfs verschoven worden naar een ander tijdstip. Dit wordt geillustreerd door Figuur 35.
Door zonnepanelen verticaal te monteren i.e. onder een hoek van 90 gradenmet een oost-west-opstelling wordt
het piekvermogen aanzienlijk verlaagd en het tijdstip waarop piekproductie plaatsvindt verschoven.

Dit lijkt een goede oplossing om piekproductie te voorkomen, maar het kent ook nadelen. Door een andere
oriéntatie en montagehoek word en zonnepanelen niet optimaal benut. De totale energieopbrengst is hierdoor
lager. Ook dit wordt weergeg even in Figuur 35 door het totale oppervliak onder de lijnen in de grafiek. Het is
evident dat de totale oppervlakte onder de grafiek van een zuidelijke-opstelling onder een hoek van 35 graden
groter is dan de totale oppervlakte onder de grafiek van een oost-west-opstelling onder een hoek van 90 graden.
Om toch dezelfde hoeveelheid energie op te wekken zullen dus meer zonnepanelen benodigd zijn bij een oost-
west-opstelling onder een hoek van 90 graden. Dit geldt overigens voor alle opstelling en waarbij zonnepanelen
niet zuidelijk georiénteerd zijn onder een hoek van 35 graden.

Het monteren van zonnepanelen met een andere oriéntatie en onder een andere hoek kan hierdoor gezien
worden als een vorm van curtailment, omdat de zonnepanelen niet optimaal benut worden. Hierdoor is er in feite
geen verschil tusseneen zuid opstelling onder een hoek van 35 graden met curtailment en een oost-west
opstelling onder een bepaalde hoek zonder curtailment.

22 Trgster and Schmidt (2012).Evaluating the impact of PV module orientation on grid operation.
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Figuur 35. Effect van oriéntatie en hoek waaronder zonnepanelen worden opgesteld op het piekvermogen

Een voordeel vaneen oost-west opstelling onder een hoek van 15 graden is dat er meer zonnepanelen op
hetzelfde perceel/dak geplaatst kunnen worden dan met een oriéntatie op het zuiden onder een hoek van 35
graden.? Dit komt vanwege de schaduwval van andere zonnepanelen. Hoe groter de hoek waaronder
zonnepanelen gemonteerd worden, hoe groter de schaduwval. Hierdoor kan de totale opbreng st van het
perceel/dak verhoogd worden . Dit biedt echter geen soelaas voor aanbodknelpunten, omdat de piekproductie
alsnog op hetzelfde moment plaatsvindt.

Lokale opwek (WKK/brandstofcel/regelbaarvermogen) - vraagknelpunten
Lokale opwek vanelektriciteit kan een uitkomst bieden bij vraagknelpunten. Er hoeft namelijk geen elektriciteit
getransporteerd te worden over grote afstanden wanneer elektriciteit wordt opgewekt dichtbij de vraag naar

elektriciteit. Er kan dus voldaan worden aan de piekrraag, zonder dat het net overbelast wordt.

De tijdschaal waarop dezeoplossing kan worden ingezet, is afhankelijk van hettype lokale opwek. Mogelijke
vormen zijn een warmtekrachtkoppeling (regelbaarvermogen) of een brandstofcel. Ook het vermogen en de

61

capaciteit is hiervan afhankelijk, evenals de investeringskosten Er moet eveneens voldoende ruimte aanwezig zijn

om deze elektriciteit te kunnen opwekken en wanneer er elektriciteit opgewekt wordt door middel van een
warmtekrachtkoppeling zal ook de warmte nuttig ingezet moeten worden.

Als lokale opwek naast hernieuwbare opwek worden geplaatst zal de impact op knelpunten in het elektriciteitsnet

naar verwachting gering zijn omdat de productie van de ze installaties complementair zal zijn aan die van
hernieuwbare bronnen. Aanbodknelpunten kunnen hierdoor dus in de regel niet opgelost worden. In het geval
van een brandstofcel kunnen aanbodknelpunten opgevangen worden, als er voldoende opslag beschikbaar is
Vraagknelpunten op andere momenten kunnen dan worden opgelost. De round-trip verliezen zijn echter
aanzienlijk en hierdoor nemen de kosten voor dit soort oplossingen ook vaak sterk toe.
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5.3 Oplossingen voor het gasnet
Koppelen gasnetten

Door invoeding van groen gas verandert het karakter van het gasnet naar een meer decentraal systeemWanneer
de gasvraag laag is,kan de productie van groen gas blijven bestaan. Op dit moment voorzien de netbeheerders in
hun investeringsplannen in een koppeling van de regionale acht bar gasnetten om zo het afzetgebied voor een
producent van groen gas te vergroten. Hiermee komt overschrijdt de productie de vraag gedurende het hele jaar
niet meer. Uit de investeringsplannen van de netbeheerders blijkt dat voor de groei in groengas richting 2030
dergelijke uitbreidingen van het gasnet op meer plaatsen gedaan worden.

In de analyse van de netbeheerdersis er uitgegaan van een volledig gekoppeld gasnet in West-Overijssel en
Twente. Hierdoor is er geen behoefte om groen gas productie via het GTS net te transporteren zolang deze niet
de vraag in Overijssel overschrijdt.

Verhogen transportsnelheid

Door de transportsnelheid in gasleidingen te verhogen kan een groter volume gas getransporteerd worden per
tijd seenheid. Deze flexibiliteitsoplossing ontlast daardoor zowel aanbod als vraagknelpunten.

De energiedichtheid per volume-eenheid van methaan is circa drie keer zo groot als die van watersof. Dit bekent
dat er driemaal zoveel waterstof in volume getransporteerd moet worden op een gelijke hoeveelheid energie te
leveren. Door de transportsnelheid te verhogen van circa 10 meter per seconde naar 30 meter per seconde zou dit
probleem opgelost k unnen worden.

Onderzoek van DNV-GL toont aan dat het verhogen van de transportsnelheden van waterstof in GTS leidingen
mogelijk is. Hiermee is de verwachting dat het transporteren van waterstof door gasleidingen kan, maar dat dit
extra onderzoek vergt om dit definitief vast te stellen. 2% Te hoge transportsnelheden kunnen namelijk leiden tot
trillingsproblemen enerosie. DNV GL s c hr i j f tTrilingen kusnanrontstaarpbjj interferentiedmet
aftakkingen en insteekhulzen. Dit isafhankelijk van de snelheiden de dichtheid van het te transporteren gas en de
geluidsnelheid De dichtheid van waterstof is 1/9 van die van aardgas en daardoor wordt het effect van de hogere
snelheid grotendeels gecompenseerddioewel een detailanalyse zoumoeten worden verricht, is de verwachting dat
overgang van aardgas naar waterstof niet of nauwelijks effect heeft op het ontstaan van trillingsprobleme&?

Plaatsen van boosters

Richting 2050 vindt er een verschuiving plaats van vraagnaar aanbod van methaan in Overijssel. De vraag neemt
langzaam af, terwijl het aanbod groeit. Hierdoor verschuift de inzet van het distributienet van levering naar
transport in een aantal gebieden. Om groen gas van het distributie net naar het transportnet van GTSte brengen
zijn zogenaamde oostersdnodig >4 Deze installaties verhogen de druk van groen gas tot dezelfde druk als die
wordt gehanteerd in het transportnet. Hierdoor kan het gas &troomopwaartsdgetransporteerd worden naar
andere regiods.

Dubbele infrastructuur, verzorgingsgebiedenof bijmengen

In paragraaf 4.5 wordt toegelicht dat er knelpunten kunnen ontstaan door de vraag naar dan wel het aanbod van
twee verschillende energiedragers: waterstof en groen gas.Hiervoor is een verdeling in verzorgingsgebieden te

Z DNV-GL (2017). Verkenning waterstofinfrastructuur.
24 Enexis (2019). Eerste groen gas booster officieel in gebruik genomen.
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maken zoals in paragraaf 4.5. Alternatief is het uitleggen van een dubbele infrastructuur. Een andere optie is het
bijmengen van waterstof of groen gas.

De rijksoverheid onderzoekt de mog elijkheid voor een bijmengverplichting van waterstof als een van de opties
om kostenreductie en opschaling te bereiken.?®> De verkenning richt zich op drie vormen: een fysieke
bijmengverplichting, een virtuele bijmengverplichting of een mix. De voor - en nadelen worden op dit moment in
kaart gebracht en per vorm wordt afgewogen bij welke sector(en) de verplichting zou moeten komen te liggen.
De juridische en technische mogelijkheden voor een bijmengverplichting worden tevens onderzocht. 26

Door bijmenging wordt een nieuw mengsel verkregen . De gaskwaliteit is hierbij wel belangrijk. Door het
bijmengen ontstaat een mengsel met eigenschappen die afhangen van de exacte samenstelling. Verschilt deze
samenstelling over het jaar heen dan zullen afnemersapparatuur moeten hebben dat deze verschillenkan
opvangen. Daarnaast zal het logisch zijn alsruimere gaskwaliteitsnormen landelijk wordt gereguleerd.

Knelpunten door verschillen vangaskwaliteit per locatie kunnen hierdoor ontstaan. Daarnaast is het devraag of
iedere eindgebruiker wil betalen voor het waterstof-/groen gasmengsel. Dit zal nader onderzocht moeten worden.

5.4 Eerste doorrekening Enexis met oplossingen

Op basis vanvoorgaande analyse is Enexis gevraagd om eenweetal oplossingen door te rekenen. Hierdoor kan
de netimpact van deze oplossingen op een dieper niveau bekeken worden. Voor deze eerste doorrekening van
Enexiswordt er gekeken naar het scenario met de grootste knelpunten: het scenario 2050 Regionale sturing.
Op dit scenario zijn twee varianten toegepast: curtailment en curtailment met P2G. In Tabel 7 worden deze
varianten verder toegelicht. Voor deze varianten heeft Enexis eenzelfde doorrekening gemaakt als voor de

scenariods van deze systeemstudie.

Tabel 7. Varianten op het scenario Regionale Sturing met demschrijving van deaanpassingen.

Scenario ETM-link Omschrijving
Curtailment https://pro.energytransiti.  Grootschalige zon-pv (zonneparken en pv met vermogen >15 kWp) wordt
onmodel.com/saved_sce met 33% curtailment aangesloten (67% van het geinstalleerd vermogen).
narios/9469 Deze mate van curtailment is in lijn met de scenario's die 113050 in fase 2
heeft opgesteld.
Curtailment en https://pro.energytransiti  Grootschalige zon-pv (zonneparken en pv met vermogen >15 kWp) wordt
P2G onmodel.com/saved_sce met 33% curtailment aangesloten (67% van het geinstaleerd vermogen).
harios/9470 Ten tijde van provinciale overschotten wordt bij zonneparken zon-pv door

elektrolyse omgezet in waterstof in plaats van getransporteerd via het
elektriciteitsnet.

25 Kamerbrief kabinetsvisie Waterstof
26 Beantwoording kamervragen
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https://www.rijksoverheid.nl/documenten/kamerstukken/2020/03/30/kamerbrief-over-kabinetsvisie-waterstof
https://www.rijksoverheid.nl/binaries/rijksoverheid/documenten/kamerstukken/2020/06/04/beantwoording-kamervragen-over-kabinetsvisie-waterstof/beantwoording-feitelijke-kamervragen-kabinetsvisie-waterstof.pdf
https://www.rijksoverheid.nl/binaries/rijksoverheid/documenten/kamerstukken/2020/06/04/beantwoording-kamervragen-over-kabinetsvisie-waterstof/beantwoording-feitelijke-kamervragen-kabinetsvisie-waterstof.pdf
https://pro.energytransitionmodel.com/saved_scenarios/9469
https://pro.energytransitionmodel.com/saved_scenarios/9469
https://pro.energytransitionmodel.com/saved_scenarios/9469
https://pro.energytransitionmodel.com/saved_scenarios/9470
https://pro.energytransitionmodel.com/saved_scenarios/9470
https://pro.energytransitionmodel.com/saved_scenarios/9470
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Curtailmenten P2G

. Geen knelpunt O Knelpunt op te lossen met 3 uitbreidingen
O Knelpunt op te lossen met 1 uitbreiding . Knelpunt onoplosbaar

O Knelpunt op te lossen met 2 uitbreidingen

Figuur 36: impact van verschillende oplossingen op de belasting van de HS/Mgtions

Geen knelpunt  Knelpunt op te lossen  Knelpun t onoplosbaar

Curtailment 2 4 28
Curtailment en P2G 2 14 18
2050 Regionale Sturing 2 2 30

Door toevoeging van curtailment kunnen in het scenario Regionale sturing vier onderstations uitgebreid worden

zodat deze geen knelpunt vormen in plaats van slechtstwee in het standaard scenario Regionale sturing zonder

curtailment. Er blijven echter nog 28 (in plaats vandertig) onderstations over waarbij het knelpunt onoplosbaar

blijft. Dit komt met name doordat het aanbod in 2050 vele malen de huidige capaciteit van de stations overstijgt.

De gemiddel de piekbelasting neemt met zodn 14% af bij curt:
afname tot maximaal 23%. Degemiddelde overschrijding van de huidige capaciteit over alle stations is met 440%

in plaats van 510% wel een stuk lager, maar de overschrijding is nog steeds zeer hoog.
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Door naast curtailment lokaal power-to-gas in te zetten, hoeft de opgewekte elektriciteit niet ve rder
getransporteerd te worden. Het aantal en vermogen van de power-to-gas installaties isgebaseerd op technische
aspecten, en hat daarmee het effect van deze oplossing zien. Door power-to-gas grootschalig in te zetten daalt
het aantal onoplosbare knelpunten van 28 tot 18. Hiernaast neemt de gemiddelde belasting met 38% af met
maximaal een 68% lagere piekbelasting op eenHS/MS-station. Daarbij daalt de gemiddelde vermogensbehoefte
van 510% in het standaard scenario Regionale Sturing tot 270% van de huidige capaciteit.

Gemiddelde Maximale afname Gemiddelde
afname piekbelasing vermogensbehoefte ten
piekbelasting opzichte van huidige
capaciteit
Curtailment 14% 23% 440%
Curtailment en P2G 38% 68% 270%
2050 Regionale Sturing 0% 0% 510%

Als we kijken naar het type overschrijding dat optreedt dan zorgt curtailment niet voor verandering in het aantal
piekuren en blijft ook de langste piekduur gelijk aan het standaardscenario. Dit komt omdat de gemiddelde
overschrijding van de piekbelasting groter is dan de mate van curtailment.

Bij toevoeging van P2G wordt het aantal overschrijdingen wel kleiner: van 1800 uur tot 1120 uur gemiddeld over
de stations. De langste piekduur daalt licht naar 16 uur. Wel is het zichtbaar dat de toevoeging van P2Gniet op
alle plaatsen evenveel doet In het maximale geval wordt het aantal piekuren met 97% gereduceerd; in het
minimale geval met 13%.

Gemiddeld Gemiddeld  Gemiddelde Afname Afname piekuren
Aanbod langste afname piekuren  Minimaal
piekfrequentie  duur piekuren Maximaal
(# uur) aanbodpiek
(# uur)
Curtailment 1800 18 0% 0% 0%
Curtailment en P2G 1120 16 41% 97% 13%
2050 Regionale 1800 18 0% 0% 0%
Sturing

5.4.1 Batterijen en P2G

De variant curtailment en P2G geeft ook een goed beeld van de inzet van batterijen. Hiermee verwachten we een
zelfde impact te kunnen realiseren. Het verschil tussenP2G of batterijen zit hem in de kosten, de inpasbaarheid en
de onzekerheden.

Voor beide technieken verwachten we een kostendaling, maar deze oplossingen zijnop dit moment nog duurder
dan netverzwaring. Wel kan de doorlooptijd kleiner zijn en kunnen ze elkaar versterken door de benuttingsgraad
van P2G te verhogen do or.Baétterijenleltbanthst vosrteel dat dezetbipallel e ver en
zonneparken inpasbaar zijn, omdat er geen andere infrastructuur nodig is. Bij P2G zal er een watestofnet, lokale
afname of de mogelijkheid tot bijmengen in het aardgasnetwerk mogelijk/aanwezig moeten zijn. Een
bijmengverplichting of een vrijwillige mogelijkheid tot bijmenging kan het inpassen van P2G op korte termijn
vergemakkelijken. Een waterstofbackbone heeft ook bij lokale afname voordelen om leveringszekerheidte bieden.
Verder weg van de hogedrukleidingen van de waterstofbackbone zal aanleg van lokale waterstofinfrastructuur de
inpassing bemoeilijken. Extra compressiekosten om de waterstof op teslaan, zullen daarbij meegerekend moeten
worden. Tot slot, zal deze P2G waterstof in de verdere toekomst mogelijk concurreren op de waterstofmarkt.
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5.4.2 Reflectie

Verzwaring van de infrastructuur blijft waarschijnlijk nodig naast de inzet van de hiervoor genoemde algemene
oplossingen, omdat de belasting nog steeds 270% bedraagt van de huidige capaciteit. Curtailment en P2G (of
batterijen) kunnen de vermogensbehoefte in 2050 voor het scenario Regionale sturing binnen het bereik van de
scenar i ods 2Bturingpep mtsreatioBal® sturing brengen. Inzet van andere oplossingen zou de druk op
het elektriciteitsnet verder kunnen verlagen, maar waarschijnlijk in mindere mate. Dit alles is met name het gevolg
door het lange termijn perspectief op de lokale opwek i n combinatie met de aanname dat deze grotendeels
ingevuld zal worden met zon-PV. Door de weersafhankelijkheid geeft dit een dusdanig onevenwichtig patroon op
het net, dat enkelvoudige oplossingen tekort schieten.

De voorgaande resultaten zijn alleen doorgerekend voor het scenario Regionale sturing, maar geven ook inzicht in
deimpactvandezeo pl ossi ngen op deDeaesultadgen wor fat seanario Natodate sturing zullen
zeer gelijk zijn, omdat ook hier een groot overschot van zon-pv aanwezig is.Door de inzet van curtailment zal de
capaciteitsbehoef 15% dakoen met mzet vandP2Gozbatt@rijen kunnen de grootste
knelpunten verder gereduceerd worden.

Bi nnen de s cen apstuongen Irfeunationale stueing Gde impact van de hiervoor vermelde
varianten ook aanwezig. Bij deze scenarid is curtailment ook logisch om de aanbodpieken te voorkomen. Bij
inzet van P2G of batterijen op de grootste aanbodknelpunten kunnen deze aanbodpieken binnen een redelijke
bandbreedte worden gebracht. Op sommige plaatsen zullen na deze oplossingen de vraagknelpunten
waarschijnlijk dominanter worden.

5.5 Conclusie: oplossingen voor Overijssel

Voor de oplossingen voor de provincie Overijssel onderscheidenwe evenals in de scenarids twee stippen op de
tijdshorizon. Ten eerste verkennen we oplossingen voor 2030. Hierin zien we dat de druk op het elektriciteitsnet
toeneemt, terwijl de druk op het gasnet geleidelijk afneemt. Dit gebeurt in het elektriciteitsnet zowel op het
transportnet (TenneT) als het distributienet (Enexis).Ten tweede beschrijven we de oplossingen voor 2050. In de
periode van 2030 tot 2050 neemt verduurzaming een hoog tempo aan dat zijn weerslag heeft op de energie-
infrastructuur.

5.5.1 Elektriciteitsnet

In alle scenaria® groeit de elektriciteitsvraag. In de scenari ods Regi ongdeiedest uri ng en
elektriciteitsvraag metcirca50%. Vo or de s cenar b-stuirg isBagroei pedfss8@%. Nadst een

groeiende vraag moet ook rekening gehouden worden met het groeiende aanbod van elektriciteit. Door de sterke

ontwikkeling van zon-pv zoals voorzien in de concept RESsenmet name buiten stedelijk gebied, neemt de druk

op zowel het distributienet als het hoogspanningsnet toe. Dit is niet alleen in de provincie Overijssel het geval,

maar ook in andere provincies waar het potentieel voor zon-pv op land groot is. De verzwaring die nodig is voor

2030, zal na 2030 goed gebruikt kunnen worden als de productie van duurzame elektriciteit stijgt en de vraag

naar elektriciteit verder toeneemt. De eenvoudige uitbreidingen van het elektriciteitsnet binnen de huidige

infrastructuur zijn goedkoper dan veel alternatieven. Hierdoor is een zekere mate van netverzwaring nuttig

gedurende de levensduur en daarmee no-regret.

De behoefte aan extra vermogen door een grotere vraag naar elektriciteit zal in het scenario Regionale sturingin
de regel gedekt worden door de extra behoefte aan netcapaciteit door productie van duurzame elektriciteit. Voor
de extra vraag kan uitbreiding van de netten kosteneffectief zijn. Er moet echter wel slim verzwaard/aangesloten
worden. Dit kan op verschillende manieren, onder andere:

9 door ervoor te zorgen dat capaciteit vaak benut wordt en niet slechts dient om zeldzame piekvermogens te
transporteren;

1 door soms aante sluiten op iets verder gelegen stations, zodat de belasting verdeeld wordt over meerdere
stations. Of door duurzame opwek te ontwikkelen bij (nieuwe) stations met ruimte voor
capaciteitsuitbreiding . Hierdoor voorkomt men dat één station zwaar overbelast wordt en daardoor
herbouwd moet worden;
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1 door een pocketstructuur te gebruiken waardoor de decentraal opgewekte energie gemakkelijker
getransporteerd kan worden.

Naast netverzwaring is curtailment een oplossing die meteen ingezet kan worden. Vooral in het scenario
Regionale sturing en Nationale sturing is de inzet van curtailment cruciaal doordat een groot vermogen aan zon-
pv is opgesteld. Een groot deel van het piekvermogen kan hiermee worden vermeden, terwijl slechts een klein
deel van de geproduceerde energie verloren gaat. Hoewel curtailment effectief is, toont de flexibiliteitsanalyse aan
dat 33% curtailment bij zon-pv de druk op de HS/MS-stations weliswaar verlaag, maar dat dit onvoldoende is om
knelpunten te voorkomen. Er zou nog meer curtailment plaats kunnen vinden, bijvoorbeeld 50%. Hierdoor neemt
de totale jaarproductie wel af met meer dan 10%. Dit verschil zal dan elders moeten worden gecompenseerd.In
het Europese en internationale scenario zal 33% curtailment wellicht wel voldoende zijn om een deel van de
aanbodknelpunten te voorkomen. Dit vergt nader ond erzoek.

Wanneer men curtailment als oplossing ziet, moet men echter wel nagaan of dit niet al gehanteerd is door de
exploitant van een betreffende zonneweide. Sommige exploitanten kiezen namelijk voor een kleinere
netaansluiting dan benodigd zou zijn voor het totale vermogen van het zonnepark. Hierdoor vindt er in feite al
curtailment plaats.

N-0 aansluiten is ook een oplossing die momenteel technisch haalbaar is maar niet altijd gewenst. In geval van
zon-pv is N-0 aansluiten haalbaar, omdatop momenten van storing of onderhoud een zon neweide of de
zonnepanelen afgeschakeld kunnen worden. Bij vraagknelpunten biedt N-O aansluiten geen uitkomst, omdat de
leveringszekerheid dan in gevaar komt. Wanneer men toch kiest voor aansluiten met N-0 criterium moet er
duidelijke regulering plaatsvinden om netzekerheid te garanderen. Ook in het hoogspanningsnet zou gewerkt
kunnen worden met het N -0 criterium. Echter, dit verlaagd wel de netzekerheid, wat kan leiden tot meer risico op
stroomuitval. Dit is zeker in het hoogspanningsnet ongewenst, omdat de kans dat grote gebieden zonder
elektriciteit komen te zitten toeneemt. Bovendien worden 380/110 en 220/110 kV-transformatoren altijd N -1-
veilig bedreven, waardoor N-0 niet overal toepasbaar is. Toepassing van het NO criterium heeft daarom maar
beperkte impact.

Een structurele oplossing om aanbodknelpunten in de provincie Overijssel te vermijden, is het hanteren van een
andere mix van zon-pv en wind op land. Normaliter zijn zon-pv en wind op land comple mentair. Echter, in
Overijssel verschuift de balansi n d e s sterknaarzorepgv.s/oor al in de scenariobds Region
Nationale sturing is dit een probleem , omdat piekbelasting voornamelijk in de zomer rond het middaguur
plaatsvindt. Door een andere mix te hanteren kan deze piek gereduceerd worden met eenzelfde hoeveelheid
energie-opwek. Bijvoorbeeld door iets minder zon -pv-vermogen te realiseren en iets meer wind op land. Dit zorgt
voor een vlakker opwekprofiel, waardoor er op jaarbasis minder elektriciteit geimporteerd en geéxporteerd hoeft
te worden i.e. het zorgt voor een betere jaarbalans. Hiervoor dienen wel meer windturbines op land gerealiseerd
te worden. Doordat dit ingrijpende veranderingen in de fysieke omgeving met zich meebrengt, is dit niet
eenvoudig te realiseren. Daarom wordt een andere zon-pv/wind op land-verhouding gezien als mogelijke
oplossing, maar niet als oplossing waarmee de knelpunten in het energiesysteem zomaar opgelost kunnen
worden. Dit is namelijk een oplossing waarmee op het moment van schrijven al rekening gehouden moet worden.

Richting 2050 verandert de energiemix nog sterker ten opzichte van de huidige situatie. Het aandeel elektriciteit
neemt toe en afhankelijk van het scenario neemt ook waterstof een nadrukkelijkere rol in. Doordat het aandeel
elektriciteit toeneemt, wordt de druk op het distributienet groter. De vraag naar waterstof groeit ook. Dit vergt
grote hoeveelheden elektriciteit wanneer de waterstof duurzaam geproduceerd dient te worden. P2G is één van
de meest voor de hand liggende flexibiliteitsoplossingen om aanbodknelpunten op te lossen en tevens het teveel
aan elektriciteit op een nuttige manier in te zetten. Er zijn echterwel wat voorwaarden waaraan voldaan moet
worden. Ten eersteheeft P2Gmeer impact hoe dichter P2G bijde locatie van opwek wordt ingezet. Ten tweede
moet er een waterstofinfrastructuur en/of opslag aanwezig zijn. Ten derde is P2G relatief duur wanneer een
dergelijke installatie gevoed wordt met elektriciteit afkomstig van zon -pv als gevolg van een laag aantal
vollasturen. Vooral het tweede punt is in het scenario Regionale sturing een probleem. De vraag naar waterstof
binnen de provincie is immers laag, waardoor de urgentie van een (regionale) waterstofinfrastructuur laag is. Dit
wi | overigens niet zeggen dat P2G H®mseC®-otaridgeen opl ossing i s.
Internationale sturing is namelijk wel meer vraag naarwaterstof voor bijvoorbeeld de industrie of de productie
van synthetische brandstoffen.
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De verwachting is dat batterijen ook een belangrijke rol gaan spelen in het klimaatneutrale energiesysteem. Dit
komt omdat er een sterk dalende trend zichtbaar is in de kostprijs van batterijen.?” Hierdoor wordt het steeds
aantrekkelijker om batterijopslag in te zetten vooral om een evenwichtige dag/nachtbalans te realiseren Met
andere woorden: overschotten die overdag voorkomen worden opgeslagen in batterijen om de nachtelijke
tekorten op te vange n. Dit zou eventueel kunnen in combinatie met P2G. De inzet van batterijen om
netverzwaring te voorkomen, achten wij minder van belang. Dit komt doordat de opslagcapaciteit van batterijen
vaak een beperkende factor is zoals is toegelicht in paragraaf5.2. Het opvangen van grote pieken kan hierdoor
economische gezien slechtskortstondig plaatsvinden. Inzet van (grootschalige) batterijen zal daarom
situatiespecifiek bekeken moeten worden om te bepalen of dit daadwerkelijk uitkomst biedt voor het knelpunt.
Wel kan door het groeiende aandeel van elektrische voertuigen op een voordelige wijze veel batterijcapaciteit
beschikbaar komen, ook wel V2G genoemd. Hiervoor moet naast wet- en regelgeving uiteraard wel de benodigde
laadinfrastructuur gerealiseerd worden.

Het verschil tussen batterijen en P2G zit in dejaarlijkse kosten en benodigde infrastructuur. De investeringskosten
voor batterijen zijn hoog door de grote opslagcapaciteit die nodig is om netverzwaring te voorkomen. Batterijen
kunnen wel snel geplaatst en geintegreerd worden in het elektriciteitsnet. P2Gheeft bij een zelfde vermogen
lagere kosten dan batterijen ingezet voor het voorkomen van netverzwaring, omdat de opslagcapaciteit zeer
groot is. Dit vereist dan wel een landelijke waterstof-infrastructuur met voldoende afname en opslagcapaciteit. De
daling van het aardgasverbruik schept ruimte in de gasnetten voor waterstoftransport. Voor de opslag van
waterstof kunnen ondergrondse zoutcavernes gebruikt worden, die momenteel gebruikt worden voor
aardgasopslag. De behoefte naar opslag zal echter stek toenemen door de seizoensafhankelijke productie van
waterstof. De P2G installatie zal lokaal op deze landelijke infrastructuur moeten worden aangesloten.

Welke oplossing of welke combinatie van P2G en batterijende voorkeur geniet bij het oplossen van een knelpunt,
is locatiespecifiek en vereist additioneel onderzoek. Beide oplossingen zullen naast het voorkomen van
knelpunten, in het totale energiesysteem sowieso een rol vervullen in het verzorgen van de jaarbalans.

Door toenemende elektrificatie binne n de industrie, zal mogelijk meer vermogen aan vraagsturing (demand
response) gerealiseerd worden. Dit geldt overigens ook voor hybridisering binnen de industrie. Hoe dit zich zal
ontwikkelen en wat het effect hiervan is op de netbelasting is uitermate onz eker en afhankelijk van meerdere
factoren:

I Technisch:de installatie moet gehybridiseerd/geélektrificeerd kunnen worden. Deze technologieén zullen zich
bewezen moeten hebben en op grote schaal beschikbaar zijn.

1  Economisch:de businesscase moet rendabel Zjin.

1 Processen moeen anders ingericht worden, zodat er omgegaan kan worden met een variérend aanbod van
elektriciteit.

5.5.2 Gasnetten

De verwachting is dat het aandeel elektriciteit in de energiemix groter wordt in de toekomst, gassenzullen een
belangrijke rol blijven spelen in het energiesysteem. Ook neemt de finale energievraag langzaam afin alle

s ¢ e n aEen gedoky hiervan is dat de vraag naar gasvornige energiedragers reduceert richting 2030, aangezien
waterstof op de korte termijn geen grote rol zal spelen in het energiesysteem. Het is daarom onwaarschijnlijk dat
er op korte termijn vraagknelpunten op zullen treden. Gas zal steeds meer als piekvoorzning worden gebruikt in
plaats van als basislastHet aandeel groen gas neemt richting 2030 echter toe, waardoor er nu lokaal
aanbodknelpunten zouden kunnen ontstaan. Dit gebeurt vooral in het scenario Regionale en Nationale sturing,
omdat groen gas waarhijnlijk geproduceerd zal worden op locaties waar de vraag naar methaan gering is. De
gasnetten moeten hier wel op berekend zijn en tevens moeten er locaties gerealiseerd worden waar het
geproduceerde groene gas ingevoed kan worden in het distributienet. Door de lokale regionale netten verder te
koppelen kan de groen gas productie in een groter gebied gebruikt worden. Door het plaatsen van doostersd

27 |EA (2018) World Energy Outlook.
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kunnen overschotten aan geproduceerd groen gas van het distributienet ingevoed worden in het transportnet van
GTS. Hierdoorkanh et gr oene gas nwosalen getrandporieerd of wogdenoopgsslagen.

In alle scenaria® speelt gas een belangrijke rol. In zowel het scenario Europese CG-sturing als in het scenario
Internationale sturing wordt meer gebruik gemaakt van gasvormige energiedragers dan in de zelfvoorzienende
scenari ods. De energetische vraag naar gasvornhetge energi edr
scenario Europese CQ@-sturing wordt groen gas en waterstof geb ruikt, wat voor complexiteit zorgt in de
gasnetten. Hoewel waterstofbijmenging in het gasnet mogelijk een oplossing is, moet dit ook voor afnemers van
gas acceptabel zijn. Op dit moment kunnen afnemers slechts zeer beperkt een andere gaskwaliteit acceptere.
Verruiming van de mogelijkheden voor waterstofbijmenging gaan dan ook gepaard met aanpassingen aan de
kant van de afnemers.Erblijven daarnaasttwee opties over: alle gasnetten dubbel uitvoeren of deelnetten
aanwijzen voor waterstof en methaan. Hoe meer lokaal deze deelnetten worden aangewezen, hoe meer opties er
zijn om de specifieke wensen in te vullen.Hiermee kunnen knelpunten en grootschalige uitbreiding van de
gasinfrastructuur worden voorkomen. In het scenario Internationale sturing is waterstof de primaire gasvormige
energiedrager. De energiedichtheid van waterstof is lager dan die van methaan, waardoor er een groter volume
waterstof getransporteerd moet worden om dezelfde hoeveelheid energie te leveren. Door de transportsnelheid
te verhogen, kan er vrijwel evenveel waterstof als aardgas door een gasleiding getransporteerd worden.
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6. Conclusie en aanbevelingen

De energietransitie heeft een grote impact op het energiesysteem in de provincie Overijssel.Om de impact in
beeld te brengen, hebben we aan de hand van toekomstscenariad sgericht op 2030 en 2050- de uiterste hoeken
van een mogelijk energiesysteem verkerd. In eerste instantie hebben we gekeken naar de ontwikkeling van de
vraag naar energiedragers in 2030 en 2050 en vervolgenshebben we ook de ontwikkeling van het aanbod
verkend.

De finale vraag naar energiedragers neemt af richting 2030. Dit komt door energiebesparingen en de inzet van

efficiéntere technologieén. Deze trend zet zich na 2030voort. Inalle2050s cenar i o0d6s igevrahg t ot al e en
lager dan in de huidige situatie, zelfs als er forse groeiin de mobiliteitssector en industrie plaatsvindt. Naast een
afname van de finale vraag, verschuift de energiemix richting elektriciteit. Hierdoor stijgti n al |l e scenari o6s |

elektriciteitsverbruik flink (50% - 80%). De vraag naar aardgas gaat naar nul, maar daarvoor komenten dele groen
gas en waterstof in de plaats. De piekvraag stijgt harder door toename van seizoensafhankelijkheid door inzet bij
hybride warmtepompen en piekvoorzieninge n van warmtenetten.

Het verschuiven van de energiemixrichting elektriciteit heeft gevo Igen voor het energiesysteem. Voorde
provincie Overijssel impliceert dit een sterke toename van het vermogen zon-pv op zowel het land als op het dak
en in kleinere mate een toename in de hoeveelheid wind op land. Door de sterke toename van het aanbod neemt
de druk op het elektriciteitsnet toe. In gebieden waar veel ruimte is voor zonneweides leidt dit tot
aanbodknelpunten. Hoe groot deze problemen zijn, is afhankelijk van het toekomstscenario. Vooral in de
scenariods Regi onal e swaarrNedernddégmteridieets zetivooazierendss)en elektricgeit
een zeer belangrijke rol als energiedrager speelt, zijn de aanbodknelpunten zeer groot. De aanbodknelpunten zijn
in de scenar imstusng éuntemaiienalestud@veel kleiner, doordat er meer gebruik wordt
gemaakt van gasvamige energiedragers en er minder duurzame energieproductie in Nederland is, omdat er een

grotere afhankelijkheid van energie uit het buitenland wordt verondersteld.

Door in te zetten op curtailment en daarnaast P2Gen/of batterijen k unnen de knelpunten verkleind worden. Maar

ook dan blijven er in sommige delen van het elektriciteitsnet nog knelpunten bestaan. Kanttekening hierbij is ook

dat netverzwaring vaak goedkoper is dan P2G of batterijen. Een reden om ©ch deze opties in te zetten zou

kunnen zijn omdat deze sneller inzetbaar zijn. Een andere belangrijke redenvoor inzet van deze opties is om de

energiebalans te garanderen over de maanden heen omdat P2Gbijvoorbeeld een deel van de vraag naar

waterstof gedurende het jaar invult zoals wordt verondersteldi n de | andelij ke klimaatneutr al

Aan de vraagzijdeneemt de druk op het elektriciteitstEentaanmlok t oe. Di
oplossingen kan de druk van een grotere vraag doen afnemen. Maar in alle scena i aabverzwaring van het
elektriciteitsnet bij de grootste vraagknelpunten nodig blijve n.

De verwachting is dat de waterstofvraag na 2030 zal toenemen, afhankelijk van het toekomstscenario.De
provincie Overijssel zouin het regionale en nationale scenario door het grote aanbod van hernieuwbare
elektriciteit kunnen fungeren als waterstofproducent; de kostprijs van deze waterstof kan echter hoog liggen bij
een lage bezettingsgraad van de elektrolysersIn  d e s c e n a deieleldrisiteitsoremschiotien in Overijssel
het grootst zijn, is de provinciale vraag naar waterstof echter het kleinst; de waterstof moet dan dus (ver)
getransporteerd worden naar de landelijke afnemers of naar opslaglocaties Hiervoor moet dan wel een
waterstofinfrastructuur gerealiseerd worden, dit is bij langere afstanden goedkoper dan transport over de weg. De
regionale gasnetten in de provincie Overijssel, waarin momenteel methaan getransporteerd en gedistribueerd
wordt, zouden geschikt gemaakt kunnen worden voor waterstof. De afname in vraag naar methaan zorgt voor
ruimte in de gasinfrastructuur, maar er dient echter wel rekening gehouden te worden met de vraag naargroen
gas.

Door het biomassapotentieel in Overijssel is de verwachting dat het aanbod groen gas zal stijgen. Daartegenover
staat een reductie in de vraag naar methaan Daarnaast zal door hybride warmtepomp en piekvoorzieningen voor
warmtenetten juist in de winter een grotere vraag naar groen gas ontstaan. Door de regionale gasnetten verder te
koppelen kan de vraag en productie van groen gas in balans worden gehouden. Bij een verdere groei van de
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productie van groen gas kunnen momenten ontstaan met te weinig vraag naar methaan en eente groot aanbod .
Hierdoor wordt Overijssel op deze momenten een netto exporteur van methaan. Om deze export en levering in
de winter mogelijk te maken, zijn op strategische locaties doostersdvereist waarmee groen gas van het
distributienet naar het transportnet van GTS kan worden gebrachten andersom. In het meest extreme geval zal er
gekozen moeten worden voor lokaal dubbel uitvoeren van de gasinfrastructuur, speciale verzorgingsgebieden
voor groen gas en waterstof kunnen dit voorkomen . Een ander alternatief is fysiek bijmengen, waardoor overal
een mengsel van groen gas en waterstof geleverd wordt. Op dit moment is dat slechts zeer beperkt mogelijk, voor
grootschalige bijmenging van waterstof zi jn namelijk ook aanpassingen nodig aan de afnemerzijde.

Uit deze studie is gebleken dat de belangrijkste onzekerheden, die van invioed op het Overijsselse energiesysteem
zijn, afhangen van keuzes in de ambitie van de regio en mix van duurzaam opgewekte elektriciteit, al dan niet in
combinatie met het toepassen van flexopties. Uiteraard zijn er diverse onzekerheden in de toekomst (o0.a.
innovatie, economische groei) die de vier geschetste toekomstbeelden sterk kunnen beinvioeden en die
onzekerheid moet ook meegenomen worden bij keuzes voor toekomstige o ntwikkelingen. Aanpassingen en
uitbreidingen van de infrastructuur zijn echter in alle toekomstbeelden nodig. Het is belangrijk locaties, type
technieken en oplossingen voor knelpunten zorgvuldig te kiezen. Hierdoor kan de uitbreiding van de

infrastructuur een minder grote opgave worden en kan het energiesysteem gebalanceerd, kosten efficiént en
realiseerbaar blijven.
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Bijlage 1. Methode

In dit hoofdstuk lichten we de methodiek toe die gebruikt is voor de totstandkoming van de systeemstudie

Overijssel. Voor de studie hebben we een aantal stappen doorlopen. De eerste stap behelsde het opstellen van
energiescenari ods. D e zodat wedetoekomstiged/mag ereaanbad vam energigdragers

konden bepalen, wat essentiéle input is voor vervolgstappen. Met behulp van deze scenarid® hebben we

toekomstvoorspellingen gedaan van de ontwikkelingen per sector op buurtniveau. De ontwikkelingen op

buurtniveau dienen als input voor de doorrekeningen van de netbeheerders. Participerende netbeheerders in

deze systeemvekenning zijn TenneT, Enexis, Gasunie, RENDO en Coteq. Met de doorrekeningen van de

netbeheerders hebbenwed e i mpact van de scen arinfrasietuuogeandyseefdan di ge ener g
hebben we knelpunten geidentificeerd.

Op basis van de doorrekeningen hebben we oplossingen geidentificeerd waarmee knelpunten mogelijk verholpen
zouden kunnen worden. Vervolgens hebben we een aantal geschikte flexibiliteitsoplossingen geselecteerd en
toegepast op het scenario Regionale sturing, het meest extreme scenariovoor de energie-infrastructuur. Met deze
stap hebben we eerste inzichten geboden in het effect van flexibiliteit op de energie -infrastructuur in Overijssel.
Alle hiervoor vermelde stappen lichten we hiernavolgend uitgebreid toe.

B.1.13AAT AOEI 80

Energiescenariods zijn nodig om toekomstbeelden te schetser
vraag naar en het aanbod van energiedragers. In deze systeemstudiehebben we hoofdzakelijk elektriciteit,

waterstof, methaan (aardgas en groen gas)en warmte (warm water) in beschouwing genomen, omdat deze

energiedragers getransporteerd worden door de netten van de netbeheerders en warmtebedrijven. De schatting

van het vraag en het aanbod hebben we tevens sectorspecifiek gemaakt, waarbij de volgendesectoren in

beschouwing zijn genomen: gebouwde omgeving (huishoudens en utiliteiten), mobiliteit, industrie en

landbouw/glastuinbouw. Door deze sectorale verdeling k unnen we eenvoudig duiden waar en waardoor er

verschuivingen plaatsvinden in het gebruik van energiedragers. Het is belangrijk om te vermelden dat in géén van

alle scenario flexibiliteit is meegenomen.

Voor deze systeemstudiehebbenwet wee scenari od6s gemaakt voor 2030 en vier
middellange termijn (2030) hebben we gebaseerd op het pad richtingde s ¢ e n a r i 20B0s hetwanocept van

regionale energiestrategieén WestOv er i j ssel en Twente en het klimaatakkoord
termijn (2050) dienen de | andelij kebadic?®i maatneutrale Energi e

Alle scenario® hebben we doorgerekend in het Energietransitiemodel (ETM) van QuinteP°. Het ETM stelt de

gebruiker in staat om, uitgaande van de huidige situatie, per toepassing en per verbruikssector in het

energiesysteem de wijzigingen in de vraag naar energie te kwantificeren en te relateren aan onderliggende

processen zoals bevolkingsgroei, nieuwbouw/sloop van huizen, efficiéntieverbeteringen, toepassing nieuwe

technieken, etc. Hiermee ontstaat een samenhangende invulling van de mogelijke energievraag van de provincie

OverijsselenRES egi o0ds in de toekomst, alsook systeemveranderinger
energiedragers en functionaliteiten (zoals mobiliteit en ruimteverwarming) automatisch worden meegenomen.

Het ETM kwantificeert voor de energiedragers (elektriciteit, gas en waterstof) op uurbasis hoe de vraag en het
aanbod gebalanceerd worden. Deze kwantificering vindt plaats voor de volumes en de totale vermogens van de

28 Berenschoten Kalavasta (20@ ) . Kl i maat neutrale energiescenariods 2050.
2 https://energytransitionmodel.com
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diverse energiedragers, aanbod, eindgebruik en conversiesm de ver schil |l ende @peocsouwred i 00 s .
van

en openbaar beschi kbaar. Hi erdoor is de wuitwerking
herleidbaar.

B.1.2 Regionalisering

De wuitkomst en dignamwees aglsshases vooradregionalisering. Om de impact van de scenario op de
energie-infrastructuur te bepalen willen de netbeheerders hun netten op een zo laag mogelijk niveau

doorrekenen. Om ditte kunnendoen,zi jn de uitkomsten van de Oveaadfjaarsel se

gemeente- en buurtniveau.

Voor de gebouwde omgeving hebben we daarom gekeken naar de bekende transitievisieswarmte en hierop
hebben we de warmtevraag naar buurtniveau vertaald. Daarnaasthebben we met de ETM-warmtemodule een
inschatting gemaakt van de logische verdeling van type warmtevoorziening per buurt op basis van type woning,
bouwjaar en aanvullende randvoorwaarden per scenario (denk hierbij aan een maximum inzet van hybride
warmtepompen). Voor industrie en transport hebben we de regionalisering gedaan in overleg met sectorexperts
uit de klankbordgroep .

De regionalisering hebben we voor de hierna resterende (deel-) sectoren uitgevoerd op een gelijksoortige wijze
als voor de Klimaatneutrale energiescenar i bebbenwede 0.
energetische uitkomsten van het ETMgealloceerd naar buurten. Deze verdeelsleutelshebben we opgesteld uit
publiek toegankelijke data. Voor sommige delen van de regionalisering was het slechts mogelijk om op
gemeenteniveau een allocatie uit te voeren, omdat de toekenning naar buurten vanuit landelijke data te onzeker
zou zijn. Deze regionalisering dient ter input van de netwerkberekening van de netbeheerders.

Doorrekening

De uitkomsten van de regionalisering dienen als input voor de doorrekening door de netbeheerders. De

betrokken netbeheerders zijn voorzien van regionaliseringscijfers, waarmee zij de impact van de ontwikkelingen
op hun netwerk kunnen bepalen. Enexis en TemeT hebben de doorrekening uitgevoerd voor het elektriciteitsnet
in Overijssel. Hi er bij heeft Enexi s zi cdnatiogseTenneTheeft zich
gericht op zowel stations als lijnen op het hoogspanningsnet.

Gasunie, Rado en Coteq zijn betrokken geweest bij de doorrekeningen van de gasnetten. Hierbij is gekeken naar
het verbruik van methaan en waterstof. Bij methaan heeft men specifiek gekeken naar de afname van aardgas en
het toenemende gebruik en productie van groen g as.

De doorrekeningen zijn uitgevoerd door de betreffende netbeheerders zonder tussenkomst van Quintel en
Berenschot. De berekening zijn tot stand gekomen door gebruik te maken van reeds bestaande rekenmodellen
van de netbeheerders. Voor alle doorrekening geldt dat dit &aleddoorrekeningen betreffen. Doordat in de
scenariods in eerste instantie geen enkele vorm van

Analyse doorrekening

De uitkomsten van de netwerk doorrekeningen zijn vervolgens door de netbeheerders opgeleverd aan Berenschot
en Quintel. In een aantal digitale sessies zijn de uitkomsten geduid met experts van de netbeheerders. Hierbij is
aandacht besteed aan knelpunten die optreden in de

Mogelijke oplossi ngen voor Overijssel

De doorrekeningen en de analyse daarvan laten zien waarde knelpunten in de energie-infrastructuur binnen de
provincie Overijssel ontstaan. Doordat dit een d&aleddoorrekening betreft, kunnen flexibiliteit en aanverwante
oplossingen uitkomst bieden. Door alle mogelijke oplossingen te inventariseren en deze vervolgens te projecteren
op Overijssel hebben we een eerste beeld gevormd van mogelijke oplossingen die de impact op de energie-
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infrastructuur zouden kunnen verlagen. In een expertsessie, waarbij verschillende partijen aanwezig warerhebben
we gekeken naar welke geidentificeerde oplossingen toegepast zouden kunnen worden in de provincie Overijssel.

Vervolgens zijn een drietal kansrijke oplossingen toegepast in een tweede berekening van de distributienetten op
HS/MS niveau door Enexis. De keuze is gemaakt om alleen een tweede doorrekening inclusief (flexibiliteits)
oplossingen te doen voor het scenario Regionale sturing, omdat dit scenario de meest extreme impact laat zien
op de netten. De noodzaak voor flexibiliteit in dit scenario is daarom het hoogst. Een tweede doorrekening
inclusief flexibiliteit laat goed zien wat het effect kan zijn van de toepassing van bepaalde (flexibiliteits-)
oplossingen op de elektriciteitsinfrastructuur i n de provincie Overijssel.
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Bijlage 2. Energietransitiemodel

Tabel8./ OAOUEAEO OAT DOl EAAOGEAOG Aldverigdeleh Pwerieield d@ bijpdhdredde linksA OEE OOAT h
naar het ETM.
Regio Projectie/Scenario ETM-link

Overijssel 2030 Hoog - Concept regionale https://pro.energytransitionmodel.com/scenarios/747440
energiestrategieén wordt gevolgd

2030 Laagd Concept regionale https://pro.energytransitionmodel.com/scenarios/750755
energiestrategieén worden niet gevolgd.

2050: Regionale sturing https://pro.energytransitionmodel .com/scenarios/747427
2050: Nationale sturing https://pro.energytransitionmodel.com/scenarios/747428
2050: Europese C@-sturing https://pro.energytransitionmodel.com/scenarios/747429
2050: Internationale sturing https://pro.energytransitionmo_del.com/scenarios/747430
West-Overijssel 2030 Hoog - Concept regionale https://pro.energytransitionmodel.com/scenarios/747441

energiestrategieén wordt gevolgd

2030 Laagd Concept regionale https://pro.energytransitionmodel.com/scenarios/750756
energiestrategie worden niet gevolgd.

2050: Regionale sturing https://pro.energytransitionmodel.com/scenarios/747431
2050: Nationale sturing https://pro.energytransitionmodel.com/scenarios/747432
2050: Europese C@-sturing https://pro.energytransitionmodel.com/scenarios/747433
2050: Internationale sturing https://pro.energyt ransitionmodel.com/scenarios/747434
Twente 2030 Hoog - Concept regionale https://pro.energytransitionmodel.com/scenarios/747442

energiestrategieén wordt gevolgd

2030 Laagd Concept regionale https://pro.energytransitionmodel.com/scenarios/750757
energiestrategie worden niet gevolgd.

2050: Regionale sturing https://pro.energytransitionmodel.com/scenarios/747435
2050: Nationale sturing https://pro.energytransitionmodel.com/scenarios/747436
2050: Europese C@-sturing https://pro.energytransitionmodel.com/scenarios/747438
2050: Internationale sturing https://pro.energyt ransitionmodel.com/scenarios/747439

BerenSChot Q QUINTEL


https://pro.energytransitionmodel.com/scenarios/747440
https://pro.energytransitionmodel.com/scenarios/750755
https://pro.energytransitionmodel.com/scenarios/
https://pro.energytransitionmodel.com/scenarios/747428
https://pro.energytransitionmodel.com/scenarios/747429
https://pro.energytransitionmodel.com/scenarios/606388
https://pro.energytransitionmodel.com/scenarios/747441
https://pro.energytransitionmodel.com/scenarios/750756
https://pro.energytransitionmodel.com/scenarios/747431
https://pro.energytransitionmodel.com/scenarios/747432
https://pro.energytransitionmodel.com/scenarios/747433
https://pro.energytransitionmodel.com/scenarios/606388
https://pro.energytransitionmodel.com/scenarios/747442
https://pro.energytransitionmodel.com/scenarios/750757
https://pro.energytransitionmodel.com/scenarios/747435
https://pro.energytransitionmodel.com/scenarios/747436
https://pro.energytransitionmodel.com/scenarios/747438
https://pro.energytransitionmodel.com/scenarios/747439

62575 0 Openbaar 76

Bijlage3.+1 EI AAOT AOOOAI A AT AOCEAOAAT AOEI 80

Scenario Regionale sturing Algemene uitgangspunten

Nederland haalt CO,-doelen door regionale ontwikkeling
100% CQ-reductie

Zelfvoorzienend

Geen importen

Krimp van energie-intensieve industrie

Regionale projecten

Burgers zeer gedreven

Circulariteit speerpunt voor goederen en voedselproductie

= =4 =4 -4 -8 -8 -8 -—a

Figuur 37. Scenario Regionale sturing

In dit scenario geeft de Nederlandse overheid de sturing van de energietransitie grotendeels aan de lokale en

regionale overheidsorganen. De opdracht is om als Nederland volledig te verduurzamen en zelfvoorzienend te

worden. Regionale overheden krijgen de middelen en de verantwoordelijkheid om de energietransitie te leiden.

De regionale overheden nemen veel initiatieven om het regic
zijn niet noodzakelijk autonoom in hun energievoorziening. Daar waar de activiteiten bij uitstek een nationaal

karakter hebben, zoals de industrieclusters en de luchthavens, werken regionale overheden samen met de

nationale overheid.

Omdat er veel op lokaal niveau gebeurt, zijn burgers zich bewust van de initiatieven en resultaten van de
regionale overheden. Dit werkt vanuit twee kanten. Ten eerste worden bedrijven en burgers actief betrokken bij
projecten geinitieerd door lokale overheidsorganen. Er worden energiecorporaties opgericht, waarin de
overheden, bedrijven en burgers nauw samenwerken om duurzame initiatieven op korte termijn te realiseren.
Denk hierbij aan zon-pv-oplossingen, collectieve warmtenetten, geothermie en wind op land. Ten tweede worden
bedrijven en burgers ondersteund door de decentrale overheid om hun duurzame initiatieven te verwezenlijken.
Burgers worden bijgestaan wanneer zij hun huis isoleren en de vrijwillige overgang op elektrisch vervoer wordt
vergemakkelijkt, bijvoorbeeld door het faciliteren van een laadinfrastructuur.

Burgers veranderen hun levensstijl waardoor zij meer behoefte hebben aan duurzameproducten.

&onsuminderendis onderdeel van die levensstijl. Dit betekent dat de vraag naar duurzame producten stijgt en de

vraag naar traditionele fossiele producten daalt. Op deze manier oefenen de burgers druk uit om de industrie te
verduurzampowédBpyyeDe druk vanuit de samenl| eomismkie en regi 00 :
regels op te leggen aan de industrie, wat betreft duurzaamheid en circulariteit, zal toenemen. Op dezelfde wijze

wordt ook de kringlooplandbouw een feit. De vraag naar kunstmest verdwijnt hierdoor grotendeels in Nederland .

De productie van kunstmest voor de export blijft deels bestaan. Daarnaast zullen fossiele industrieén genoodzaakt

zZijn over te stappen naar circulaire pyrolyseolie, te sluiten of naar het buitenland te verhuizen. Ook is er in zekere

mate sprake van &liegschaamted Hierdoor krimpt de energie -intensieve industrie in Nederland.

Vanwege de regionale sturing zijn energieprojecten met grote investeringskosten minder voor de hand liggend.
Het openbaar vervoer is een sector waar regionale overheden veel zeggenschap over hebben. Dit betekent dat er
veel geinvesteerd wordt in het openbaar vervoer, waardoor het openbaar vervoer op korte termijn volledig
geélektrificeerd zal worden.

Doordat de regionale overheden veel inzetten op het zelfvoorzienend zijn, is opslag in dit scenario op grote

schaal aanwezig. Mocht er voor een langere tijd een verlaagd elektriciteitsaanbod zijn, dan wordt dit opgevangen
met geproduceerde waterstof (en groen gas), waarvoor reserves zijn aangelegd.
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Scenario Nationale sturing Algemene uitgangs punten

Nederland haalt CO,-doelen nationaal als koploper in Europa
100% CQ-reductie

Zeer hoge mate zelfvoorziening

Minimale importen

Energie-intensieve industrie blijft gelijk aan de huidige omvang
Grote nationale projecten

Circulariteit belangrijk voor goederen en voedselproductie
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Figuur 38: Scenario Nationale sturing

In dit scenario neemt de rijksoverheid het voortouw. De energietransitie wordt hierdoor een taak van het Rijk. Het
Rijk streeft in hoge mate naar een zelfvoorzienend, duurzaam en circulair Nederland. Het gevolg hiervan is een
reductie van het aantal kleinschalige initiatieven, dat tot stand komt vanuit burgers en bedrijven.

De krachtige sturing vanuit het Rijk zorgt voor een duidelijke transitie richting ee n autonome energievoorziening.
Door een duidelijke klimaatneutrale visie tot 2050 komen grootschalige projecten tot stand waar het Rijk de
risicof6s afdekt. Hierdoor zullen projecten nwndoplzeegab
dan niet met energiehubs, in de Noordzeeregio is €én van de streefpunten in dit scenario om zelfvoorzienend te
kunnen zijn. Daarnaast zal het Rijk sturen op projecten die indirect gemoeid zijn met de energietransitie, zoals de
overgang naar elektrisch personervervoer en een landelijke waterstofinfrastructuur met tankpunten om
waterstofaangedreven vrachtvervoer tot stand te brengen.

Het uiteindelijke doel om autonoom te zijn in hernieuwbare energieopwekking heeft grote gevolgen voor het
ruimtelijke beleid van regionale overheden. Doordat het Rijk de touwtjes in handen heeft, kan het Rijk beslissingen
nemen, die lokaal veel impact kunnen hebben op de burgers en industrie. De bouw van grootschalige windparken
op zee, windparken op land en zonneweides zijn voorbeelden van maatregelen die ruimtelijk veel impact kunnen
hebben.

Door de industrie te verplichten tot elektrificatie en circulariteit en het werken met hernieuwbare grondstoffen,
met daarnaast ondersteuning door middel van subsidies voor verduurzaming, stuurt het Rijk de industrie, maar
dekthet Rijko ok gedeel t e &fiHjekoodwerdtide irdistieovamiit met beloning en bestraffing
meegenomen in de energietransitie. De industrie groeit in omvang nauwelijks.

Onbalans in het energieaanbod wordt in dit scenario ook opgevangen door nationale opslag o nder andere door
middel van waterstof.
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Scenario Europese CQ-sturing Algemene uitgangspunten

1  Europa haalt CO:-doelen en is daarin koploper in de wereld
1  100% CQ-reductie

1  Algemene CO:-heffing, importheffingen en compensatie aan de
grenzen van Europa

1  Energie-intensieve industrie groeit
1  Wereldwijde waterstof- en biomassamarkt
1  CCS krijgt veel ruimte

Figuur 39: ScenarioEuropese C@-sturing

In dit scenario laat de nationale overheid veel vrijheden toe over hoe de energievoorziening er in 2050 uit zou
moeten zien. In Europees verband wordt er wel een algemene CQ-belasting ingevoerd. Deze belasting geldt voor
alle sectoren en gaat dus verder dan het huidige ETS, dat alleen voor de energieintensieve industrie en
elektriciteitsproducenten geldt. Deze CO;-heffing neemt progressief toe richting 2050, waardoor CO»-emitterende
producten en processen steeds onaantrekkelijker worden en uiteindelijk verdwijnen. De snelheid van de
energietransitie is daardoor direct gecorreleerd met de toename van de COy-belasting en de beschikbaarheid en
prijs van hernieuwbare alternatieven.

Maatregelen vinden daar in Europa plaats waar dat het meeste nut heeft en de businesscase het meest gunstig is.
Europa ondersteunt de eigen industrieén en de onderlinge solidariteit tussen landen is hoog. Daardoor wordt de
pentalaterale elektriciteitsmarkt versterkt. Nederland zal energie importeren uit het buitenland, met een voorkeur
voor duurzame energie van Europese oorsprong.

Projecten en initiatieven zullen alleen tot stand komen wanneer dit onderbouwd kan worden door een positieve
businesscase. Met andere woorden, alleen wanneer een duurzaam alternatief voordeliger is dan de huidige
aanpak, zal dit alternatief verkozen worden boven de huidig e aanpak. Hoewel de klimaatkosten meegenomen
worden in investeringsbeslissingen, wordt dus niet altijd een CO,-neutrale techniek verkozen. Alle
energieoplossingen die op enig moment nog een onrendabele top lijken te hebben, ook na de CO »-beprijzing,
vallen daardoor af. Dit zal ertoe leiden dat er in de nabije toekomst ook hybride technologieén en CCS toegepast
zullen worden, daar waar deze techniek relatief goedkoop is en kan schakelen tussen meerdere energiedragers.
Hybride technologieén zijn daarom minder gevoelig voor prijsstijgingen van zowel fossiele als hernieuwbare
energiedragers.

Ook voor het vervoer betekent dit dat de goedkoopste opties worden gebruikt. In de eerste jaren als de CO ,-taks
nog laag is, zal er nog veel gebruik worden gemaakt van fosdele brandstoffen. Maar naarmate deze taks omhoog
gaat, zal elektrischvervoer en vervoer met waterstof als brandstof aantrekkelijker worden en zal dit vervoer de
markt overnemen.

Om te voorkomen dat de concurrentiepositie van de Europese industrie verslechtert ten opzichte van de rest van
de wereld als gevolg van de CQ-belasting, worden de opbrengsten van de CO.-belasting gecompenseerd aan de
grens van de EU. Ook wordt de opbrengst van de CQ-belasting teruggegeven aan de betrokken sectoren. In de
industrie gebeurt dit door duurzame processen, feedstock en circulariteit te subsidiéren. De industrie groeit in dit
scenario gestaag.

In dit scenario zal er tot aan 2050 gebruik worden gemaakt van gas met CCS, aangezien er wordt aangenomen
dat dit goedkoper is d an veel alternatieve technologieén. Een ander deel van de installaties die op gas draaien
zullen uiteindelijk overgaan op groen gas (mogelijk geimporteerd). Dit zal ook als back-up worden gebruikt als er
op korte of langere termijn problemen zijn met de e nergievoorziening.
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Scenario Internationale sturing Algemene uitgangspunten

Gehele wereld streeft naarCO.-doelen, fossiel wordt sterk beperkt
100% CQ-reductie

Vrije handel wordt gestimuleerd

Handelinfrastructuren worden bevorderd

Energie-intensieve industrie groeit

Wereldwijde waterstof- en biomassamarkt

CCS krijgt ruimte

1
1
1
1
1
1
1

Figuur 40: Scenario Internationale sturing

Dit scenario gaat uit van een volledig open internationale markt op mondiaal niveau, waarbij er tevens op

mondi aal niveau een krachtig klimaatbeleid wordt gevoerd. Di
andere maatregelen binnen of buiten Europa van kracht zijn die de handel kunnen belemmeren. Nederland is niet

zelfvoorzienend, waardoor het afhankelijk is van import. Ook zal er in dit scenario sprake zijn van sterke

internationale samenwerkingen. Het resultaat hiervan is een geavanceerde internationale infrastructuur (binnen

Europa) voor de uitwissing van energiedragers (waterstof, biomassa, biobrandsof). Om leveringszekerheid hierin

te kunnen garanderen zal het Rijk zich richten op het onderhouden van internationale handelsrelaties. Daarnaast

krijgt Nederland state -of-the-art infrastructuren met strategische reserves om het transport en de opslag van

verschillende hernieuwbare energiedragers in zeer grote volumes mogelijk te maken.

Nederland focust zich op zijn kenniseconomie, zodat de technieken die hier ontwikkeld worden in het buitenland
ingezet kunnen worden. Hierdoor behoudt Nederland zijn (goed €) concurrentiepositie, waardoor het als
marktleider kennis exporteert en hernieuwbare energiedragers op grote schaal importeert. Op techno-
economisch strategische locaties wereldwijd wordt hierdoor hernieuwbare energie grootschalig opgewekt. Binnen
Nederland betekent dit dat er vooral wind op zee gerealiseerd zal worden, omdat deze vorm van energie vanwege
de gunstige omstandigheden op de Noordzee internationaal kan concurreren op prijs. Buiten Nederland
resulteert dit bijvoorbeeld in grootschalige zonnewe ides en/of biomassaproductie in dunbevolkt gebied.

Burgers en bedrijven zullen zich vanwege het internationale karakter met name richten op het ontwikkelen van
nieuwe technologieén, omdat het aanbod van fossiele energie sterk gereduceerd wordt. Prijstechnisch worden
hernieuwbare energiedragers vanwege grote volumes steeds interessanter richting 2050. In de nabije toekomst
zal het aanbod traag toenemen, maar naarmate er mondiaal meer overeenstemming is bereikt en grootschalige
projecten zijn gerealiseerd, neemt dit volume exponentieel toe. Import zorgt voor een grote diversiteit aan
energiedragers, wat is terug te zien in zowel het personen- als vrachtvervoer. Hoewel elektrisch vervoer dominant
is, zal er ook gebruik gemaakt worden van waterstof, biogas en biobrandstoffen.

De groeiende industrie zal zich in eerste instantie focussen op aardgas + CCS vanwege prijstechnische

overwegingen (laagste CAPEX en OPEX). Later wordt hier ook waterstof aan toegevoegd, wanneer dit in grote
hoeveelheden voorhanden is. De huidige fossiele feedstock zal in veel industrieén blijven bestaan.
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Bijlage 4. Specifieke invullingprovincie Overijssel

Tabel9. Samenvatting vanparameters per scenario

2030

Regionale

Nationale

Europese CQ-

80

Internationale

Gebouwde
omgeving

Mobiliteit

Industrie

Landbouw

(hoog/laag)

Isolatie label C
58% cwketel

10% warmtenet
18% hybride WP
groengas

13% all-electric

1% biomassa

1,0 GW kleinschalig
zon-PV op daken

Personenvervoer:
24% elektrisch,
4% waterstof
72% fossiel
Vrachtvervoer:
91% fossiel

6% waterstof

3% elektrisch

Krimp 1% per jaar
Efficiency 1% per
jaar

Geen grote
aanpassingen in
technologie

Combinatie van
gas en geothermie
(glastuinbouw
(Koekoekspolder)

sturing

Isolatie label A/B
22% warmtenet
(restwarmte)

8% LT-warmtenet
32% hybride WP
groengas

38% all-electric
4,8 GW kleinschalig
zon-PV op daken
LED verlichting,
inductiekoken,
efficiéntie-
verbetering
apparaten, groei
aantal apparaten

Personenvervoer:
100% elektrisch

Vrachtvervoer:
75% elektrisch,
15% watergof,
10% groengas

Krimp 1% per jaar
Efficiency 1% per
jaar

Sterke
elektrificatie,
aangevuld met
groen gas

Extra gebruik
restwarmte
afvalcentrale

Geothermie in
glastuinbouw
(Koekoekspolder)
biomassa en-gas
bij veeteelt

Berenschot

sturing

Isolatie label A
14% warmtenet
(restwarmte)
20% hybride WP
groengas

66% allelectric

3,9 GW kleinschalig
zon-PV op daken

LED verlichting,
inductiekoken,
efficiéntie-
verbetering,
apparaten, groei
aantal apparaten

Personenvervoer:
95% elektrisch,
5% waterstof

Vrachtvervoer:
50% waterstof,
25% elektrisch,
25% biobrandstof

Gelijk aan huidig
Efficiency 1% per
jaar

Sterke
elektrificatie,
aangevuld met
groen gas

Geothermie in
glastuinbouw
(Koekoekspolder)
biomassa en-gas
bij veeteelt

sturing

Isolatie label B
6% warmtenet
(restwarmte)
57% hybride WP
groengas

36% all-electric

1,9 GW kleinschalig
zon-PV op daken

LED verlichting,
inductiekoken,
efficiéntie-
verbetering,
apparaten, groei
aantal apparaten

Personenvervoer:
70% elektrisch,
30% waterstof

Vrachtvervoer:
25% elektrisch,
25% waterstof,
25% groengas,
25% biobrandstof

Groei 1% per jaar
Efficiency 1% per
jaar

Elektrificatie en
inzet van waterstof

Geothermie in
glastuinbouw
(Koekoekspolder)
biomassa en-gas
bij veeteelt

sturing

Isolatie label B
6% warmtenet
(restwarmte)
57% hybride WP
waterstof

36% allelectric

1,5 GW kleinschalig
zon-PV op daken

LED verlichting,
inductiekoken,
efficiéntie-
verbetering,
apparaten, groei
aantal apparaten

Personenvervoer:
50% elektrisch,
40% waterstof,
10% biobrandstof

Vrachtvervoer:
50% biobrandstof,
25% waterstof,
25% elektrisch

Groei 1% per jaar
Efficiency 1% per
jaar

Elektrificatie en
inzet van waterstof
en (in mindere
mate) pyrolyse-
olie.

Geothermie in
glastuinbouw
(Koekoekspolder)
biomassa en-gas
bij veeteelt
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2030 Regionale Nationale Europese CQ- Internationale
(hoog/laag) sturing sturing sturing sturing
Elektriciteit Hoog:

1,9 GW 59 GW 5,1 GW 3,0 GW 3,0 GW

grootschalig zon grootschalig zon grootschalig zon grootschalig zon grootschalig zon

0,5 GW wind op 1,3 GW wind op 1,1 GW wind op 0,5 GW wind op 0,5 GW wind op

land land land land land

Laag

0,8 GW

grootschalig zon

0,2 GW wind op

land

Biomassa - Regionaal Regionaal Regionaal Regionaal
beschikbare beschikbare beschikbare beschikbare
biomassa biomassa biomassa biomassa
aangevuld met aangevuld met
import import

De | andelijke scenariods zijn geprojecteerd op Overijssel ¢
zijn de overwegingen per sector uitgelicht.
B.4.1 Gebouwde omgeving
De hoofdlijnen van de scenariobds zijnagebédse2b80opVdawibe me
|l agere woningdichtheid en mindere beschikbaarhdeid van war mt
prvovincieOveri jssel warmtenetten een kleinere rol dan in de | an

sturing zijn na discussie met lokale experts lagetemperatuur warmtenetten op basis van thermische energie uit
oppervlakte- en/of afvalwater toegevoegd. In scenario Internationale sturing zijn alle hybridewarmtepompen in de
gebouwde omgeving gestookt met waterstof . Indeand er e s cenar i dodraniddebvarcgnoenegds. d i t

Transitievisies Warmte (TvW) In de provincie Overijssel zijn al voor meerdere gemeentes conceptT v W8 s
beschikbaar. Deze verschillen in status en detailniveau. De concepff v W8 s zi jn al s input
scenari ods. I n al | @astgeze®op dasis \adde informatie varbde concepe-TvW. In scenario
Regionale sturing zijn dit de meeste buurten (155). In dit scenario hebben we buurten geidentificeerd die kansrijk
zijn voor lage-temperatuur warmtenetten op basis van thermische energie uit oppervlakte - en/of afvalwater. In de
anderes cenar i o0 s hdnderd buurten dedechnatlogie,g e n o e md i n, overgenoimenVo s

gebrui kt

ETMmodule Warmte 80Om de invulling van de warmtevraag in de
complementeren is de ETM-module Warmte ingezet. Deze module bepaalt op basis van de woningvoorraad,
enkele buurtkarakteristieken en de beschikbaarheid van warmtebronnen op CBSbuurtniveau, een
voorkeurstechnologie en energiegebruik voor ruimteverwarming. Het isolatieniveau is op buurtniveau aangepast

aan de warmtetechnologie.

gebouwd

Warmtebronnen en hernieuwbaar gas 6 De basisvoeding van de warmtenetten is restwarmte uit de industrie
(Nouryon) en afvalcentrale (Twence). De piekketels voor warmtenetten maken gebruik van groen gas en in
scenario Internationale sturing van waterstof. De beschikbaarheid van hernieuwbaar gas voor de gebouwde
omgeving is gebaseerd op de totale provinciale beschikbaarheid van hernieuwbaar gas per scenario (zieB.4.9
met aftrek van verbruik in andere sectoren.

OverigdDe totale vraag naar koude is overgenomen uit de | andel
warmtepomp of airconditioning is per buurt en scenario afhankelijk van warmte technologie). De

bevolkingsomvang is gebaseerd op CBSprognoses. De overige energievraag (apparaten, koken, verlichting en
gedrag) is overgenomen uit de |l andel i j ke -perczanthermiedps .
dak zijn overgenomenui t de | and e |Figiyuk4d gesfde veaeling @ah technologieén voor warmte
van de verschillende scenariods weer.
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100% -

10%
0%

18%

75% A

50% -

25%

1%

13%
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RES / Variant

All-electric W Biomassa

B CV-ketel

Regionale sturing

14%
0%
20%

22%

8%

32%

38%

66%

Nationale sturing

Hybride (methaan/waterstof)

Figuur 41. Verdeling warmtetechnologieén in de scenario's

B.4.2 Mobiliteit

De ontwi kkelingen

n de mobilitei

6%
(73

57%

36%

sturing

tssector

Europese CO2-

82

(4 0%

57%

0% 0%

36%

Intemationale
sturing

N TEO/TEA mWamtenet

is een combinatie van het Gegulier ladend en het &lim ladendprofiel van ELaad® gebruikt. De verdeling tussen
deze twee profielen volgt uit de achterliggende studie waarin laadsessies in circa 70% van de gevallenslimden

30% van de gevallendegulierdis.

B.4.3 Industrie

Voor deze studie is de huidige situatie van de grote bedrijven gedetailleerd in kaart gebracht. Technologie -
aannames zijn in overleg met lokale experts gespecificeerd. Water & Energy Solutions heeft een voorzet gedaan
voor mogelijke technologische ontwikkelingen. De invulling van de scenariod s
en specifiek met het cluster industrie van Nieuwe Energie Overijssel (NEO).

Huidige situatie - Water & Energy Solutions heeft het huidige energieverbruik van de twintig grootste
industriebedrijven in Overijssel in kaart gebracht. Deze bedrijven vertegenwoordigen ongeveer 55% van het totale
energieverbruik van de industriesector in Overijssel. Deze data geven een accurater beeld dan de publieke data.
Deze datazijn zo geaggregeerd dat geen bedrijfsgevoelige informatie te herleiden is.

Groei en krimp - De industrie in Overijssel bestaat vooral uit chemische industrie, voedsel en overig. De goei- en

kri mppercentages

Zijn

overgenomen

ui

t

zijn gevestigd en de industrie locatiegebonden is, hebben we overwogen om deze groei en krimp te matigen. De
wens om de hoek van het speelveld op te zoeken, heeft er echter toe geleid om voor groei en krimp van de

industrie toch aan

te sluiten bi]j

de

Technologieén elektrificatie 8 De industrie in de provincie Overijssel gebruikt een relatief lage temperatuur.

Hierdoor is technisch gezien elektrificate mogel i j k i n

de

hel

e

vol gen de |l andelii
s getoetst met de kIl a
de | andelijke scenari
|l andelijke scenariofs.
sector . Dit geeft de

30 Deze profielen horen respectievelijk bij type laadsessie Regulier dan wel Slim Laden van de studi¢mpact of
Smart Charging on EVs Charging Behaviour Assessed from Real Charging Evenisin ELaad and Jedlix hoort. Deze

studie analyseert 10.000 laadsessies van 140 automobilisten.
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technieken die in Overijssel niet mogelijk zijn of niet voor de hand liggen (denk aan kleine hoeveelheden
waterstof in een scenario waarin verder geen gebruikwordt gemaakt van waterstof of van een warmtenet voor de
papier- of voedselsector) in te vullen met elektriciteit.

Technologieén restwarmte - Restwarmte (van Twence) speelt met name een rol in de chemiesector infwente. In

all e scenar i ods gegebrdikedn restwealmiet(resevarmte teruopzichte van totaal energieverbruik)

als minimum aangehouden. In het scenario Regionale sturing is het relatieve verbruik van restwarmte in de

industrie anderhalf keer groter dan nu. Op basis van de landelijke scerar i 0ds speelt restwarmte VoO-«
warmtevoorziening in de industrie een grotere rol dan uit regionale gegevens mogelijk is gebleken. Deze

restwarmte is in de scenariods voor de systeemstudie vervar
hernieuwbaar methaani n de scenari ods Regi on aleadosrteanmix mag waterstofdat i onal e
el ektri sche k evoerHesEurppese CQ-stugimgpén €ea @is van waterstof, elektrische ketels en

(pyrolyse)olie (s ¢ e n alnternatrsale sturing).

Technologieén waterstof - Wat er st of speelt in de industriesect®sr alleen e
sturing en Internationale sturing. Omdat de industriesector relatief kleinschalig is in Overijssel leek het niet voor

de handteliggeninallescenar i 06 s ui eenwatersmfmfeastructuar ten behoeve van de industrie.

Gebaseerd op de | andeldejskenacendsi Régi oonal @eoleni Nati onal e s
ingeruimd zijn voor waterstof. Deze kleine hoeveelheid watersof hebbenwei n di e svenangendaoredns

mix van extra hernieuwbaar methaan, warmteneten (voor de chemiesector in Overijsselkunnen deze een grotere

rol kan spelen dan landelijk) en elektriciteit.

Landbouw en glastuinbouw - De energievraagin de landbouwsector in de provincie Overijssel komt, naast de
glastuinbouw in West-Overijssel (Koekoekspolder) voornamelijk voort uit veeteelt.

Veeteelt 8 De warmtevraagbeperking is voor de veeteelt iets gematigder dan in de glastuinbouw. De warmtevraag
van de veeteelt wordt in 2050 ingevuld met biomassa en groen gas (c.q. biogas)

GlastuinbouwdDe war mtevraag van het cluster bij de Koekoekspol de
gedeeltelijk en in die voor 2050 geheel ingevuld door geothermie.

B.4.4 Elektriciteit

In de basis is in de scenariods de o0 p degproéncie @uarijsselop | andel i j ke
basis van potentie3’. Echter, Overijssel heeft relatief gezien lage vollasturen voor windmolens. Hierdoor is het

plaatsen van windmolens in de provincie Overijssel minder rendabel dan in andere gebieden in Nederland.

Daarom hebben we voor de opgave van wind, een vermindering
sturing, Europese CQ-sturing en Internationale sturing. De visuele weergave van opgesteld vermogen en

productie staat vermeld in paragraaf 3.3.1.

2030 Klimaatakkoord, wind en zon 0 In dit scenario is direct aangesloten bij de Concept-RESsen. Voor West
Overijssel is in overleg scenario A gebruikt, voor Twente scenario 3.

2030 Variant, wind en zon & Het opgesteld vermogen van zon en wind in dit scenario is opgesteld door terug te
redeneren vanuit het scenario voor 2050 met het laagste opgesteld vermogen, scenario Internationale sturing. Dit
wordt geillustreerd door figuur 2.

Regionale sturing, wind - De opgave van delandelikes cenar i ods wordt verdeeld aan de hz¢
In de energiepotentie is al verwerkt dat in de provincie Overijssel minder vollasturen zijn dan in de andere delen

31 Hier is de potentie van de analysekaarten van NRRES (versie oktober 2019) gebruikt.
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van Nederland. We gaan er in dit scenario vanuit dat regio's opgeroepen worden een bijdrage te leveren op basis
van potentie.

Regionale sturing,zon-De opgave van de |l andelijke scenariods wordt ver
Gekeken is naar een verdeling op basis van eigen verbruik. Maar omdat in dit scenario vrijwel alle zonpotentie
benut moet worden, is het geen optie dat sommige regio's relatief minder doen dan anderen.

Nationale, Europese CO2 en Internationale sturing, wind -De opgave van de | andelijke scen:
aan de hand van energiepotentie en met 20% verminderd voor Overijssel. Dit omdat vollasturen in Overijssel lager

zijn en het daardoor economisch minder rendabel is windmolens in Overijssel te plaatsen dan in andere delen van

Nederland.

Nationale, Europese CO2 en Internationale sturing,zon-De opgave van de nationale scenar
aan de hand van energiepotentie. Er is overwogen om in het scenario Nationaal wat extra zon in Overijssel te

plaatsen om te compenseren voor het lagere aantal vollasturen van wind op land in Overijssel. Omdat er (tijdelijk)

al veel overproductie is in Overijssel isdit niet doorgevoerd.

Vollasturen & De vollasturen volgen de waarden die het Nationaal Programma RES in haar potentiekaarten
aangeeftvoorde RESr egi 0ds in Overijssel. Vollasturen voor zon (950
analysekaarten van NPRRES2. De vollasturen voor wind op land (2420 uur per jaar) op het eindadvies

basisbedragen SDE+ 2019 van RVé.

Locatie & Voor de verdeling van aanbod over onderstations is dezelfde koppeling tussen gemeenten en
onderstations gebruikt als in de doorrekening van de RESsen.

Mogelijke andere verdeelsleutels - We hebben de opgave voor opwek nu verdeeld aan de hand van potentie.

Daarmee komt ongeveer 5% van de landelijke windproductie en ongeveer 10% van de landelijkezonproductie uit

grootschalig zon-pv uit Overijssel. Een andere mogelijke verdeling isvastgegeld op basis van elektriciteitsverbruik.

I'n de scenari ods vert ege n w\wanttlapdelijk©elektricitejtsgesbruik. Detallggvanv e er 4, 5
beide verdelingen staan in Tabel 10. Deze verdeelsleutel op basis van verbruik is niet gebruikt omdat deze in

regiods met groot verbrui k en eopgavaléidy Wel s teeverdelijkingtiseen een onr ez
beide verdeelsleutels interess ant omdat deze mogelijk onderdeel zijn van on

Tabel 10. elektriciteitsverbruik en -opwek in Overijssel als percentage vahet totale landelijk verbruik en de totale
landelijke opwek perscenario.

Regionale Nationale sturing  Europese CQ- Internationale
sturing sturing sturing
Elektriciteitsverbruik 4,7% 4,9% 4,6% 4,3%
Potentie grootschalig 9,5% 9,5% 9,5% 9,5%
zon-pv
Potentie wind 5,5% 4,5% 4,5% 4,5%

32 hitps://www.regionale -energiestrategie.nl/ondersteuning/analysekaarten+np +res/default.aspx
33 https://www.rvo.nl/sites/default/files/2019/01/Eindadvies%20basisbedragen%20SDE%202019.pdf
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B.4.5 Aardgas en groengas

De potentie van biomassa is om twee redenen relevant. Inde eerste plaats geeft dit aan hoeveel biomassa ingezet
kan worden in de scenariofs. I'n de tweede kahwoadensndgeeft het
scenari ods.

Een deel van het gaswordt ingezet als biogas. Dat is wat efficiénter dan wanneer het opgewaardeerd wordt tot
groengas. Dit is met name in het scenario Regionale sturing relevant. Want in dit scenario is het aannemelijk dat
biomassa lokaal wordt verwerkt. We hebben echter geen correctie voor de hogere efficiéntie van inzet van
gasvormige biomassaaangebracht, want dit wordt gecompenseerd door lagere potentie van gasvormige
biomassa door waarschijnlijke extra krimp van de veestapel in dit scenario.

Regionale en Nationale sturing - De basis voor de beschikbaarheid van biomassa op landelijk niveau is de
inschatting van PBI3*. Deze inschatting stelt dat er in totaal 248 PJ biomassa beschikbaar is. Dit hebben we iet
scenario Regionale sturing op basis van gemeentelijke potentiedata van TNG® geregionaliseerd naar de provincie
Overijssel en opgesplitst in natte, droge en vloeibare biomassa. Inhet scenario Nationale sturing is de landelijke
potentie verdeeld aan de hand van het huidig e verbruik.

Europese CO2 en Internationale sturing 9Naast | andel i j ke potentie wordt in deze
geimporteerd. De totale landelijke beschikbare biomassa is gebaseerd op het biomassaverbruik in de landelijke

s ¢ e n aldet ded wan de landelijke biomassa dat voor Overijssel beschikbaar ishebben we bepaald op basis

van huidig energieverbruik.

34 https://refman.energytransitionmodel.com/publications/2111
3 https://docs.energytransitionmodel.com/main/biomass/ _ en https://refman.energytransitionmodel.com/publications/2100
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Bijlage 5. Uitwerking scenario® finale enegievraag persector

B.5.1 Gebouwde omgeving

PJ Huidig 2030 2050
20
20 A 19 19
3 ma
1
15 A
8 9 9 12 12
1 10 11 0
o m o e
el il -
8
5 4
8
° 8 8 8 s
-
0 O L 0 O 0,
Nu 2030 Hoog 2030 Laag Regionale sturing Nationale sturing Europese Internationale
CO2-sturing sturing

Zonthermie [l Warmte || Waterstof [l Groengas [l (Pyrolyse)Olie
Geothermie [l Biomassa Elektriciteit Gas I Kolen

Figuur 42. Finale energievraag utiliteiten

In deze paragraaf wordt dieper ingegaan op de ontwikkeling van de vraag naar energiedragers in de gebouwde
omgeving. De gebouwde omgeving is bestaat uit utiliteiten en huishoudens. Alle gebouwen zonder
woonbestemming vallen onder de eerste genoemde categorie. Alle gebouwen met een woningbestemming vallen
onder de laatste categorie. De totale energievraag van de gebouwde omgeving is nu circa 48 PJ inde provincie
Overijssel. Ten opzichte van huidige situatie zullen er incrementele veranderingen plaatsvindenrichting 2030.
Echter, in de periode tussen 2030 en 2050 gaat de gebouwde omgeving een grote transformatie doormaken. Dit
geldt zowel voor utiliteiten als voor huishoudens.

Figuur42geeft de energievraag van utiliteiten weer in
aardgas en elektriciteit. Aardgas wordt gebruikt voor ruimteverwarming, terwijl elektriciteit met name gevraagd
wordt voor apparatuur aanwezig in de utiliteiten. Ten opzichte van nu verandert er weinig in 2030, maar in de
periode naar 2050 vinden er grote veranderingen plaats. De warmtevraag wordt gereduceerd, de warmtebron
wordt hernieuwbaar en de elektrische apparaten worden zuiniger.

In het scenario Regionale sturing wordt de warmtevraag gereduceerd door alle utiliteiten te isoleren naar een
gemiddeld label A/B. De nog resterende warmtevraag wordt grotendeels voorzien door warmtepompen i n
combinatie met een WKO of hybridewarmtepompen op groen gas. Ook zal een gedeelte van de utiliteiten
aangesloten worden op een warmtenet. Door al deze maatregelen valt de vraag naar aardgas compleet weg. De
vraag naar elektriciteit blijft wel bestaan, doordat de warmtevraag deels wordt ingevuld door technologieén die
elektriciteit vragen.

In het scenario Nationale sturing is de warmtevraag het laagst doordat utiliteiten naar gemiddeld label A worden
geisoleerd. Vrijwel alle utiliteiten worden voorzien van warmte middels een warmtepomp met WKO. Warmte in de
resterende utiliteiten is afkomstig van een warmtenet.

Alle utiliteiten in het scenario Europese CO2sturing worden geisoleerd naar label B. Ook in dit scenario wordt de

viaagomwar mt e voornamelijk ingevuld door war mt e p ogepeelte
van de utiliteiten voorzien van warmte door een hybridewarmtepomp op groen gas of het warmtenet.

BerenSChot Q QUINTEL

al |l e

me t

sce

WK O



62575 0 Openbaar 87

Alle utiliteiten in het scenario Internationale sturing worden geisoleerd naar label B. In dit scenario wordt een
groot deel van de ruimteverwarming geleverd door hybridewarmtepompen op waterstof. Ook wordt een groot
deel van de ruimteverwarming voorzien door all -electric warmtepompen.

Pl Huidig 2030 2050
30 - 28
25 4 23 23
g HE A
20 A
6 6 16 16
14 1 1
15 ~
il = . 0 0
10 A 21
14 14
51 9
0
Nu 2030 Hoog 2030 Laag Regionale sturing Nationale sturing Europese Internationale
CO2-sturing sturing

Zonthermie [l Warmte [Bl] Waterstof [l Groengas [l (Pyrolyse) Olie
Geothermie [l Biomassa Elektriciteit Gas I Kolen

Figuur 43. Finale energievraag huishoudens

Figuur 43 geeft de vraag naar energiedragers van huishoudens weer. De huidige vraag bestaat voornamelijk uit
aardgas ten behoeve van ruimteverwarming. Daarnaast wordt vraag naar elektriciteit veroorzaakt door elektrische
apparaten. Richting 2030 reduceert de warmtevraag, omdat een gedeelte van de huishoudenswordt geisoleerd.
Het gemiddelde isolatielabel stijgt van D naar C. Een klein deel van de huishoudens zal de overstap maken naar
andere warmtebronnen, waardoor de vraag naar warmte en elektriciteit toeneemt. Richting 2050 vinden de
grootste veranderingen plaats.

De warmtevraag in het scenario Regionale sturing reduceert als gevolg van een isolatie naar gemiddeld label A/B.
Ook valt de vraag naar aardgas weg, omdatingezet wordt op hernieuwbare warmtebronnen. In de huishoudens
worden grotendeels dezelfde technologieén gebruikt als in de utiliteiten. Voor het scenario Regionale sturing
betekent dit dat er zoveel mogelijk ingezet wordt op warmtenetten. Aangezien Overijssel een relatief kleine
woningdichtheid heeft, zullen huishoudens die niet aangesloten kunnen worden op een warmtenet verwarmd
worden door warmtepompen en hybridewarmtepompen op groen g as.

Huishoudens in het scenario Nationale sturing hebben een gemiddeld isolatielabel A. Hierdoor kan in het
overgrote deel van de huishoudens een warmtepomp toegepast worden. Huishoudens waar dit geen
mogelijkheid is, zullen verwarmd worden door een hybridewarmtepomp op groengas of waar mogelijk een
warmtenet.

In het scenario EuropeseCO»-sturing worden huishoudens voornamelijk verwarmd door warmtepompen of
hybridewarmtepompen op groen gas. Een klein gedeelte van de huishoudens is aangesloten op een warmenet.
Evenals de utiliteiten hebben de huishoudens een gemiddeld isolatielabel B.

Voor huishoudens in het scenario Internationale sturing geldt vrijwel hetzelfde als voor huishoudens in het
scenario EuropeseCO;-sturing met uitzondering van de energiedrag er van hybridewaterpompen. In het scenario
Europese CQ-sturing worden hybridewarmtepompen gevoed door groen gas. In het scenario Internationale
sturing is dit waterstof.
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B.5.2 Mobiliteit
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Figuur 44. Finale energievraag mobiliteitsseair

Onder de mobiliteitssector vallen in Overijssel het passagiers en vrachtvervoer. In de huidige situatie gebruikt

vrijwel de gehele mobiliteitssector aardoliederivaten, voornamelijk benzine en diesel. Een klein percentage

biobrandstoffen wordt toegevoeg d aan deze aardoliederivaten. Richting 2030 verandert dit. Het gebruik van
aardoliederivaten halveert bijna, omdat autobds efficiztnter
De verschuiving van fossiele brandstoffen naar elektriciteit zorgt zowel voor een andere energiemix als voor een

verlaging van de finale energievraag van de mobiliteitssector, omdat elektrische aandrijvingen efficiénter zijn dan
verbrandingsmotoren. De finale energievraag in 2030 daalt hierdoor naar 24 PJ. Richting 2050 et deze trend zich

door, zie Figuur 44. Fossiele brandstoffen zullen in 2050 niet meer gebruikt worden in Overijssel.

In het scenario Regionale sturing zal de mobiliteit ssector voornamelijk elektriciteit verbruiken. Dit is een gevolg

van een grote transitie die is doorgemaakt binnen het passagiersvervoer. Vrijwel alle vormen van

passagiersvervoer binnende provincie Overijssel maken gebruik van elektriciteit. Voor het zwaardere transport

wordt ook grotendeels ingezet op elektriciteit en zal waar nodig waterstof of een biobrandstof worden ingezet.

De | age finale energievraag van 10 PJ ten opzichte van de
vermindering in het aantal vervoerskilometers ten opzichte van de huidige situatie®®. Dit geldt voor het

passagiers en vrachtvervoer.

In het scenario Nationale sturing blijft het aantal passagiers- en vrachtvervoerkilometers gelijk aan huidige
situatie®®. Hierdoor is de finale energievraag hoger dan in het scenario Regionale suring, namelijk 16 PJ. De
energiemix is eveneens anders, doordat verhoudingsgewijs meer wordt ingezet op zowel waterstof als
biobrandstoffen.

In het Europese en internationale scenario stijgt het aantal passagiers en transportkilometers ten opzichte van
huidige situatie 6. Een direct gevolg hiervan is een grotere finale energievraag, 24 en 26 PJ respectievelijk. In beide
scenariods wor dt 8HKgebkutktrvoocpassagiersverxoer,derwijl avaezstof en biobrandstoffen
dienen voor het zwaardere transport.

36 Voor lock-down beperkingen door corona.
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B.5.3 Industrie
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Figuur 45. Finale energievraag industrie
Figuura5geeft finale energievraag weer van de industri

energiedragers als grondstof is niet meegenomen in deze studie. De huidige energievraag bestaat voornamelijk
uit aardgas en elektriciteit. Verder is er een kleine vraag naar warmte. In 2030 groeit de industrie, maar neemt de
finale energievraag niet toe omdat procesefficiéntieverbeteringen de toegenomen vraag compenseren. Richting
2050 wordt er binnen de industrie ingezet op el ektrificatie, waardoor de vraag naar elektriciteit toeneemt.

In het scenario Regionale sturingis de finale energievraag circa 13 PJ. De energievraag is laag in dit scenario,
omdat de industrie zal krimpen ten opzichte van de huidige situatie 6. Een groot deel van de industrie maakt
gebruik van elektriciteit. Voor processen die lastig te elektrificeren zijn, zal groen gas ingezet worden. Daarnaast
wordt een klein deel van industrie van warmte voorzien.

In het scenario Nationale sturing wordt dezelfde energiemix gebruikt als in het scenario Regionale sturing. De
nadruk ligt in dit scenario echter nog meer op elektrificatie, waardoor elektriciteit nog nadrukkelijker
vertegenwoordigd is in de energiemix. De finale energievraag ligt met 17 PJ ook hoger in dit scenario, omdat de
industrie een gelijke omvang heeft als de huidige situatie 3.

In zowel het scenario Europese CQ-sturing als in het scenario International sturing wordt groei van de industrie in
de provincie Overijssel verondersteld. Hierdoor ligt de finale energievraag hoger dan in het regionale en nationale

scenario, namelijk respectievelik2 2 en 23 PJ. Tevens ziet de energi emi x

doordat gebruik wordt gemaakt van waterstof.
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B.5.4 Landbouw en glastuinbouw
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Figuur 46. Finale energievraag landbouw

Binnen de agrarische sector in Overijssel zullen incrementele veranderingen plaatsvinden. De finale energievraag

blijft ongeveer gelijk in alle scenariods en heeft dezel fde
energiedragers plaatsmaken voor duurzame alternatieven. Aardgas zal vervangen worden door groen gas en
bi omassa. De g¢geot hevoan2080 wordt rechtstresks geleverd aao deglastuinbouw, zonder

tussenkomst van een groot gedeeld warmtenet. In 2050 zijn deze geothermie-bronnen aangesloten op een
warmtenet, waardoor ze niet meer aangeduid worden als geothermie in zoals in Figuur 46, maar als warmte.
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Bijlage 7. Vraagen aanbod in deRESen

Finale vraag naar energiedragers in RES WestOverijssel

De huidige finale vraag naar energiedragers in de RES WesOverijssel is circa 47 PJDeze vraag is grotendeels
afkomstig van de mobiliteitssector, industrie en gebouwde omgeving. Binnen de gebouwde omgeving wordt
momenteel veel aardgas gebruikt voor ruimteverwarming. Tevens iser vraag naar elektriciteit voor apparaten.
Binnen de mobiliteitssector wordt overwegend gebruik gemaakt van fossiele brandstoffen, circa 9 PJ.De huidige
vraag naar energiedragersvan de industrie bedraagt momenteel 7 PJ, welkebestaat uit vraag naar elektriciteit en
aardgas.

In 2030 neemt de finale energievraag af naar 41 PJ. Deze afname is vooral te wijten aan verduurzaming binnen de
mobiliteitssector. Er wordt meer gebruik gemaakt van het openbaar vervoer. Ook wordt het wagenpark zuiniger

en is de transitie naar elektriciteit voor mobiliteit ingezet. Binnen de gebouwde omgeving wordt de finale
energievraag voornamelijk gereduceerd door het isoleren van gebouwen en woningen. Dit heeft een positief
effect op finale energievraag.

In 2050 is de finale energievraagvan West Overijsselnog verder gereduceerd in alle anderes c e n alnheb 6 s .
scenario Regionale sturingvindt de grootste reductie plaats. In de gebouwde omgeving wordt geen g ebruik meer
gemaakt van aardgas Het overgrote deel van de ruimteverwarming wordt geleverd door elektriciteit. Daarnaast
wordt er in dit scenario ook gebruik gemaakt van warmtenetten . Ook de finale energievraag van de
mobiliteitssector is sterk gekrompen. Het overgrote deel van het vervoer zal elektrisch aangedreven zijn Alleen
zwaar transport zal nog gebruik maken van brandstoffen. Deze brandstoffen zijn uiteraard wel duurzaam. De

finale energievraag van de industrie is eveneens kleiner, omdat de omvang van de industrie reduceert ten

opzichte van nu.

In het scenario Nationale sturing is de finale energievraag van West-Overijsseliets groter dan in het scenario
Regionale sturing. Dit komt onder andere doordat de industrie een grotere omvang heeft en er meer passagiers
en transportkilometers worden gemaakt in dit scenario. De finale energievraag van de gebouwde omgeving is het
laagst, omdat de gebouwen en woningen in dit scenario het beste geisoleerd worden. Daarnaast wordt er
overwegend gebruik gemaakt van efficiénte technologieén voor ruimteverwarming.

Het Europese en internationale scenario hebben een grotere finale energievraag in West-Overijssel Ook deze
stijging wordt met name veroorzaakt door de mobiliteitssector en industrie. Zowel het aantal passagiers- en
transportkilometers als de omvang van de industrie is groter dan in het regionale en nationale scenario. Ook
wordt er meer gebruik gemaakt van gasvormige energiedragers in plaats van elektriciteit, wat leidt tot een lagere
efficiént en dus een hogere finale energievraag.
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Tabel11. Finale waagnaar energiedragers RE®&gio WestOverijssel
2020 2030 2050
Nu Hoog Laag Regionaa | Nationaal | Europese | Internatio
I COg— naal
sturing

Totaal 47 41 41 26 28 34 37
Methaan 17 12 12 0 0 0 0
Groen gas 0 1 1 3 2 6 1
Elektriciteit 12 13 13 16 18 20 19
Waterstof 0 0 0 0 2 5 7
Warmte 1 2 2 4 2 0 2
Biomassa 2 2 2 1 3 4 7
Overig 15 10 10 1 1 0 1

Gebouwde omgeving 21 19 19 13 11 12 12
Aardgas 13 8 8 0 0 0 0
Groen gas 0 1 1 1 1 3 0
Elektriciteit 7 7 7 8 8 8 8
Waterstof 0 0 0 0 0 0 4
Warmte 0 2 2 3 2 0 0
Biomassa 1 0 0 0 0 0 0
Zonthermie 0 0 0 1 0 0 0
Mobiliteit 16 12 12 5 8 12 13

Fossiel 15 9 9 0 0 0 0
Aardgas 0 0 0 0 0 0 0
Groen gas 0 0 0 0 0 2 0
Elektriciteit 0 1 1 4 4 4 4
Waterstof 0 0 0 0 2 3 4
Biobrandstof 0 1 1 1 2 3 6
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Industrie 7 7 7 4 6 8 8
Fossiel 0 1 1 0 0 0 0
Aardgas 3 2 2 0 0 0 0
Groen gas 0 0 0 1 1 1 1
Elektriciteit 4 4 4 3 5 5 5
Waterstof 0 0 0 0 0 2 2
Biomassa 0 0 0 0 0 0 0
Warmte 0 0 0 0 0 0 0
Overig 0 0 0 0 0 0 0

Landbouw 2 2 2 2 2 2 2
Aardgas 1 0 0 0 0 0 0
Groen gas 0 0 0 0 0 0 0
Elektriciteit 1 1 1 1 1 1 1
Waterstof 0 0 0 0 0 0 0
Warmte 1 0 0 0 0 0 0
Geothermie 0 0 0 0 0 0 0
Biomassa 0 0 0 0 0 0 0
Overig 0 0 0 0 0 0 0

Aanbod van energiedragers in RES West-Overijssel

Het aanbod van duurzame moleculen en elektronen neemt toe in de toekomst in RES WestOverijssel.
Momenteel is het aanbod van duurzame moleculen beperkt. Er wordt lokaal wel biogas/groen gas geproduceerd,
maar de volledige potentie wordt niet benut. Van groene waterstofproductie is momenteel geen sprake, omdat
het opgestelde vermogen van wind op land en zon-pv beperkt is. Het huidige vermogen aan wind op land en
zon-pv kan direct ingevoed worden in het elektriciteitsnet.

Richting 2030 neemt het aanbod van hernieuwbare elektriciteit toe in RES WestOverijssel.De toename is

afhankelijk van het toekomstige scenario in 2030. De sterkste toename vindt plaats in het scenario 2030Hoog,

waar 1,6 GW aan zonpv is opgesteld en 0,3 GW aan wind op land.In het scenario 2030 Laagis de toename

minder sterk. In dit scenario wordt 1,1 GW aan zonpv en 0,2 GW aan wind op landverondersteld. Naast

elektronen neemt de productie van duurzame moleculen toe in de vorm van groen gas. Hoewel de productie van

groene waterstof ook tot de moge lijkheden behoord is Power-to-gas ( P2G) ni et meegenomen in
omdat dit gezien wordt als flexibiliteitsoplossing in deze studie.
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Detrendrichti ng 2050 is duidelijk. Hoewel er sterke verschillen
vier de scenario de productie van duurzame moleculen en elektronen toe. Met name in het scenario Regionale

sturing is het opgestelde vermogen van zon-pv en wind op land groot in de RES West Overijssel.De spreiding van

het opgestelde vermogen zon-pv loopt van 2,6 GW inhet scenario Internationale sturing tot 6,2 GW in het

scenario Regionale sturing Voor duurzame moleculen geldt hetzelfde. In het scenario Internationale sturing wordt

een constante groen gasproductie van ruim 4.000 m3 per uur verondersteld. In het scenario Regionale sturingis

dit bijna 18.000 m3 per uur. Ook hier is geen vermogen aan P2G verondersteld, omdat dit binnen deze studie

gezien wordt als €én van de flexibiliteitsoplossingen. Het is echter aannemelijk dat er een zeker vermogen aan

P2G in een scenario opgenomen wordt om te voorzien in de vraag naar waterstof. Dit is niet meegenomen in deze

studie.

Tabel12. Aanbod van energiedragers in WesOverijssel

2020 2030 2050
Nu Hoog Laag |Regionaal |Nationaal |Europese |Internatio-
COz_- naal
sturing
Groen gasproductie (PJ/jaar) 1.1 1.1 55 3.1 3.7 1.3
Waterstofproductie (PJ/jaar) Afhankelijk van vermogen P2G
Elektriciteitproductie
(TWh/jaar) 0.2 2.3 14 8.0 6.5 35 3.3
Elektriciteit import (TWh/jaar) |3.0 2.1 2.6 1.7 2.2 3.3 3.2
Tabel13. Productie vermogen in WestOverijssel
2020 2030 2050
Nu Hoog Laag |Regionaal |Nationaal |Europese |Internatio-
COz_- naal
sturing
Methaan
Groen gasproductie (m3/uur) 3674 3676 [17991 10154 10154 4152
Waterstof
Waterstofproductie (GW) Afhankelijk van vermogen P2G
Elektriciteit
Zon-pv huishoudens (GW) 0.1 0.3 0.3 1.6 1.6 0.6 0.5
Zon-pv gebouwen (GW) 0.1 0.3 0.3 1.3 0.6 0.5 0.4
Zon-pv grootschalig (GW) 0.0 1.0 0.5 3.3 2.8 1.7 1.7
Wind op land (GW) 0.0 0.3 0.2 0.9 0.7 0.4 0.4
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Import (GW) 0 0 0 0 0 0 0

Finale vraag naar energiedragers in RES Twente

De huidige finale vraag naar energiedragers in de RESTwente is circa57 PJ. Deze vraag is grotendeels afkomstig
van de gebouwde omgeving (27 PJ) Binnen de gebouwde omgeving wordt momenteel veel aardgas gebruikt
voor ruimteverwarming . Tevens is er vraag naar elektriciteit voor apparaten. Binnen de mobiliteitssector wordt
overwegend gebruik gemaakt van fossiele brandstoffen, circa 15 PJ.Binnen de industrie bedraagt de huidige
vraag naar energiedragers 13 PJ, welke bestaat uit vraag naar elektriciteiten aardgas. Ook iser vraag naar warmte.

In 2030 neemt de finale energievraag af naar 49 PJ. Deze afname is vooral te wijten aan verduurzaming binnen de
mobiliteitssector. Er wordt meer gebruik gemaakt van het openbaar vervoer. Ook wordt het wagenpark zuiniger
en is de transitie naar elektriciteit vervoer ingezet. Binnen de gebouwde omgeving wordt de finale energievraag
voornamelijk gereduceerd door het isoleren van gebouwen en woningen. Dit heeft een positief effect op de finale
energievraag.

In 2050 is de finale energievraag vanTwente nog verder gereduceerd in alle 2050 scenaii 0 8 $&et scénario
Regionale sturing vindt de grootste reductie plaats. In de gebouwde omgeving wordt geen gebruik meer gemaakt
van aardgas wel van groen gas.Het overgrote deel van de ruimteverwarming wordt ingevuld door elektriciteit.
Daarnaast wordt er in het scenario Regionale sturing ook gebruik gemaakt van warmtenetten, waardoor er een
relatief grote vraag naar warmte aanwezig is. Ook de finale energievraag van de mobiliteitssector is sterk
gekrompen. Het overgrote deel van het vervoer zal elektrisch aangedreven zijn De finale energievraag van de
industrie is eveneens kleiner, omdat de omvang van de industrie reduceert ten opzichte van nu.

In het scenario Nationale sturing is de finale energievraag vanTwente iets groter dan in het scenario Regionale
sturing. Dit komt onder andere doordat de industrie een grotere omvang heeft en er meer passagiers- en
transportkilometers worden gemaakt in dit scenario. De finale energievraag van de gebouwde omgeving is het
laagst, omdat de gebouwen en woningen dit scenario het beste geisoleerd worden. Daarnaast wordt er
overwegend gebruik gemaakt van efficiénte technologieén voor ruimteverwarming.

De s c e EwapeseCssturing en Internationale sturing hebben een grotere finale energievraag in de RES
Twente. Ook deze stijging wordt met name veroorzaakt door de mobiliteitssector en industrie. Zowel het aantal
passagiers en transportkilometers als de omvang van de industrie is groter dan in het regionale en nationale
scenarib. Ook wordt er meer gebruik gemaakt van gasvormige energiedragers in plaats van elektriciteit, wat leidt
tot een lagere efficiént en dus een hogere finale energievraag.
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Tabel 14. Finale waag naar energiedragers RES regibwvente

2020 2030 2050
Nu Hoog Laag |Regionaal |Nationaal |Europese |Internatio-
COz.- naal
sturing

Totaal 57 49 49 31 32 43 46
Aardgas 24 17 17 0 0 0 0
Groen gas 0 1 1 4 4 7 1

Elektriciteit 11 12 12 18 20 20 19

Waterstof 0 0 0 0 2 8 11
Warmte 5 4 4 6 3 4 8
Biomassa 2 1 1 1 2 3 6
Overig 15 13 13 2 1 1 2

Gebouwde omgeving 27 24 24 15 12 15 16
Aardgas 17 13 13 0 0 0 0
Groen gas 0 1 1 2 1 4 0
Elektriciteit 6 7 7 8 9 9 8
Waterstof 0 0 0 0 0 0 7
Warmte 3 2 2 4 2 2 0
Biomassa 1 0 0 0 0 0 0
Zonthermie 0 0 0 1 0 0 0

Mobiliteit 15 11 11 5 7 11 12
Fossiel 15 9 9 0 0 0 0
Aardgas 0 0 0 0 0 0 0
Groen gas 0 0 0 0 0 2 0
Elektriciteit 0 1 1 4 4 4 3
Waterstof 0 0 0 0 2 3 3
Biobrandstof 0 1 1 1 2 3 6
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Industrie 13 13 13 8 11 15 15
Fossiel 0 4 4 0 0 0 2
Aardgas 7 3 3 0 0 0 0
Groen gas 0 0 0 2 3 0 0
Elektriciteit 4 3 3 5 7 7 7
Waterstof 0 0 0 0 0 5 4
Biomassa 0 0 0 0 0 0 0
Warmte 2 2 2 2 2 2 2
Overig 0 0 0 0 0 0 0

Landbouw 1 1 1 1 1 1 1
Aardgas 1 0 0 0 0 0 0
Groen gas 0 0 0 0 0 0 0
Elektriciteit 1 1 1 1 1 1 1
Waterstof 0 0 0 0 0 0 0
Warmte 0 0 0 0 0 0 0
Geothermie 0 0 0 0 0 0 0
Biomassa 0 0 0 0 0 0 0
Overig 0 0 0 0 0 0 0

Aanbod van energiedragers in RES Twente

Ook in RES Twente is de productie van hernieuwbare energiedragers momenteel geringln de regio Twente is er

voldoende biomassapotentieel beschikbaar om meer groen gas te produceren. Afhankelijk van het scenario kan

ook biomassa afkomstig van elders aangewend worden voor de productie van groen gas. Ook het potentieel voor
zon-pv laat veel ruimte voor groei in de lokale productie van zonne-energie in Twente. Dit is lijn met de landelijke
trend van groei in het opgesteld vermogen aan zonnepanelen.

Hoeveel van het biomassa potentieel en het potentieel voor zon-pv wordt benut, is afhankelijk van het scenario. In

RES Twenteneemt het vermogen zon-p v i n
land bedraagt circa 0,2 GW.Naast elektronen neemt het aanbod van duurzame moleculen ook toe in 2030. Er is

een productiecapaciteit van circa 1,4 PJ per jaaraan groen gas verondersteld in 2030. Ook waterstof speelt een
kleine rol in de s ¢ e n avodr 2080sHier geldt echter ook dat power -to-gas (P2G) niet is meegenomen in de
flexibiliteitsoplos
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het aanbod van hernieuwbare energie in RES Twente vergroot worden. De mate waarin dit gebeurtis afhankelijk

Berenschot

Q QUINTEL

<



62575 0 Openbaar 98

van het scenario.Het regionale en nationale scenario streven naar zelfvoorzienend zijn. Dit geldt niet voor de

scen a r iIEwrdpaese CQ-sturing en Internationale sturing. Hetaanbod vanzon-pv vari eert in deze scel
daarom van 2 GW tot 4,6 GW. Voor wind op land loopt de spreiding van 0,2 GW tot 0,5 GW. Aangezien Twente

tegen de Duitse grens aanligt, is er ook interconnectiecapaciteit verondersteld. In geen van de scenario is

afgeweken van de huidige interconnectiecapaciteit van 2 GW.De productie van groen gas neemt eveneenstoe

van 2030 tot 2050. In het scenario Regionale sturing neemt de groen gasproductie toe to t circa 19.500 m3 per

uur. In het andere scenario is dit aanzienlijk lager. Omdat her gebruik wordt gemaakt van andere energiedragers

of importmogelijkheden.

Tabel 15. Aanbod van energiedragers in Twente

2020 2030 2050
Nu Hoog Laag |Regionaal |Nationaal |Europese |Internatio-
C02.- naal
sturing
Groen gasproductie (PJ/jaar) 1.4 1.4 6.0 4.1 4.8 0.9
Waterstofproductie (PJ/jaar) Afhankelijk van vermogen P2G
Elektriciteitsproductie 0.1 1.8 1.8 55 4.6 2.5 2.3
(TWhljaar)
Elektriciteit import (TWh/jaar) |2.7 1.9 1.9 2.1 3.0 3.8 35
Tabel16. Productie vermogen in Twente
2020 2030 2050
Nu Hoog Laag |Regionaal |Nationaal |Europese |Internatio-
COz_- naal
sturing
Methaan
Groen gasproductie (m3/uur) 4628 4631 |19582 13311 13311 3025
Waterstof
Waterstofproductie (GW) Afhankelijk van vermogen P2G
Elektriciteit
Zon-pv huishoudens (GW) 0.1 0.3 0.3 1.3 1.3 0.5 0.4
Zon-pv gebouwen (GW) 0.0 0.2 0.2 0.7 0.3 0.3 0.2
Zon-pv grootschalig (GW) 0.0 0.9 0.9 2.6 2.3 1.4 1.4
Wind op land (GW) 0.0 0.2 02 |05 0.4 0.2 0.2
Import (GW) 2 2 2 2 2 2 2
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Bijlage 8. Huidige infrastructuur in Overijssel

B.8.1 Hoogspanningsnet

Figuur 47. Overzichtskaart hoogspanningsnet
beheerd door TenneT.

Het hoogspanningsnet wordt beheerd door TenneT en is weergegeven in Figuur 47%7. Het netwerk binnen de
provinciegrenzen van Overijssel bestaat uit tracés van 380 kV, 220 kV en 110 kV en is op hoofdlijnen als volgt te
beschrijven:

1

Er komt een 380 k\- (2x2635 MVA}tracé vanuit Eemshaven via Emmen de provincie Overijssel binnen. Het
tracé loopt richting Zwolle waar het gesplitst is in twee richtingen. Vanuit Zwolle loopt er een tracé naar
Diemen via Lelystad (2x1645 MVA) en er loopt een tracé naar Hengelo (2x1645 MVA Het tracé naar Hengelo
loopt eveneens verder in twee richtingen. Enerzijds is er interconnectie met Duitsland bij Gronau (2x1790
MVA) en anderzijds vanuit Hengelo naar Doetinchem (2x1645MVA).

Vanuit Hoogeveen loopt er een 220 kV (2x950 MVA)tracé naar Zwolle, welke vervolgens doorgaat naar Ens
Binnen de provinciegrenzen van Overijssel lopen meerdere 110 kVtracés. Deze tracés hebben over het
algemeen een capaciteit tussen 60 en 300 MVA. Op meerdere plaatsen takken deze 110 kMracés van het
380 kV-net af. Het 110 kV is een transportnet, maar zorgt al voor fijnmazigere transport van elektriciteit. Het
110 kV-net moet daarom gezien worden als een koppeling tussen het transport en de daadwerkelijke
distributie van elektriciteit door regionale netbeheerder s. Er loopt daarom vaak een 110 k\/tracé naar
plaatsen met veel inwoners waar geen 380 k\(tracé langs loopt. Voorbeelden hiervan zijn Deventer,
Hardenberg, Raalte en Oldenzaal.

37 TenneT (2020). Nederlands Transportnet
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B.8.2 Ontwikkelingen in het hoogspanningsnet
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Figuur 48. HS/MSstations in Overijssel en statios waar Overijsselse aansluitingen op uit komen (Meppel,
HoogeveenCoevorder)

Op dit moment wordt het hoogspanningsnet al uitgebreid. Onderdeel hiervan is de zogenaamde @ocket-
structuurd@in het 110 kV-net. De bestaande 110 kV-lijnen worden opengebroken, waardoor er kortere lijnen
ontstaan. Deze @ocket-structuurd ook wel deelnetten genoemd, zorgt ervoor dat de functie van het 110 kV -net
verschuift van transport naar distributie. Hierdoor wordt het distributienet (de lagere netvlakken) ontlast. Als
gevolg van deze @ocket-structuurdkan er meer elektriciteit van het distributienet op het 110 kV -net worden
gebracht.

TenneT isde komende jaren bezig met de realisatie van pockets rondom Harculo, Goor en Almelo. Verdere
uitbreidingen van de 110kV-hoogspanningsinfrastructuur naar 2030 toe worden onderzocht rondom Oele,
Hengelo en Zwolle. Ook de 380 k\-verbindingen worden uitgebreid . De opwaardering van de verbinding Ens
Zwolle zit in de pre-realisatie fase en word in 2024 gereed verwacht. Daarnaast wordt gekeken naar
opwaardering van de verbinding Zwolle-Hengelo. Dit zal pas in de tweede helft van het decennium opgeleverd
kunnen worden 5

B.8.3 Elektriciteitsnet regionale netbeheerders

Het distributienet in Overijssel wordt beheerd door drie netbeheerders: Enexis, Coteq (delen in Twente) en RENDO
(delen in West-Overijssel). Het distributienet bestaat op hoofdlijnen uit het midde nspanningsnet (spanning tussen
50 kiloVolt en 400 Volt) en laagspanningsnet (spanning lager dan 400 Volt). Tussen het hoogspanningsnet en het
middenspanningsnet zitten HS/MS-stations waar de spanning op- of afgeregeld wordt. Ook tussen het
middenspanningsnet en het laagspanningsnet zijn stations geplaatst om de spanning op of af te regelen.

In deze systeemstudie wordt specifiek aandacht besteed aan de HS/MSstations in het distributienet. In Overijssel
zijn momenteel 31 HS/MS-stations aanwezig. In deze stude zijn echter 34 HS/MS stations meegenomen, omdat
sommige assets in Overijssel ook aangesloten zijn op HS/MSstations buiten Overijssel. De drie HS/MS stations
waar dit voor geldt zijn Meppel, Hoogeveen en coevoorden-

Figuur 48 geeft de locatie van alle HS/MS-stations in Overijsselweer. De drie HS/MS stations in Drenthe zijn
eveneens weergegeven. Rondom de dichtbebouwde gebieden in Overijssel liggen meer stations Dit is het geval
rondom Hengelo, Almelo, Enschede en Zwolle.

Ontwikkelingen in het elektriciteitsnet van de regionale netbeheerders

Enexis is op dit moment al bezig om een deel van het elektriciteitsnet van Overijssel uit te breiden. Met name

vanwege de productie van duurzame elektriciteit in de regio en elektrificatie. Bij Almelo Mosterdpot, Goor,
Hengelo Bolderhoek, 1Jsselmuiden, Losser, Ommen Dante, Rijssen, Raalte, Steenwijk, Tubbergen, Vroomshoop,
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Vollenhove, Zwolle Hessenweg worden de stations verzwaardin de komende jaren. Dit zijn dus dertien van de 31
stations waar al verzwaring gerealiseerd gaat worden. Daarnaast wordt bij Zwolle Hessenweg ook een nieuw
station gebouwd.®

B.8.4 Gasnetten

Het Nederlandse gastransportnet wordt beheerd door GTS. Het gedeelte van het net aanwezig in Overijssel is
weergegeven in Figuur 147. Onder hoge druk wordt het gas getransporteerd door heel Nederland via het
hoofdtransportleidingnet (HTL). Vervolgens wordt het gas verder getransporteerd via het regionale
transportleidingnet (RTL). Deze netten worden beheerd door Enexis, Coteq(grotend eels Twente en deel van West
Overijssel) en RENDO (delen in WesDverijssel) Vanwege verschillende calorische waarden van gassen bestaat
het hoofdtransportleidingnet uit meerdere leidingen die elk een bepaald type gas transporteren. Op hoofdlijnen
kan onderscheid gemaakt worden tussen hoog- en laagcalorisch gas. Laagcalorisch gas wordt onder andere in de
gebouwde omgeving gebruikt en hoogcalorisch gas in de industrie. Dit komt omdat met hoogcalorisch gas

hogere temperaturen kunnen worden bereikt.

Laagcalaisch gas is afkomstig uit het Groningen-gasveld en bevat minder koolstof en meer stikstof dan
hoogcalorisch gas. Hoogcalorisch gas wordt geimporteerd. Doordat er steeds minder gas uit het Groningen-
gasveld gewonnen mag worden, neemt het aandeel geimporteerd gas toe. Dit gas is hoogcalorisch en is daarom
voor sommige eindgebruikers niet bruikbaar. Hoogcalorisch gas kan echter omgezet worden in laagcalorisch gas
door het percentage stikstof in hoogcalorisch gas te verhogen.

Vanuit Groningen loopt het hoofdt ransportleidingnet naar het zuiden. Op dit tracé bevindt zich knooppunt
Ommen. Op deze locatie worden meerdere leidingen gesplist. Zo is er een aftakking richting Hengelo/Enschede,
waar tevens interconnectie is met Duitsland. Vanuit Ommen is er eveneens ee aftakking richting het westen. Bij
knooppunt Ommen wordt tevens hoogcalorisch gas omgezet in laagcalorisch gas door de toevoeging van
stikstof.

Figuur 49. Overzichtskaart gastransportnet

Ontwikkelingen in het gasnet

Groen gas:door invoeding van groen gas verandert het karakter van het gasnet naar een meer decentraal
systeem. Rondom Hardenberg leidt dit al tot knelpunten met name in de zomer (wanneer de gasvraag laag is,
terwijl de productie van groen gas grotendeels constant blijft ) om groen gas in te kunnen voeden. Een koppeling
van Hardenberg naar Vroomshoop wordt aangelegd om het afzetgebied te vergroten. Hierdoor ontstaat een
verder vermaasd gasnet, waarin gemakkelijker ingevoed kan worden.
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Waterstof: momenteel zijn er geen gasleidingen waarin waterstof getransporteerd wordt. De verwachting is dat
waterstof een steeds prominentere rol krijgt binnen het Nederlandse energiesysteem. Naast methaan zal dan ook
waterstof getransporteerd moeten worden binnen Nederland. Hiervoor is infrastructuur benodigd, die op
verschillende manieren tot stand kan komen. Een mogelijkheid is het aanleggen vaneen nieuwe
waterstofinfrastructuur. Een andere mogelijkheid is het beschikbaar maken van huidige methaan leidingen voor
het transport van waterstof. Hoe deze infrastructuur er exact uit gaat zien is onduidelijk. Echter,er worden
verschillende mogelijkheden op het moment van schrijven verkend. Figuur 50 illustreert een mogelijke
toekomstige infrastructuur. Deze infrastructuur wordt ook wel de waterstofbackbone genoemd e n loopt naar alle
grote industriéle clusters binnen Nederland. Tevens is er interconnectie met buurlanden.

mmmmmm  Bestaande gasleiding
s Nieuwe waterstofleiding

Figuur 50. Schematische weergave waterstofb&bone in 20308

B.8.5 Warmtenetten

In Overijssel zijn momenteel een aantal warmtnetten operationeel. Figuur 51 geeft de locatie van deze
warmtenetten 8. Rode vlekken betekenen dat er warmtenetten aanwezig zijn binnen deze buurt. Dit wil echter niet
zeggen dat de gehele warmtevraag ook ingevuld wordt do or warmtenetten.

38 Provincie Overijssel (2019). Bestaande warmtenetten
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Figuur 51. Overzichtskaarten van de warmtenetten in Overijssabp basis van CBRode vlakken geven gebieden weer
waar warmtennetten aanwezig zijn.
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Bijlage 9. Doorrekeningen Enexis
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Regionale sturing 2050
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