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Ten opzichte van de gepubliceerde 2050 scenario's zijn een aantal veranderingen doorgevoerd.
Deze hebben te maken met "correcties”, inzichten uit de analyse van flexmiddelen in fase 2, en verbeteringen en nieuwe
functionaliteiten in het ETM.

1. Technische correcties / verbeteringen. Het betreft zaken waar n.a.v. inbreng stakeholders of nadere analyse naar
voren kwam dat zaken op een meer realistische manier konden worden meegenomen. Als voorbeeld een onrealistisch
hoge piekinvoeding van zon-PV en piekvraag van warmtepompen in goed geisoleerde huizen.

2. Analyses flexmiddelen en systeembalans in fase 2. In fase 1 van de 113050 is een globale analyse van flexmiddelen
uitgevoerd. In fase 2 is dit uitgebreid gedaan, waarna de modellering in het ETM is aangepast. Hierbij zijn een aantal
extra flexmiddelen opgenomen in het ETM-scenario (zoals de flex van de hybride warmtepomp). Flexmiddelen voor de
systeembalans (zoals batterijen) zijn in fase 2 van de 113050 met eigen modellen van de netbeheerders gemodelleerd
(waaronder locatie, hoeveelheid en inzetbepaling). Voor de duidelijkheid staan deze in het ETM-scenario op O.

3. Verbeterde functionaliteiten in Energietransitiemodel. Begin 2020 worden een aantal belangrijke ETM verbeteringen
uitgevoerd. Daardoor kunnen meer scenario-berekeningen in het ETM. Belangrijk is de uurlijkse doorrekening van de
warmtevraag en warmtenetten, inclusief inzetvolgorde van bronnen en seizoensopslag.

In deze rapportage lichten we de wijzigingen kwalitatief toe. Daarnaast is de regionalisering van de scenario's herzien, maar dat
wordt hier niet toegelicht omdat de uitgangspunten uit de NvdT-scenario's overeind zijn gebleven.



Zon-PV Warmtetechnieken woningen

*  Correctie vermogens en vollasturen zon-PV, efficientie- *  Hybride warmtepomp: de omslagfactor van elektriciteit naar
schuifje van zonnepalen toegevoegd. (17-23%) gas is aangepast, waarmee grote pieken in de

+  Aftoppen zon-PV (dimensioneren omvormer). 33% van het elektriciteitsinzet op koude dagen worden voorkomen.
piekvermogen wordt niet ingevoed in het E-net. (inbreng +  Warmtevraag profiel van huishoudens is afgeviakt voor
branche en marktpartijen). Dit scheelt 25 GW aan woningen met goede isolatie (want het inzetgedrag van de
pieknetbelasting, tegen (in het ETM) van 4.5% minder PV warmtepompen liet onrealistische pieken zien)
productie.

EV's

Warmtenetten » Het laadprofiel veronderstelt nu altijd "slim laden".

«  ETM bevat nu een betere, uurlijkse modellering van
warmtevraag. Flexmiddelen

* Inzetvolgorde bronnen aangepast. * Volgorde van flexmiddelen zodanig dat P2H aan bod komt

*  Warmteopslag (seizoensschaal) is toegevoegd in alle (P2G laatste vanwege enorm vermogen).
scenario's * EV-Accu's, thuisbatterijen op nul gezet (=>113050 fase 2)

+  Power to heat voor warmtenetten is toegevoegd, in het * EV'sladen slim
nationale scenario
+  Zonthermie is toegevoegd in het regionale scenario.



In het ETM is nu een uurlijkse warmte module toegevoegd. Hieruit volgt een betere berekening van de inzet van warmtenetten.
Seizoensopslag van warmte is nu ook meegenomen. Hierdoor was het nodig om in de scenario's een bronnenmix en
inzetvolgorde van warmtenetten aan te passen. De resultaten zijn in lijn met de aangegeven bronnen in de 113050 fase 1
rapportage.

Tevens zijn er nieuwe bronnen voor warmtenetten toegevoegd:

1.
2.
3.

Warmte uit opgeslagen warmte (seizoensschaal warmteopslag)

Zonthermie (alleen in regionaal scenario )
Power to heat (warmtepompen; daarnaast ook als plaatsgebonden flexmiddel in het nationaal scenario)

Inzetvolgorde van de bronnen in het ETM is aangepast om een uurlijkse inzet te krijgen die past bij het scenario. "baseload"
bronnen zoals restwarmte worden eerst benut, daarna de dispatchable bronnen zoals collectieve WP, biomassaketels, dan
het benutten van de opgeslagen warmte en als last resort de dispatchable backup/piek ketels op gas (waterstof of groen gas,
afhankelijk van het scenario).

Bijdrage van Power to heat voor warmtenetten wordt enerzijds bepaald door de inzetvolgorde, maar anderzijds (buiten het
stookseizoen) door de systeembalans (overschotten hernieuwbare elektriciteit omzetten in warmte voor de warmteopslag op

seizoensschaal.
Zonthermie levert een bijdrage die samenhangt met de uurlijkse instralingsdata in het gemodelleerde weerjaar.



In diverse flex expertsessies (feb.-apr.) is informatie opgehaald over de flexmiddelen, de inzet, de hoeveelheden, de kosten,
rendementen etc.

Mede op grond daarvan is de modellering hiervan in het ETM binnen de scenario's verbeterd.

We maken nu onderscheid tussen plaatsgebonden flex en niet-plaatsgebonden systeemflex. (zie de volgende dia voor uitleg
over het onderscheid)

* Inde 113050 rekenen we met de hoeveelheden plaatsgebonden flex die nu in het ETM staan.

+  Systeemflexmiddelen zijn een onderdeel van de scenario's in het ETM maar worden niet gebruikt in fase 2 113050. Met
behulp van de data uit de expertsessies flexibiliteit (kosten en rendementen) zijn analyses gemaakt over hoeveelheden,
locaties, en inzetpatronen van de systeemflexmiddelen. Deze specifiekere en diepgaandere analyses zijn buiten ETM
gemaakt met behulp van modellering van de netbeheerders.



Overzicht plaatsgebonden flexmiddelen

Plaatsgebonden flex — gesimuleerd in ETM
Flexmiddelen die in de regel 'decentraal' een vaste plaats hebben, en
samenhangen met een energiesysteemcomponent of klantproces in het
scenario

Beschouwde technieken
» Curtailment zon-PV (aftoppen door dimensionering)
« Power to heat in industrie, hybride ketels
» Power to heat voor warmtenetten
*  Warmteopslag
» Slim laden van EV's
* Flex van de hybride WP
* Ondergrondse pompaccumulatie (OPAC)

Hoeveelheden, locatie, en inzetprofiel

Hoeveelheid volgens het scenario, afgestemd met stakeholders
(expertsessies). Locatie volgt de regionalisering volgens de gekoppelde
techniek (woningen/processen/etc). Inzet conform technische
mogelijkheden techniek.

Gesimuleerd in het ETM

en systeemflex \

Systeem flex (niet-plaatsgebonden)
Flexmiddelen aanvullend nodig voor balanceren energiesysteem. «

Beschouwde technieken
» Centrales (gas to power, evt. kern/bio etc.)
- Power to gas: conversie naar waterstof
- Batterijen, utility scale (op koppelpunt niveau of dieper in het
net)
+ Batterijen, thuisopslag
* Vehicle to grid van EV's
+ Gasopslag

Hoeveelheden, locaties, inzetprofiel
* Voldoende t.b.v. systeembalans
*  Verder optimaliseren t.b.v. infrastructuurknelpunten
* Ten dienste van totaal systeem (afhankelijk van plaats in net)
* Inzet gesimuleerd in tooling netbeheerders
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https://energytransitionmodel.com/

Zon-PV: aftoppen piekvermogen zon, 33% van de capaciteit

+ Draagt aanzienlijk bij aan de systeem integratie van zon-PV doordat de benuttingsfactor aanzienlijk omhoog gaat

* Anno 2020 gebeurt dit al deels in de zin van over-dimensioneren van panelen in verhouding tot omvormer

* Het aftoppen is ook een parameter voor gevoeligheidsanalyse — percentages van 25% tot 50% zijn genoemd als
aanvaarbare productieverlaging van de capaciteit.
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Plaatsgebonden flex — hybride warmtepompen, inzet gas bij kou

Hybride warmtepompen — schakelen enkele graden boven het vriespunt
- Verleggen op koudere dagen piekwarmtevraag van elektriciteit naar gas

- Dragen aanzienlijk bij aan het verlagen van de elektriciteitspiekvraag

Vraagprofiel van hybride warmtepomp voor huishoudens

| Hele jaar (dagelijks gemiddelde) ¥ ‘

[0 Gas (ruimteverwarming) W Gas (warm water)
B Elektriciteit (ruimteverwarming)

Voorbeeld: Scenario Europees, weerjaar 2015



Plaatsgebonden flex — hybride ketels industrie

Hybride industrie — schakelen bij elektriciteitsoverschotten

- Afhankelijk van het scenario tot 3,5 GW flexibele vraag naar elektriciteit of waterstof / methaan

Power-to-heat industrie
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Voorbeeld: Scenario Nationaal, weerjaar 2015
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Belangrijkste aanpassingen ten
opzichte van de fase 1 rapportage
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Vermogens centrales (waterstof, groen gas)
Vermogens en volumes opslag en conversie

Vermogens centrales (waterstof, groen gas) zijn
lager door een meer uitgebreide flexmiddelen
analyse

Waterstof productie (beperkt gewijzigd)

Daggemiddelde vermogens (door andere gasinzet
gewijzigd). De rest van het hoofdstuk kan ook
(beperkt) gewijzigd zijn, niet gecheckt

Zonthermie (beperkt) toegevoegd (Nationaal)
Seizoensopslag warmtenetten toegevoegd

(Analyse industrie scenario's leidt tot aantal
wenselijke aanpassingen, maar deze zijn nog niet
doorgevoerd).

Opgesteld vermogen

Regionalisatie opnieuw gedaan, het is immers niet
mogelijk om zowel waterstof als groen gas in
distributienet achter hetzelfde GOS te hebben
(Europees)

Warmtevraagprofielen aangepast, nieuwe ETM
modellering

Thuisbatterijen op 0, systeemflex in fase 2

(Alle kostenkentallen worden door thans door
TNO energietransitiestudies gereviewd)



