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Wat is een energiesysteem?

Een energiesysteem omvat de hele energie-waardeketen,
dus alles wat nodig is om energie van opwek naar gebruik
te brengen en heeft zowel een technische, economische,
juridische, milieu en sociale dimensie (zie figuur 1).

Denk bij de technologische dimensie aan technische
installaties en infrastructuur (zie figuur 2). Onder de
economische dimensie verstaan we zaken zoals verdien-
modellen, investeringen en financierbaarheid. Verder zijn
juridische aspecten van belang waaronder wet- en
regelgeving, fiscale regimes, vergunningen en normering.
Binnen de klimaat en milieu dimensie vallen onder meer
ruimtelijke inrichting, klimaat en milieudoelen. Tot slot is er
de sociaal-maatschappelijke dimensie, zoals de (rechtvaar-
digheid van de) verdeling van de consequenties van de
energietransitie, consumentengedrag en het participatie-
proces voor burgers en bedrijven, oftewel de mogelijkheid
om deel te nemen aan besluitvorming over de toekomstige
inrichting van het energiesysteem.

Al deze dimensies zijn aan elkaar gerelateerd. Zo kan nieuwe
regelgeving, bijvoorbeeld een verlaging van belasting op
elektrisch vervoer, zorgen voor een economisch effect (beter
verdienmodel). Dat op zijn beurt heeft invloed heeft op
consumentengedrag, waardoor het gebruik van elektrisch
vervoer toeneemt. Die toename heeft dan weer impact op
de technische infrastructuur (grotere vraag naar laadinfra-
structuur).

Een energiesysteem heeft verschillende schalen. Dat is op
de eerste plaats een mondiale schaal, waarbij een leverings-
zekere leverantie van brandstoffen het belangrijkste proces
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Figuur 1. Een energiesysteem heeft meerdere dimensies.
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is. Daarnaast is er een Europese schaal relevant, waar
‘interconnectie’, oftewel verbinding tussen energiesysteem
van verschillende landen) het dominante proces is. Tenslotte
kent het energiesysteem nationale, regionale en lokale
schalen waar de energievoorziening op nationaal, regionaal
of lokaal niveau centraal staan. Al deze schalen zijn direct
aan elkaar gerelateerd als een ‘genest’ systeem (zie figuur 3).
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Figuur 3. Het energiesysteem is een genest systeem.
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Figuur 2. Overzicht componenten van de technische dimensie van een energiesysteem.




Hoe verandert het energiesysteem in Nederland

Vraag en aanbod

Door verduurzaming van de opwekking van energie zal het
aandeel fossiele brandstoffen in de energiemix afnemen.
Daarvoor in de plaats komen grote hoeveelheden duurzame
energie, waarvan de twee meest belangrijke bronnen (zon en
wind) weersafhankelijk (‘intermitterend’) zijn en daardoor een
moeilijk voorspelbare productie leveren. Deze duurzame
energie wordt deels centraal opgewekt (windparken op zee),
maar ook voor een belangrijk deel uit zeer vele decentrale
lokale bronnen.

Daarnaast zal de vraag naar de hoeveelheid en type
energiedrager veranderen. Door bijvoorbeeld een groeiende
elektrificatie, in het vervoer en industrie, groeit de behoefte
aan (duurzame) elektriciteit aanzienlijk. Het afscheid nemen
van aardgas, betekent dat nieuwe duurzame brandstoffen
nodig zijn voor de productie van warmte. Daarnaast doen

400 —
350 —
300 —
250

200

Energie (PJ)

150

nieuwe spelers hun intrede in de markt. Denk hierbij
bijvoorbeeld aan ‘aggregators’ en energiegebruikers

die ook energieproducenten worden (de zogenaamde
prosumers, producer-consumers). Deze veranderingen zijn
voor Nederland, met zijn grote aandeel fossiele brandstoffen
in haar energiemix en grote economische verwevenheid met
deze delfstoffen, een zeer grote opgave (zie figuur 4).

Een centraal probleem voor het duurzame energiesysteem is
het evenwicht houden van vraag en aanbod. Een belangrijke
maatregel voor het balanceren van vraag en aanbod is het
slim benutten van de flexibiliteit van energiesystemen. Onder
flexibiliteit wordt verstaan het vermogen van het energie-

systeem om verschillen tussen vraag en aanbod van energie
in tijd en plaats te reduceren en piekbelastingen efficiént en
effectief op te vangen.
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Figuur 4. Energieproductie per maand in 1992-2016 (bron HAN/CBS). Seizoeneffecten zijn duidelijk zichtbaar voor gas.
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Figuur 5. Verandering vraag en aanbod.
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De flexibiliteitsbehoefte zal de komende jaren toenemen:

De productiecapaciteit van duurzame, fluctuerende,

bronnen zal fors groeien.

Door het afstoten van aardgas als primaire warmtebron

in de gebouwde omgeving zal een belangrijk deel van de

lage temperatuur warmtevraag worden voorzien uit

alternatieve bronnen (restwarmte, geothermische
bronnen, groen gas enz.) die in staat moeten zijn om op
piekmomenten (koude dagen en op specifieke dagdelen)

voldoende energie te leveren. Daarnaast zal een deel
van de warmtevraag worden gerealiseerd met warmte-
pompen, met als consequentie een groei van de vraag

naar elektriciteit. Dit betekent ook dat de piek in de
elektriciteitsvraag door de warmtevraag van de gebouwde
omgeving in de winter aanzienlijk groter zal zijn dan de

huidige piekbehoefte van het elektriciteitssysteem.
Door de decarbonisatie van de industrie en transport
zal de vraag naar verschillende energiedragers en de

vraagpatronen daarvan, gaan veranderen. Zo zal door

elektrificatie van processen in de industrie en een

toename van de elektrificatie van transport, niet alleen

de vraag naar elektriciteit toenemen, maar ook de vraag

naar extra flexibiliteit.

Het ‘dom’ gebruiken van elektriciteit, bijvoorbeeld het

in grote getale gelijktijdig laden van elektrische auto’s,

resulteert in een piekvraag, die zorgt voor een grotere

flexibiliteitsbehoefte op dag- en uur-schaal.
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Het ontbreken van synergie tussen de verduurzaming van
de industrie, transport en gebouwde omgeving heeft grote

impact op de noodzakelijke flexibiliteit. Ook al is er gemiddeld
voldoende flexibiliteit, als iedereen er op hetzelfde moment
een beroep op doet kan het toch niet voldoende blijken.

Het is dan ook van groot belang dat alle maatregelen op

een geintegreerde wijze worden beschouwd.

Tenslotte zullen door deze veranderingen in vraag en aanbod
van energie de grenzen tussen verschillende energiedragers
gaan vervagen en zullen ‘multi-commodity’ energiesystemen
ontstaan (elektronen, moleculen, warmte). Door mogelijk-
heden die digitalisering biedt, kunnen deze ‘intelligent’
(smart) aangestuurd worden.

Flexibiliteit is nodig om een aantal redenen:

+ Leveringszekerheid: er moet voldoende energie
beschikbaar zijn, ook als het erg koud is waardoor
de energievraag stijgt, het niet waait waardoor de
productie van windstroom daalt, of de zon niet schijnt,
waardoor de productie van zonnestroom daalt.
Balans handhaving: er moet een stabiel netwerk zijn,
dat rekening houdt met de slechte voorspelbaarheid
van het aanbod van duurzame energie.
Congestie management: de capaciteit van het netwerk
moet gegarandeerd blijven, ook bij periodieke grote
verschillen in vraag en aanbod.
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Figuur 6. Het technisch energiesysteem wordt steeds complexer.

Dit brengt ons bij een andere belangrijke ontwikkeling, namelijk
de (onzekere) snelheden waarmee energietechnologieén zich
ontwikkelen en innoveren. We zijn de afgelopen jaren positief
verrast door de technologische ontwikkeling van wind op zee.
Dit zou zich ook bij andere energie technologieén kunnen
voordoen (bijvoorbeeld zon PV). Een dominante rol hierbij
speelt digitalisering. Deze ontwikkeling zet verschillende
innovaties in gang, maar zorgt ook voor nieuwe uitdagingen
op het vlak van bijvoorbeeld privacy en security.
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Figuur 7. Hoofdlijnen Energieakkoord.
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Beleid en planvorming

Op 28 juni 2019 heeft het Kabinet het Nederlandse
Klimaatakkoord gepresenteerd. Sinds februari 2018
hebben meer dan 100 partijen gewerkt aan een pakket
aan voorstellen waarmee, voor verschillende sectoren,
het CO,-reductiedoel in 2030 (49% reductie t.0.v. 1990)
en 2050 (nagenoeg nul) gerealiseerd kan worden.
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Figuur 8. Overzicht te realiseren plannen uit Klimaatakkoord (Netbeheer NI werkgroep iNET).
In het Klimaatakkoord is ook afgesproken welke plannen Al deze plannen hebben direct impact op het energie-
worden ontwikkeld om deze doelen te behalen. De werk- systeem. Om te zorgen dat het totale energie robuust,
groep Integraal Netwerk en Energiesysteem van de veilig en betaalbaar blijft, moeten deze plannen op elkaar
Toekomst (iNET) van Netbeheer Nederland heeft hiervan zijn afgestemd. Dit is een zeer complexe opgave.

een overzicht gemaakt. De figuren 8 en 9 geven hiervan

een overzicht.
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Figuur 9. Overzicht tijdsplanning te realiseren plannen Klimaatakkoord (Netbeheer NI werkgroep iNET).




Wat is de rol van systeemintegratie?

Het is goed om te beseffen dat alle hiervoor beschreven
‘losse’ ontwikkelingen samen komen in het totale energie-
systeem. Hier worden de gezamenlijke, integrale
consequenties en afhankelijkheden, pas echt duidelijk.

Denk hierbij bijvoorbeeld aan speciale infrastructuur die
moet worden aangelegd om zonneparken, ontwikkeld in
dunbevolkte delen van het land, te brengen naar ver weg
gelegen gebruikers; aan regelgeving die er voor moet zorgen
dat het massaal opladen van elektrische voertuigen niet leidt
tot congestie op het netwerk; aan ‘balanshandhaving’ bij
elektriciteitsnetwerken; of aan politieke keuzes om
bijvoorbeeld versneld van ‘het gas af te gaan’.

Het is risicovol om deze systeemaspecten te negeren. Zo
kunnen er onbedoelde en niet gewenste situaties ontstaan,
zoals zeer hoge kosten voor gebruikers, black-outs, extra
of onnodige infrastructuur, back-up kosten en meer. Verder
ontstaat het risico dat echt noodzakelijke investeringen
worden uit- of afgesteld. Ook kan dan het maatschappelijke
draagvlak voor de energietransitie afnemen en is het
mogelijk dat zelfs de uitvoering van het klimaatakkoord
onder druk komt te staan.

De inrichting en het beheer van het energiesysteem moet
dan ook vanuit een systeemperspectief worden aangepakt.
De energietransitie kan daarom niet zonder systeemintegratie.
Dat is een zeer uitdagende opgave.

De hoogste prioriteit hierbij is het opzetten van een adequaat
proces voor besluitvorming en regie, inclusief afspraken over
leidende principes die hierbij gehanteerd moeten worden: wat
wordt de rol van de markt, hoe financieren we investeringen
en welke investeringen vinden we acceptabel, hoe betrouw-

baar en veilig moet het systeem zijn, wie is waartoe bevoegd,
wie voert regie, wat moet lokaal worden georganiseerd, en wat
centraal, in hoeverre willen we afhankelijk zijn van het buiten-
land, hoe gaan we schaarse energiebronnen verdelen enz.

Het besluitvormingsproces moet enerzijds efficiént zijn
opgezet en anderzijds ook in voldoende mate de vele
betrokkenen adequaat meenemen. Dit zijn in theorie zeer
vele actoren: overheden, bedrijven, belangenorganisaties,
kennisinstituten en ook private personen (een woning-
eigenaar met zonnepanelen op zijn dak is bijvoorbeeld
een actor in het energiesysteem).

“Nieuwe kennis, innovatie en
fact-based informatie is van
groot belang voor besluitvorming.
De Topsector Energie,
Programma Systeemintegratie,
stimuleert de ontwikkeling en
verspreiding ervan.”

Ten slotte, last but not least, is het van groot belang dat
‘fact-based’ informatie en kennis beschikbaar komt, zodat
besluitvorming is gebaseerd op feiten en transparante
wetenschappelijk verantwoorde analyses.

Voor systeemintegratie is nog veel kennis en innovatie nodig.
De Topsector Energie, Programma Systeemintegratie,
stimuleert de ontwikkeling en verspreiding van deze kennis
en innovaties en brengt partijen samen die deze opgave tot
een succes willen en kunnen maken.

Systeemintegratie draagt ertoe
bij dat het nieuwe energiesysteem
niet alleen duurzaam wordt,

maar ook betrouw, veilig en

betaalbaar blijft.




