
Aardgasvrij 
Maar wat dan wel?



Welkom in de energietransitie







Wat is nou het probleem?

Energiedichtheid

= 5760 MJ of 1600 kWh = 47 MJ of 13 kWh

= 123 powerwalls

= $67 of $ 0,042 /kWh

= € 984.000 of € 615/kWh



Energie zekerheid

Wat is nou het probleem?



Transitiedenken: X Curve

• Uitfaserend system (1)
• Opbouwend system (2)

Vraag
• Waar zit de CV ketel?
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Eenvoud…
…met gevolgen



Wist u 
eigenlijk 
dat…

bron: Ecologica

Energieverbruik mensheid per jaar

Totale aardgasvoorraad
Totale aardolie voorraad

Totale uranium voorraad

Totale steenkool voorraad

Zonne-energie door instraling per jaar

https://www.bol.com/nl/p/ecologica/9200000086174678/?Referrer=ADVNLGOO002008N-G-57578615992-S-472979315519-9200000086174678&gclid=CjwKCAjwwZrmBRA7EiwA4iMzBC3nJKjNEimHjqHuaHnAVWAn1xVs289AjFrZW10FsJ5Pns6REFGHcRoCvxUQAvD_BwE


Het hele 
krachtenveld
verandert

En hoe gaan we 
daarmee om?



Warmte

Energie markt en haar falen

Benodigde systeemkennis

Warmtewet 2.0

Clean Energy Package

Transitiedenken

RES, RSW en TvW

Andere 
transities



RES 
vastgesteld



RES en RSW
RSW



Transitiedenken: schaalniveaus



Vooral over elektriciteit



Warmte 
vs
Elektriciteit

verwarming

koelingverlichting

tapwater

ICT

overig

KANTOREN

verwarming

koeling

verlichting

tapwater

koken
elektronica

wassen
overig

WONINGEN

warmte

elektriciteit

Koeling

warmte

elektriciteit

Koeling



Technieken

• Bronnen staan hier 
voornamelijk 
regionaal

• Klein collectief is niet 
meegenomen in de 
RES of landelijke 
analyses

Warmte techniek Potentie RR Vraagstuk(ken)

3.1 Collectieve technieken

- Restwarmte
- Aquathermie
- Zonthermie
- Biomassa
- Warmte Koude Opslag
- Geothermie

108 TJ (LT) 
218 TJ
77600 TJ
218 TJ (biogas)

200 TJ (ondiep)

Onderzoek uitkoppeling, verdelingsvraagstuk
Minimale afstand t.b.v. regeneratie?
Alternatief voor netverzwaring?
Koppelen stakeholders, verdelingsvraagstuk
Restricties omgevingsverordening ASV
Verdelingsvraagstuk

3.2 Individuele oplossingen

- Warmtepomp (LL)
- Warmtepomp (LW)
- Biomassa ketel
- Infraroodpanelen
- Groen gas of hybride ketel

Opwekking en netverzwaring
Restricties omgevingsverordening ASV
(emissies)
Opwekking en netverzwaring
Verdelingsvraagstuk

3.3 Innovaties:

- Waterstof
- Warmtebatterij
- Metalfuels
- Asfaltwarmte

Alternatief voor netverzwaring, koppelen 
stakeholders, verdelingsvraagstuk

Combinatie met wegenonderhoud RWS

3.4 Infrastructuur: gas-, elektriciteit- en 
warmtenetten

Onderhoud, uitbreiding, aanleg, uitfasering
Piekvermogen, (seizoens)opslag



Geen regio van 
overvloed

De warmtevraag in Rivierenland is nu 6,1 PJ

Met maximaal gebruik van bekende 
warmtebronnen halen we 8% van de 
warmtevraag

Bij elektrificatie van de warmte vraag is al 
1,7 TWh van nodig voor de gebouwde 
omgeving

Rivierenland geeft aan 1,2 TWh te kunnen 
opwekken met zon en wind.



Het elektriciteitsnet loopt vol

Hapert, nu 60MVA, 
capaciteit vergeven*

Best, nu 60MVA, 5 jr na 
opdracht +70MVA***

Eindhoven Noord, 90 MVA, 
3 jr na opdracht + 70MVA

Eindhoven West, nu 
70MVA, daarna vol

Eindhoven Zuid, nu 100 MVA, 
3 jr na opdracht + 70MVA

Maarheeze, 0 MVA beschikbaar, 
uitbreiding 2019 25 MVA

Helmond Zuid, nu 30 
MVA beschikbaar

Helmond Oost, nu 120 
MVA beschikbaar

Eindhoven Oost, nu 
50 MVA beschikbaar

Aarle-Rixtel, 0 MVA beschikbaar, 
uitbreiding 2019 45 MVA



Meer naar de 
ondergrond 
gekeken
• Aanvullende drinkwater 

zoekgebieden
• Niet alle bodemprojecten 

en –technieken zijn straks 
op alle plekken nog 
mogelijk 



Maar wat dan wel?



Technieken

• Bronnen staan hier 
voornamelijk 
regionaal

• Klein collectief is niet 
meegenomen in de 
RES of landelijke 
analyses

Warmte techniek Potentie RR Vraagstuk(ken)

3.1 Collectieve technieken

- Restwarmte
- Aquathermie
- Zonthermie
- Biomassa
- Warmte Koude Opslag
- Geothermie

108 TJ (LT) 
218 TJ
77600 TJ
218 TJ (biogas)

200 TJ (ondiep)

Onderzoek uitkoppeling, verdelingsvraagstuk
Minimale afstand t.b.v. regeneratie?
Alternatief voor netverzwaring?
Koppelen stakeholders, verdelingsvraagstuk
Restricties omgevingsverordening ASV
Verdelingsvraagstuk

3.2 Individuele oplossingen

- Warmtepomp (LL)
- Warmtepomp (LW)
- Biomassa ketel
- Infraroodpanelen
- Groen gas of hybride ketel

Opwekking en netverzwaring
Restricties omgevingsverordening ASV
(emissies)
Opwekking en netverzwaring
Verdelingsvraagstuk

3.3 Innovaties:

- Waterstof
- Warmtebatterij
- Metalfuels
- Asfaltwarmte

Alternatief voor netverzwaring, koppelen 
stakeholders, verdelingsvraagstuk

Combinatie met wegenonderhoud RWS

3.4 Infrastructuur: gas-, elektriciteit- en 
warmtenetten

Onderhoud, uitbreiding, aanleg, uitfasering
Piekvermogen, (seizoens)opslag



Zonthermie

• Zonnecollectoren 44.802 m2
• Seizoensopslag 122.000 m3
• Aantal huishoudens 1.174
• Voorzien in warmtevraag 60%
• Temperatuur 73/35 °C



Zonthermie

Vlakke plaat. 
Tot 90 C
Ongeveer 1,4 GJ/m2

Vacuumbuis
Tot 300 C
Ongeveer 2 GJ/m2



Zonthermie



Duurzame
(warmte-)bronnen

Zijn schaars
Op één na…maar die is niet
altijd beschikbaar



Opslag is de sleutel



Opslag is de sleutel

Naam Medium Doelgroep Doelgroep2 Schaal ontwikkelfase temperatuurniveau Geschikt voor Gebouwde omgeving?
EnergyNest Cement Industrie Energieproducenten Groot scale-up Zeer hoog nee
Cesar Basalt Industrie Woningen Midden Pilot Zeer hoog Nog niet
LKAB Magnetiet Industrie Energieproducenten Groot scale-up Zeer hoog nee
Metalot Ijzer Industrie Energieproducenten Midden Pilot Zeer hoog Indirect, via energiecentrale

SAltX Zout Energieproducenten Groot Pilot Hoog Indirect, via energiecentrale
Cellcius Zout Woningen Industrie Midden/klein Pilot Hoog Nog niet
PCM Zout Industrie Midden/klein toegepast Midden nee

Ecovat Water Woningen Groot pilot Hoog/midden ja
Hocosto Water Woningen Midden/klein scale-up Hoog/midden ja
Aquifers Water Industrie Groot pilot Hoog/midden ja
Solareis Ijs Woningen Klein Laag ja
Solarfreezer IJs Woningen Klein toegepast Laag ja



Warmte

(Warmte-)opslag wordt 
cruciaal

Biogas tot maximaal 10% 
van de behoefte en 
waterstof eerst voor 
industrie

Oplossing moeten 
passen op alle 
schaalniveaus

Participatie wordt 
steeds belangrijkerLiever niet elektrisch

Tenzij…

Zo min mogelijk uit de 
ondergrond of heel ondiep

Elektriciteitsprijzen 
gaan schommelen



Warmte

Micro warmtenet vanaf 
dakoppervlaktes

Installatietechniek 
zonthermie

PVT als bron voor 
BENG en TO-juli

Wat denken jullie?Nieuwe financiële
modellen

Deelname aan CEC/REC

Doorontwikkeling 
maatwerk PV/PT



Wie ziet er kansen in de energietransitie?



Vragen?
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