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Toekomstscenario’s voor
de gemeente Overbetuwe

Technische bijlage Lokale Energiestrategie (LES)



Overzicht methode

* De scenario’s voor Overbetuwe zijn opgezet om te dienen als inhoudelijke input voor de ontwikkeling van de LES
(Lokale Energie Strategie) De scenario’s zijn ontwikkeld vanuit:

* nationale scenario’s;
* het provinciale traject voor kwantificatie van het energieprogramma in Gelderland;
» 2 werksessies in Overbetuwe en inhoudelijke afstemming met ambtenaren.

« Methodologie per eindjaar

+ 2050
. Voortbouwen op het provinciale scenario van Gelderland voor 2050

. Lokale informatie gebruiken om een gemeentelijk scenario te maken voor Overbetuwe voor 2050
» 2030

. Voortbouwen op de Klimaat en Energie Verkenning (KEV) uit 2024 richting 2030

. Lokale informatie gebruiken om een gemeentelijk scenario te maken voor Overbetuwe voor 2030
« 2040

. De scenario’s voor 2030 en 2050 gebruiken om een ‘tussen’ scenario te maken richting 2040

Quintel
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Introductie ETM en Quintel



Introductie ETM en Quintel

Met het ETM maak je toekomstscenario’s voor het energiesysteem

* Het ETM is een gratis online tool om het toekomstige
energiesysteem mee te ontwerpen, verkennen en delen

* Het ETM is interactief en voert snelle en realistische
berekeningen uit die de vraag naar en het aanbod van energie
op elkaar afstemmen

* Voor alle sectoren
* Van Europa tot gemeente
« Voor 40+ energiedragers (ook grondstoffen)

* Het ETM is sinds 2009 open source en beschikbaar voor een
de EU-regio's: 28 Europese landen, alle gemeenten en
provincies in Nederland

één taal, éen denkkader: energie-communicatie

Quintel



Introductie ETM en Quintel

Met het ETM maak je toekomstscenario’s voor het energiesysteem

Voorbeeld uit het ETM:

Basis (dataset)

Energievraag t.b.v. ruimteverwarming Nederland (2,4
% warmtepompen)

Luchtwarmtepomp (or ) 2.4 %

\_ 2019 2050 )

Toekomstscenario

Energievraag t.b.v. ruimteverwarming Nederland (50%
luchtwarmtepompen)

Luchtwarmtepomp 50.0 %

300PJ

200PJ

100PJ

OPJ
\_ 2019 2050

Quintel



Introductie ETM en Quintel

Het Energietransitiemodel (ETM)

(g?ji Energy Transition Model ( #latest Over Features Samenwerken @ Nederlands * Mijn Scenario's  Dorine van der Vlies ¥ Eris een uitgebreide

bibliotheek aan grafieken
== Oegstgeest 2050 Scenario Opslaan Als AV
Overzicht > . . ) =
De gebruiker kan Energievraag huishoudens + Meer grafieken bekijken
Vraag v . . .
aannames doen over " Overzicht > Overzicht energiestromen 7 S A L & Q Grafieken geven inzicht in
i Huishoudens .
het hele energiesysteem —r Bevolking & woningvoorraad v landbauw— verschillende aspecten van
inclusief flexibiliteit, =P veritorder . e . het energiesysteem
k ten en efﬁciéntie eV? Ingen groelen of Krimpen in de loop van e‘tu . Nleuwe - zonne-elektriciteit L
0s al E?&uwen woningen kunnen worden gebouwd en oude woningen kunnen I'biomasgaproducten M S
worden gesloopt. = omgevingswarmte
& Transport
laa I“;l;:ustrie Aantal inwoners —_—(y——— 24k @
#® Landbouw Aantal appartementen
1%
4 overig Nieuwbouw (.)=> oft @
0% 2005 - heden —_—(y) 1,156 @ L unn .
R 1985 2004 . . o Via s kunnerT gel:{'rwkers
Eri I 1965 - 1984 —) 120 ® el extra informatie krijgen.
ris V.ee ata . Aanbod > 1945 - 1964 —_—) 383 ()
beschikbaar en in hoog <1945 —) 73k @
. Flexibiliteit >
detail te downloaden. e
oL N Aantal vrijstaande woningen - .
Emissies Nieuwboun 5 04 ® Gebruikers kunnen zelf schuifjes
Kosten & efficiénties > 2005 - heden — 135 @ zetten om het energiesysteem te
Het dashboard geeft snel Resultaten & data > 1985 -2004 —_— 2024 @ verkennen.
feed back overim paCt van * Energiegebruik @ CO5 t.ov. 1920 & Energie-import @ Kosten (minfjr) @ Hernieuwbaarheid @ Stroon":uitval (i ] Biomassa import @
. - +0.1% +4.0% 98.1% €216 7.0% O ufjr 83.7%
instellingen \
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Overzicht drie Overbetuwe
scenario’s



Energiestromendiagrammen

2030 2040

Overzicht energiestromen Overzicht energiestromen

erde olie en olieproducten

Inclusief snelweg en scheepvaart

2050

Overzicht energiestromen

nporteerde ammoniak
porteerde olie en olieproducten

Quintel



Uitkomsten Overbetuwe scenario’s 9

Finale vraag per sector

2030 2040 2050

Eindgebruik energie per sector (energetisch) Eindgebruik energie per sector (energetisch) Eindgebruik energie per sector (energetisch)

5PJ 5PJ 5PJ

0OPJ 0PJ 0OPJ
2019 2030 2019 2040 2019 2050
@ Energie Landbouw @ Energie Landbouw @ Energie Landbouw
Gebouwen @ Huishoudens Gebouwen @ Huishoudens Gebouwen @ Huishoudens
@ Binnenlands transport Industrie @ Binnenlands transport Industrie @ Binnenlands transport Industrie

Inclusief snelweg en scheepvaart Quintel



Uitkomsten Overbetuwe scenario’s 10

Overzicht finale vraag per sector (incl. Snelweg en scheepvaart)

Energievraag Overbetuwe per sector
* De totale energie in Overbetuwe daalt

richting 2050

6
5
* De energievraag van mobiliteit daalt het 4
meest -
| B

* De totale energievraag in 2050 is 3,4 PJ -
1
L L L

0
2019 2030 (KEV) 2040 (interpolatie) 2050 (KM)

Utiliteiten ® Huishoudens Industrie W Mobiliteit Landbouw

Inclusief snelweg en scheepvaart Quintel



Uitkomsten Overbetuwe scenario’s 11

Overzicht finale vraag per sector (excl. Snelweg en scheepvaart)*

Energievraag per sector (excl. snelweg en scheepvaart)
* De totale energie in Overbetuwe daalt A

richting 2050

* De energievraag van mobiliteit daalt het

- 2 . - -

PJ

* De totale energievraag in 2050 zonder 1
snelweg en scheepvaart is 2,1 PJ

2019 2030 (KEV) 2040 (interpolatie) 2050 (KM)

Utiliteiten B Huishoudens Industrie  ® Mobiliteit (gecorrigeerd) Landbouw

* De energievraag van scheepvaart is weggelaten en 80% van de snelweg is weggelaten (de snelweg is verantwoordelijk voor 70% van de mobiliteitsvraag in Overbetuwe) Quintel



Uitkomsten Overbetuwe scenario’s 12

Overzicht aanbod energie

Opwek in Overbetuwe groeit

De import van olie en waterstof daalt Totaal aanbod energie Overbetuwe

De import van elektriciteit groeit

5
» Het totale energie aanbod in 2050 in
H *

Overbetuwe is 3,9 PJ =3 -
2 I
| -

2018 2030 2040 2050
Additionele informatie B Import (elektriciteit) =~ Zon opwek B Wind opwek M Biomassa producten B Kolen B Omgevingswarmte
B Geothermie Import (waterstof) Gas W |mport (olie) M overig

. De import van waterstof is inclusief de waterstof die in transport
gebruikt wordt, voor zowel de scheepvaart en de snelweg die door
Overbetuwe loopt

* Dit is hoger dan de totale vraag door verliezen en conversie Quintel



Uitkomsten Overbetuwe scenario’s 13

Overzicht hernieuwbaarheid en productie

Energieneutraliteit houdt in dat de finale vraag van de gemeente wordt voorzien door hernieuwbare energie uit die
gemeente

‘Finale vraag Overbetuwe’ is: ‘Hernieuwbare energie’ volgens de definitie van

Klimaatmonitor is:
* De totale vraag naar energie bij de eindverbruiker

* Omde QOeIsteIIing Vel Oyeibetuwe te toetsen nemen e Hernieuwbare elektriciteit opgewekt in Overbetuwe
we de finale vraag exclusief*: * Hernieuwbare warmte opgewekt in Overbetuwe
* Scheepvaart e Verbruik van hernieuwbare energie in verkeer en vervoer
* Snelweg

Quintel
* De energievraag van scheepvaart is weggelaten en 80% van de snelweg is weggelaten (de snelweg is verantwoordelijk voor 70% van de mobiliteitsvraag in Overbetuwe)



Uitkomsten Overbetuwe scenario’s

Hernieuwbaarheid

 Finale vraag zonder snelweg en

scheepvaart in 2050=2,12 PJ

« Hernieuwbare energie in 2050 in het
middenscenario = 1,67 PJ

* |In 2050 is het verschil = 0,46 PJ

Lokale productie hernieuwbare energie

6
[ |
5
[ |
4
[ |
E 3 [ |
2
1 .|
0 I —
2019 2030 (KM)
® Wind

Zon op dak gebouwen
M (Bio) brandstoffen

Warmte (geothermie)

2040 (KM) 2050 (KM)

B Zon op dak huishoudens
Zon op land
B Biobrandstof in transport

Warmte (omgevingswarmte)

= Finale vraag (ex. snelweg en scheepvaart) = Finale vraag (incl. snelweg en scheepvaart)

* De energievraag van scheepvaart is weggelaten en 80% van de snelweg is weggelaten (de snelweg is verantwoordelijk voor 70% van de mobiliteitsvraag in Overbetuwe)

14
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Uitkomsten Overbetuwe scenario’s 15

Tabel met huidige opwek en impact

« Opwek in het Koersvaste Middenweg scenario, inclusief lokale informatie

Hoeveelheid in . Aandachtspunten Aandachtspunten praktisch en Max-potentie volgens

Onderwerp " s ” Ruimtebeslag .
midden beleid systeem gemeente

[MW] en [aantal/ha] m?2 (km?2)
Zon op dak 183 MW 0,76 km? Piekbelasting
Zon op land 180 MW 1,28 km? Piekbelasting
Geothermie 11 MW 2 units, 100 m? per unit* Meer ruimte nodig bij het boren

] ) Geen wind plannenin _. .

Wind 18 MW 1,2 km Piekbelasting, overlast

Overbetuwe

* https.//geothermie.nl/images/Handboeken/Geothermie_in_de_Gebouwde_Omgeving.pdf Quintel



Uitkomsten Overbetuwe scenario’s 16

Tabel met nodige opwek om ‘gat’ te vullen

« Benodigde uitbreiding ‘hernieuwbare’ opwek (0,46 PJ)

» Per voorbeeld is aangenomen dat alleen die techniek wordt ingezet om het gat te vullen

Onderwer Benodigde MW om gat tot Benodigd extra Aandachtspunten Max-potentie volgens
P doelstelling te vullen ruimtebeslag praktisch en systeem gemeente
[MW] en [aantal/ha]
0,6 km? (totaal 1,4 . .
Zon op dak 140 MW km?) m*{totaa Piekbelasting 2,3 km2**
Zon op land 140 MW 1 km? Piekbelasting
Geothermie 21 MW 200 m? (2 units)* 2 grote boringen
2 2
Wind 40 MW f8 km (,8 grote Piekbelasting
windturbines)
* https.//geothermie.nl/images/Handboeken/Geothermie_in_de_Gebouwde_Omgeving.pdf Quintel

** Gebaseerd op ‘goed’ (0,9 km?) en ‘uitstekend’ (1,4 km?) dakoppervlak volgens ArcGIS: https://zon-op-dak-prvgelderland.hub.arcgis.com/pages/dashboard



Aannames instellingen
Overbetuwe 2030



Aannames instellingen Overbetuwe 2030

De ingrediénten voor het 2030 scenario is het landelijke scenario’s
van de KEV en en gemeentespecifieke informatie

Overschrijven
gemeentelijke
instellingen

Regionalisatie naar
Overbetuwe

Overbetuwe

Quintel


https://my.energytransitionmodel.com/saved_scenarios/18836
https://2025-01.energytransitionmodel.com/scenarios/8065

Aannames instellingen Overbetuwe 2030

Aantal huishoudens

Aantal woningen per woningtype en bouwjaarklasse

100%

<1945 1945 - 1965 - 1985 - 2005 -
1964 1984 2004 heden 80%
60%
Appartementen 184 136 513 824 727
40%
Vrijstaande 929 588 703 1074 528 20%
huizen
0%
Hoekhuizen 531 1101 2080 1934 1029 CER L 8
1= % = % © -é ©
Rijtjeshuizen 35 692 2609 1982 1181 2
@ Woningen 2005 - heden @ Woningen 1945 - 1964
® Woningen 1985 - 2004 @ Woningen voor 1945

® Woningen 1965 - 1984

Additionele informatie

. Overgenomen uit de KEV prognose

Quintel



Aannames instellingen Overbetuwe 2030

Isolatie woningen

Gemiddelde besparing door isolatie

KEV
Woningen voor 1945 -37%
Woningen 1945 - 1964 -37%
Woningen 1965 - 1984 -36%
Woningen 1985 - 2004 -37%
Woningen 2005 - heden -36%

Bron: Daling gasverbruik in
Klimaatmonitor van 2023 t.o.v.
2019

* Toelichting warmtevraag in de bijlage

Warmtevraag van woningen

2019 2030 2019 2030 2019 2030 2019 2030 2019 2030

Appartementen Vrijstaand Hoek

® Woningen voor 1945
@ Woningen 1945 - 1964
@ woningen 1965 - 1984

Additionele informatie

Gasvermindering richting 2023 meegenomen
Isolatie doelstelling van 2050 voor 50% in 2030 behaald

Rijties Totaal

@ Woningen 1985 - 2004
® Woningen 2005 - heden

0.9 PJ
0.8PJ
0.7PJ
0.6 PJ
0.5PJ
0.4 PJ
0.3PJ
0.2PJ
0.1PJ

oPJ

Quintel



Aannames instellingen Overbetuwe 2030

Ruimteverwarming woningen

Eindgebruik energie ruimteverwarming en warm water in

KEV — 800TJ
600 TJ
All-electric 10%
400 TJ
Hybride 7%
200 TJ
Warmte 10% I ———————— . |
2019 2030
Omgevingswarmte (voor warm water) Omgevingswarmte (voor verwarming)
. Zonthermie (voor warm water) @ Elektriciteit (voor warm water)
[0)
GaS/b|0massa 73 A) @ Elektriciteit (voor verwarming) @ Biomassa (voor warm water)
® Biomassa (voor verwarming) Netwerkgas (voor warm water)
) Netwerkgas (voor verwarming) @ Warmtenet (voor warm water)
@ Warmtenet (voor verwarmin
Zonnewarmte 4,8% ( 9

Bron: Klimaat en
Energie Verkenning
2024

Quintel



Aannames instellingen Overbetuwe 2030

Isolatie en aantallen utiliteiten (alle gebouwen die niet woningen

zijn)

Gemiddelde besparing door isolatie

KEV

Aantal
gebouwen
bestaande
bouw (293
m?/gebouw)

Nieuwbouw
gebouwen (180
m?/gebouw)

Besparing door
isolatie

1817

146

-12%

Bron: Klimaat en
Energie Verkenning
2024

Additionele informatie

Finaal energiegebruik voor verwarming in gebouwen

200TJ

100 TJ

—OU

2019 2030
Tekort Omgevingswarmte
Zonthermie @ Elektriciteit

® Biomassaproducten Netwerkgas

@ Warmte

Tekorten in ruimteverwarming ontstaan door de capaciteit van technologieén in het ETM, er is
slechts een technologie beschikbaar per gebouw.

Quintel



Aannames instellingen Overbetuwe 2030

Ruimteverwarming utiliteiten

Finaal energiegebruik voor verwarming in gebouwen

KEV
200 TJ
All-electric 25%
100 TJ
Hybride 27%
—0 T
2019 2030
0
Wa rmte 7 A) Tekort Omgevingswarmte
Zonthermie @ Elektriciteit
® Biomassaproducten Netwerkgas
@ Warmte
Gas 41%
Additionele informatie
) . Warmtetechnologieén zijn overgenomen uit de KEV
Bron: .Kllmaat en. . Alleen voor ‘all-electric’ en hybride zijn de instellingen omgedraaid, hybride lijkt realistischer in
Energie Verkenning S E T
2024 . Tekorten in ruimteverwarming ontstaan door de capaciteit van technologieén in het ETM, er is

slechts een technologie beschikbaar per gebouw.

Quintel



Aannames instellingen Overbetuwe 2030

Industrie in 2030

Overige KEV
industrie

Omvang 100%
Elektriciteit 38%
Gas 53%
Waterstof 0%
Overig 5%

Bron: Klimaat en
Energie Verkenning
2024

Eindgebruik energie in de industrie (energetisch)

100%

80% —

20%

o
®

0T
Kunstmest
0T

Overige
3.69TJ
Raffinaderijen
0Ty

1254 TJ

Metaal
chemie
Overig
371.83TJ
Overtollige
warmte

Centrale ICT

@ Warmte ® Clie
@ Kolen @ Elektriciteit
Netwerkgas ® Biomassa

Additionele informatie

. Aanname: geen waterstof in de industrie in Overbetuwe

Quintel



Aannames instellingen Overbetuwe 2030

Vrachtvervoer - Vrachtwagens

Eindgebruik energie vrachtwagenvervoer per drager

KEV
Elektriciteit 10%
Diesel 90%
2019 2030
Bron: Klimaat en
. . @ Elektriciteit ® Biodiesel
Energie Verkenning ® Dicsel

2024

Additionele informatie

. Het eindverbruik van energie is inclusief de snelweg en scheepvaart

Quintel



Aannames instellingen Overbetuwe 2030

Vrachtvervoer - Binnenvaart

Eindgebruik energie binnenlandse scheepvaart per drager

KEV 300 TJ

Elektriciteit 18% 200 TJ
. 100 TJ
Diesel 82%
0TJ
2019 2030
Bron: Klimaat en
. . @ Elektriciteit ® Biodiesel
Energie Verkenning ® Dicsel

2024

Additionele informatie

. Het eindverbruik van energie is inclusief de snelweg en scheepvaart

Quintel



Aannames instellingen Overbetuwe 2030

Landbouw

Finaal energiegebruik voor verwarming in de landbouw

150 TJ
KEV
100 TJ
Fossiele 27%
brandstof
Warmtepomp 0% 50T
Warmtenet 10% -
2019 2030
. ® Biomassaproducten @ Olie en olieproducten
Geotherm|e O% Netwerkgas ® Warmte van lokale WKK's
) Warmteoverschot van lokale WKK's (verspild) @ Warmte van lokale WKK's
WKK'’s 56%

Biobrandstof 7%

Bron: Klimaat en
Energie Verkenning
2024

Quintel



Aannames instellingen Overbetuwe 2030

Aanbod niet regelbaar vermogen (zon & wind)

KEV
Zon op dak 47 MW
huishoudens
Zon op dak 73 MW
gebouwen
(> 15 kWp)
Zon op land 180 MW
Wind 0 MW

Bron: Klimaat en
Energie Verkenning
2024

Elektriciteitsproductie

1.5PJ

1PJ

0.5PJ

0PJ

2019 2030

— Vraag (binnenlandse)

— Vraag (incl. export)
Elektriciteit uit zon

@ Elektriciteit uit import

@ Elektriciteit uit groengas
Elektriciteit uit aardgas

Additionele informatie

. Eris 180 MW zon op land aangenomen om te voldoen aan de doelstelling van 710 TJ
© Zon op dak is overgenomen uit de KEV 2024

Quintel



Aannames instellingen
Overbetuwe 2040



Aannames instellingen Overbetuwe 2040

2040: een concrete tussenstap tussen 2030 en 2050

Doel: concretiseren van het toekomstbeeld van het energiesysteem van Overbetuwe voor de middellange termijn en
definiéren van de keuzes/beleid dat hiervoor op korte termijn moet worden gemaakt

« Methodiek: dit scenario is een interpolatie van de scenario’s voor
2030 en 2050

« Uitzonderingen is nieuwbouwwoningen. Daarvoor is 2040 gelijk aan
2050.

Ontwikkeling technologie (illustratief)

2010 2020 2030 2040 2050 2060

Quintel



Aannames instellingen Overbetuwe 2040

Aantal huishoudens

Aantal woningen per woningtype en bouwjaarklasse

100%

<1945 1945- 1965 - 1985 - 2005 - Nieuw-
1964 1984 2004 heden bouw
Appartementen 184 129 514 815 727 688
Vrijstaande 939 558 701 1064 528 1068
huizen
Hoekhuizen 540 1101 2117 1926 1029 899 £t §§§ g2 85
gs g2% 2~ 2%
Rijtjeshuizen 35 630 2612 1956 1181 2466 <
Woningen nieuwbouw ® Woningen 1965 - 1984
® woningen 2005 - heden @ Woningen 1945 - 1964
® Woningen 1985 - 2004 @ Woningen voor 1945
Additionele informatie
. Interpolatie van 2030 KEV en 2050 KM, voor nieuwbouwwoningen is aangenomen dat er na 2040

niet meer wordt bijgebouwd

Quintel



Aannames instellingen Overbetuwe 2040

Isolatie woningen

. . . . Warmtevraag van woningen
Gemiddelde besparing door isolatie 9 g

0.9PJ
2040 08R
0.7PJ
L 0.6 PJ
Woningen voor 1945 -39% 05PJ
0.4PJ
Woningen 1945 - 1964 -39% 03P
l 022
Woningen 1965 - 1984 -38% R 0.1PJ
2019 2040 2019 2040 019 2040 2019 2040 2019 2040 o
1 o)
Wonlngen 1985 - 2004 -39% Appartementen  Vrijstaand Hoek Rijties Totaal
Woningen 2005 _ heden '38% ® Woningen voor 1945 ® Woningen 1985 - 2004
@ Woningen 1945 - 1964 ® Woningen 2005 - heden
@ woningen 1965 - 1984 Woningen nieuwbouw

Bron: Daling gasverbruik in
Klimaatmonitor van 2023 t.o.v.
2019

Additionele informatie

. Gasvermindering richting 2023 meegenomen
. Isolatie doelstelling van 2050 voor 75% in 2040 behaald

* Toelichting warmtevraag in de bijlage Quintel



Aannames instellingen Overbetuwe 2040

Ruimteverwarming woningen

Eindgebruik energie ruimteverwarming en warm water in huish

2040 800TJ
600 TJ
All-electric 39%
400 TJ
Hybride 9%
200 TJ
Warmte 16% 4—“ g
2019 2040
Omgevingswarmte (voor warm water) Omgevingswarmte (voor verwarming)
. Zonthermie (voor warm water) @ Elektriciteit (voor warm water)
[0)
G a S/ b lomassa 3 6 A) @ Elektriciteit (voor verwarming) @ Biomassa (voor warm water)
@ Biomassa (voor verwarming) Netwerkgas (voor warm water)
Netwerkgas (voor verwarming) ® Olie (voor warm water)
@ Olie (voor verwarmin @ Kolen (voor warm water)
Zonnewarmte 5,9% ¢ 9 ¢ )
@ Kolen (voor verwarming) @ Warmtenet (voor warm water)
@ Warmtenet (voor verwarming)
Additionele informatie
. Interpolatie van 2030 KEV en 2050 KM, voor de scenario instellingen zijn gemiddelden genomen

Quintel



Aannames instellingen Overbetuwe 2040

Isolatie en aantallen utiliteiten (alle gebouwen die niet woningen
zijn)

Gemiddelde besparing door isolatie Finaal energiegebruik voor verwarming in gebouwen

2040 300 T
Aantal 1817 200 T
gebouwen
bestaande
bouw (293 10om
m?/gebouw) -
Nieuwbouw 289 2019 20000 "
gebouwen (180 Tekort Omgevingswarmte
m2 / ge bOUW) Zonthermie @ Elektriciteit
@ Biomassaproducten Netwerkgas
Besparing door  -14% @ Warmte
isolatie
Additionele informatie
. Interpolatie van 2030 KEV en 2050 KM, voor de scenario instellingen zijn gemiddelden genomen
. “Tekorten” in ruimteverwarming ontstaan door de standaard aangenomen capaciteit van

technologieén in het ETM. Deze is relatief laag waardoor er tekorten lijken te ontstaan.

Quintel



Aannames instellingen Overbetuwe 2040

Ruimteverwarming utiliteiten

Finaal energiegebruik voor verwarming in gebouwen

2040 300 T
All-electric 45% 200 T
. 100 TJ
Hybride 18%
2019 2040 o
Warmte 16%
Tekort Omgevingswarmte
Zonthermie @ Elektriciteit
@ Biomassaproducten Netwerkgas
@ Warmte
Gas 21%

Additionele informatie

. Interpolatie van 2030 KEV en 2050 KM, voor de scenario instellingen zijn gemiddelden genomen
. “Tekorten” in ruimteverwarming ontstaan door de standaard aangenomen capaciteit van
technologieén in het ETM. Deze is relatief laag waardoor er tekorten lijken te ontstaan.

Quintel



Aannames instellingen Overbetuwe 2040

Industrie in 2030

Eindgebruik energie in de industrie (energetisch)

100%

Overige 2040
industrie
Omvang 100%
Elektriciteit 56%
Gas 39%
0%
8° & 82 o 8r 2- 6L 88

Waterstof 0% 3 E 3 8: g% 8% 2F 2%

5 g ° =" 5 2

4 E; 8 (o]
Overig 5%

@ Warmte ® Olie

@ Kolen @ Elektriciteit

Netwerkgas @ Biomassa

Additionele informatie

. Aanname: geen waterstof in de industrie in Overbetuwe

Quintel



Aannames instellingen Overbetuwe 2040

Vrachtvervoer - Vrachtwagens

Eindgebruik energie vrachtwagenvervoer per drager

2040
Elektriciteit 25%
Diesel 60%
2019 2040o P
0
WaterStOf 15 A) Waterstof ® Elektriciteit
® Bio-LNG ® Bio-ethanol
® Biodiesel ® LNG
@ Benzine ® Diesel
Additionele informatie
. Interpolatie van 2030 KEV en 2050 KM, voor de scenario instellingen zijn gemiddelden genomen

. Het eindverbruik van energie is inclusief de snelweg en scheepvaart

Quintel



Aannames instellingen Overbetuwe 2040

Vrachtvervoer - Binnenvaart

Eindgebruik energie binnenlandse scheepvaart per dragei

2040 300 TJ
Elektriciteit 21% 200TY
100 TJ
Diesel 54%
2019 2040“J
0
WaterStOf 25 A) Ammoniak ® Elektriciteit
Waterstof ® Bio-LNG
® LNG ® Biodiesel
® Diesel
Additionele informatie
. Interpolatie van 2030 KEV en 2050 KM, voor de scenario instellingen zijn gemiddelden genomen

. Het eindverbruik van energie is inclusief de snelweg en scheepvaart

Quintel



Aannames instellingen Overbetuwe 2040

Landbouw

Finaal energiegebruik voor verwarming in de landbouw

150 TJ
2040
100 TJ
Fossiele 27%
brandstof
50 TJ

Warmtepomp 32%

Warmtenet 5% BN
0TJ

2019 2040
Omgevingswarmte @ Biomassaproducten
Geotherm|e 0% @ Elektriciteit @ Olie en olieproducten
Netwerkgas @ warmte van lokale WKK's

) Warmteoverschot van lokale WKK's (verspild) @ Warmte van lokale WKK's

WKK’s 30%

Biobrandstof 6%

Additionele informatie

. Interpolatie van 2030 KEV en 2050 KM, voor de scenario instellingen zijn gemiddelden genomen

Quintel



Aannames instellingen Overbetuwe 2040

Aanbod niet regelbaar vermogen (zon & wind)

2040
Zon op dak 59 MW
huishoudens
Zon op dak 93 MW
gebouwen (> 15
kWp)
Zon op land 180 MW
Wind 9 MW

Elektriciteitsproductie

2PJ
1.5PJ
1PJ
05PJ
0PJ
2019 2040
= Vraag (binnenlandse) = Vraag (incl. export)
Elektriciteit uit zon @ Elektriciteit uit wind
@ Elektriciteit uit import @ Elektriciteit uit vaste biomassa
@ Elektriciteit uit groengas Elektriciteit uit aardgas

Additionele informatie

. Eris 180 MW zon op land aangenomen om te voldoen aan de doelstelling van 710 TJ
. De overige opwek is een gemiddelde van 2030 en 2050

Quintel



2050 - scenario-aanpak



Scenario-aanpak en —aannames

Toekomstscenario’s als basis voor een onzekere toekomst (2050)

* Om goed (integraal, gezamenlijk en ruimtelijk) het
energievraagstuk op te lossen is een blik op de
lange termijn nuttig (2050)

* De toekomst is nog onzeker maar het is belangrijk
om een poging te doen om deze kleur te geven om
inzicht te krijgen in de impact (bijv. op energievraag
en productie, ruimtelijke inpassing van
onderstations etc.)

» Toekomstscenario’s weergeven daarom niet de
werkelijkheid (die is immers onzeker) maar
weergeven één of meerdere mogelijke
werkelijkheden om onderzoek te kunnen doen naar
deze impact

e

s e

-

-
-

o

grijs gebied

huidig

2030 / 2035

2050
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Scenario-aanpak en -aannames

De aanpak van scenario’s hangt af van het doel dat ze dienen

» Scenario’s kunnen verschillende doelen dienen:

%
-~

« Gevoel krijgen voor impact van een (specifieke) keuze »7
» Extremen verkennen s
* Huidig beleid doorrekenen (en invulling vinden voor gat t.o.v. PR

doelstelling) : /’ -»
+ Verdiepen rondom de de impact van keuzes rondom een i s’ -

o : »” -
specifiek thema : A -
L . ; s e
+ Communicatie: samen maken van keuzes of communiceren van e -
| g%

« Afhankelijk van het doel verschilt de aanpak:

*~J

» Aantal scenario’s dat wordt opgesteld grijs gebied
« Aantal eindjaren waarvoor scenario’s worden opgesteld ‘
* Voortbouwen op bestaande scenario’s of leeg beginnen
* Documentatie van scenario-instellingen

« Bediening van het ETM (via interface of API)
 Tijdsinvestering

* Aantal betrokkenen

huidig 2030 / 2035 2050

Quintel



Scenario-aanpak en -aannames

Wat jargon uitgelegd

Dataset ETM Scenario

Initialisatie van de Het Set van aannames over

huidige situatie voor een Energietransitiemodel de toekomst

land of regio

Quintel



Scenario-aanpak en -aannames

Inzicht aan de hand van 3 stappen:

1. Opstellen 2. Invulling

toekomstscenario's toekomstscenario's

Wat willen we weten over de Hoe ziet de verwarming van Wat is de impact van
(verre) toekomst en welke de gebouwde omgeving er scenario 1 t.o.v. scenario 2?
scenario’s passen daar bij? uit in scenario 1 vs. scenario

27 ....etc.

Quintel



Scenario-aanpak en -aannames

Doel scenario: samen komen tot een coherent energiebeeld voor

1. Opstellen 2050 voor Overbetuwe

toekomstscenario's

e-piek
(MW) e

- MAX-E Maximale inzet op elektrificatie 7

MID ‘Midden’ scenario bandbreedte

MAX-ALT Maximale inzet op (e-)alternatieven i

huidig 2050

Quintel



Scenario-aanpak en -aannames

Doel scenario: samen komen tot een coherent energiebeeld voor

1.
Opstellen 2050 voor Overbetuwe

toekomstscenario's

e-piek
(MW) e

- MAX-E Maximale inzet op elektrificatie

Vergaande elektrificatie van gebouwde omgeving, zwaar

transport, industrie en glastuinbouw

MAX-ALT Maximale inzet op (e-)alternatieven

Zoveel mogelijk gebruik van warmtenetten in de gebouwde
omgeving (met restwarmte) en glastuinbouw en duurzame

brandstoffen bij zwaar transport, in de industrie en in de
glastuinbouw

huidig 2050
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Scenario-aanpak en -aannames

Netbeheer Nederland Scenario’s Editie 2025

Landelijke scenario’s

Figuur 1.1 Tijdslijn verschillende scenario’s en steekjaren. De scenario’s hebben in tijd een horizon tot 2050,

N et b eh eer N e d erl an d (N BN I.) waarbij de steekjaren 2025, 2030, 2035, 2040 en 2050 zijn gekwantificeerd.
Eigen
» Doel: “laten zien hoe het energiesysteem van e Vermogen
Nederland zich kan ontwikkelen als
toekomstbestendig...” Koersvaste
Middenweg
* Nieuwe scenario’s zijn 13 mei gepubliceerd Horizon
Aanvoer
* Hier meegenomen: nieuwe Koersvaste Gezamenlijke
. . N
Middenweg (KM)-scenario Nu 7 % Balans
*  Sterke elektrificatie
N
*  Snelle groei duurzame elektriciteitsproductie ® ® ® ® >®
. e 2025 2030 2035 2040 2050
*  Groot gebruik flexibiliteit
o J

Scenario’s van NBNL: https://www.netbeheernederland.nl/artikelen/nieuws/netbeheer-nederland-scenarios-editie-2025 Quintel



https://www.netbeheernederland.nl/artikelen/nieuws/netbeheer-nederland-scenarios-editie-2025

Scenario-aanpak en -aannames

De ingrediénten voor de scenario’s zijn landelijke scenario’s,
provinciale studies en gemeente specifieke informatie

Gemeentelijke
verfijning en
aanpassingen

Scenario KM -
Overbetuwe

NBNL 2025 KM - Regionalisatie naar

scenario gemeente Overbetuwe

Quintel



Scenario-aanpak en -aannames

De ingrediénten voor de scenario’s zijn landelijke scenario’s,
provinciale studies en gemeente specifieke informatie

Scenario KM -
Gelderland
Regionalisatie naar Eerste terugkoppeling
NBNL 2025 KM-
0 5 Provincie Gelderland + vanuit RES Arnhem
scenario ..
gemeenten Nijmegen
Scenario KM -
(Werkatelier 17 april, Provincie Gemeentes
Gelderland)

Quintel



Aannames instellingen
Overbetuwe 2050



Aannames instellingen Overbetuwe 2050

Aantal huishoudens

Aantal woningen per woningtype en bouwjaarklasse

100%

<1945 1945 - 1965 - 1985 - 2005 - Nieuw-
1964 1984 2004 heden bouw
Apparte-menten 185 121 515 806 727 688
Vrijstaande 949 528 699 1054 528 1078
huizen
Hoekhuizen 548 1101 2153 1918 1029 899 8% gég g 85
53 gz3 28 28
Rijtjeshuizen 34 568 2616 1931 1181 2466 2
Woningen nieuwbouw ® Woningen 1965 - 1984
@ Woningen 2005 - heden @ Woningen 1945 - 1964
@ Woningen 1985 - 2004 @ Woningen voor 1945

Verschil t.o.v. scenario’s Gelderland

Additionele informatie
Geen verschil, wel gecheckt met gemeentelijke prognoses

. Regionalisatie van het Koersvaste Middenweg scenario van Netbeheer Nederland

Quintel



Aannames instellingen Overbetuwe 2050

Isolatie woningen

. . . . Warmtevraag van woningen
Gemiddelde besparing door isolatie o o

0.9PJ
2050 0.8 PJ
0.7PJ
0.6PJ
Woningen voor 1945 -43% 05PJ
0.4 PJ
Woningen 1945 - 1964 -42% 03P
0.2PJ
Woningen 1965 - 1984 -42% 0.1PJ
0PJ
. 2019 2050 2019 2050 2019 2050 2019 2050 2019 2050
Wonlngen 1985 - 2004 '41% Appartementen Vrijstaand Hoek Rijtjes Totaal
. ® wWoningen voor 1945 @ Woningen 1985 - 2004
0
Wonlngen 2005 - heden -4OA) @ woningen 1945 - 1964 @ woningen 2005 - heden
® Woningen 1965 - 1984 Woningen nieuwbouw
Bron: Daling gasverbruik in
Klimaatmonitor van 2023 t.o.v. . .,
2019 + NBNL KM scenario Verschil t.o.v. scenario’s Gelderland Midden
. In de periode tussen 2019 en 2023 is er zowel landelijk als in Overbetuwe een flinke ApeertemerienfiiZe%
daling geweest van de gasvraag (-31%) van de gebouwde omgeving. Deze daling lijkt Viisteand 129%
niet goed gereflecteerd te worden in de scenario’s van Netbeheer Nederland. Hosk o5
. In de scenario’s van Overbetuwe is de daling van warmtevraag berekend door Rifties -6,6%
vermenigvuldiging van de daling van gasvraag voor woningen tussen 2019 en 2023 Tofedl LT3
en de besparing door isolatie in de NBNL-scenario’s. Rioonats

* Toelichting warmtevraag in de bijlage Quintel


https://klimaatmonitor.databank.nl/Jive?workspace_guid=4239d77a-dbc6-4329-879c-f05e0abfc56f

Aannames instellingen Overbetuwe 2050

Ruimteverwarming woningen

2050

All-electric 65%

Hybride 10%

MT-warmte 13%

(Z)LT-warmte 12%

Additionele informatie

. De verdeling van warmtetechnologieén volgt uit de kwantificatie van het energiesysteem traject uit de
provincie Gelderland.

. Een zeer lage temperatuur warmtenet is realistischer voor Overbetuwe. Hier is een LT-warmtenet
gecombineerd met een (elektrische) bodemwarmtepomp in het model

Eindgebruik energie ruimteverwarming en warm water in

800 TJ

600 TJ

400 TJ

200 TJ

2019

Omgevingswarmte (voor warm water)
Zonthermie (voor warm water)

@ Elektriciteit (voor verwarming)
Netwerkgas (voor warm water)

@ Warmtenet (voor warm water)

Verschil t.o.v. scenario’s Gelderland

2050

Omgevingswarmte (voor verwarming)

@ Elektriciteit (voor warm water)

® Biomassa (voor verwarming)

Netwerkgas (voor verwarming)

@ Warmtenet (voor verwarming)

Midden Max-alt Max-e
All-electric 60% 38% 90%
Hybride 10% 22% 0%
Warmte 30% 40% 10%

Quintel



Aannames instellingen Overbetuwe 2050

Isolatie en aantallen utiliteiten (alle gebouwen die niet woningen
zijn)

. . . . Finaal energiegebruik voor verwarming in gebouwen
Gemiddelde besparing door isolatie gied ging

2050
300 TJ
Aantal gebouwen 1817 o014
bestaande bouw (293
m?2/gebouw)
. 100 TJ
Nieuwbouw gebouwen 433
(180 m?/gebouw)
0TJ
2019 2050
Besparing door isolatie -17% Tekort Omgevingswarmte
@ Elektriciteit @ Biomassaproducten
Netwerkgas @ warmte
Additionele informatie Verschil t.o.v. scenario’s Gelderland
. Regionalisatie van het Koersvaste Middenweg scenario van Netbeheer Nederland Geen verschil

. Tekorten in ruimteverwarming ontstaan door de capaciteit van technologieén in het ETM, er is slechts een
technologie beschikbaar per gebouw.

Quintel



Aannames instellingen Overbetuwe 2050

Ruimteverwarming utiliteiten

Finaal energiegebruik voor verwarming in gebouwen

2050 Max-alt Max-e
300 TJ
All-electric 65% 38% 95%
200 TJ
Hybride 10% 22% 5% o,
MT-warmte  13% 22% 0% 0Ty
2019 2050
Tekort Omgevingswarmte
_ ) 0 0 @ Elektriciteit @ Biomassaproducten
(Z)LT-warmte 12% 18% 0% Netwerkams ® e
Additionele informatie Verschil t.o.v. scenario’s Gelderland
. Regionalisatie van het Koersvaste Middenweg scenario van Netbeheer Nederland Geen verschil, wel gecheckt met gemeentelijke prognose

. Tekorten in ruimteverwarming ontstaan door de capaciteit van technologieén in het ETM, er is slechts een
technologie beschikbaar per gebouw.
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Aannames instellingen Overbetuwe 2050

Industrie

Eindgebruik energie in de industrie (energetisch)

100%

Overige 2050 wo
industrie
0 60%
Omvang 100%
40%
Elektriciteit 75%
20%
Gas 25%
0%
T2 B2 S22 52 e 32 52 P 32
go g= ZFe £o 3 g ag 28 2
Waterstof 0% 25 8853 8% 83 & 25 35
§ ©°° &8 ° = £ ¢
3 &= S O
g S
Overig 0%
@ Warmte @ Elektriciteit
Netwerkgas
Additionele informatie Verschil t.o.v. scenario’s Gelderland
. Regionalisatie van het Koersvaste Middenweg scenario van Netbeheer Nederland Verbruik van waterstof vervangen vervangen door gas en elektriciteit

. Wijziging: Er is geen waterstof meegenomen in de industrie in Overbetuwe
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Aannames instellingen Overbetuwe 2050

Vrachtvervoer - Vrachtwagens

Eindgebruik energie vrachtwagenvervoer per drager

2050
Elektriciteit 40%
Diesel 30%
Waterstof 30% 2019 2050
Waterstof ® Elektriciteit
@ Bio-LNG ® Bio-ethanol
@ Biodiesel ® Diesel
Additionele informatie Verschil t.o.v. scenario’s Gelderland
. Bron: Werkatelier 17 april, Gelderland Geen verschil

. Het eindverbruik van energie is inclusief de snelweg en scheepvaart
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Aannames instellingen Overbetuwe 2050

Vrachtvervoer - Binnenvaart

Eindgebruik energie binnenlandse scheepvaart per dragel

2050 300 TJ
Elektriciteit 25% 200TJ
Diesel 25% 10T
0TJ

Waterstof 50% 2019 2050

Ammoniak ® Elektriciteit

Waterstof ® Bio-LNG

@ Diesel

Additionele informatie Verschil t.o.v. scenario’s Gelderland
. Bron: Werkatelier 17 april, Gelderland Geen verschil

. Het eindverbruik van energie is inclusief de snelweg en scheepvaart
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Aannames instellingen Overbetuwe 2050

Landbouw

Finaal energiegebruik voor verwarming in de landbouw

150 TJ
2050
. 100 TJ
Fossiele 25%
brandstof
Warmtepomp 65% 50T
Warmtenet 0%
0TJ
2019 2050
Ge0therm|e O% Omgevingswarmte ® Biomassaproducten
@ Elektriciteit Netwerkgas
@ Wwarmte van lokale WKK's Warmteoverschot van lokale WKK's (verspild)
, 0
WKK S 4A’ @ Warmte van lokale WKK's
Biobrandstof 6%
Additionele informatie Verschil t.o.v. scenario’s Gelderland
. Landbouw verdwijnt grotendeels uit Overbetuwe Landbouw krimpt sneller in Overbetuwe dan in de provincie
. Wijziging: geen inzet op collectieve warmtebronnen in 2050 (geen geothermie of warmtenet voor
landbouw)
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Aannames instellingen Overbetuwe 2050

Aanbod niet regelbaar vermogen (zon & wind)

2050
Zon op dak 71 MW
huishoudens
Zon op dak 112 MW
gebouwen
(> 15 kWp)
Zon op land 180 MW
Wind 18 MW

Additionele informatie

. Eris 180 MW zon op land en 18 MW wind aangenomen om te voldoen aan de doelstelling van 710 TJ

. Zon op dak is een groei van ongeveer 50% t.o.v. de KEV-aanname

Elektriciteitsproductie

2019 2050
— Vraag (binnenlandse) = Vraag (incl. export)
Elektriciteit uit zon @ Elektriciteit uit wind
@ Elektriciteit uit import @ Elektriciteit uit vaste biomassa
@ Elektriciteit uit groengas Elektriciteit uit aardgas

Verschil t.o.v. scenario’s Gelderland
Aannames opwek Overbetuwe in scenario’s Gelderland:

e Zon op dak huishoudens: 123 MW
e Zon op dak gebouwen: 186 MW
e Zon op land: 577 MW
e Wind: 20 MW

25PJ

2PJ

1.5PJ

1PJ

0.5PJ

0PJ
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Overbetuwe scenario’s

2030: https://2025-01.energytransitionmodel.com/scenarios/11662

2040: https://2025-01.energytransitionmodel.com/scenarios/12143

2050: https://2025-01.energytransitionmodel.com/scenarios/11666

2050 Maximaal elektrisch: https://2025-01.energytransitionmodel.com/scenarios/13154

2050 Maximaal alternatief: https://2025-01.energytransitionmodel.com/scenarios/13155

Quintel


https://eur04.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2F2025-01.energytransitionmodel.com%2Fscenarios%2F11662&data=05%7C02%7Ca.tenbrummelhuis%40overbetuwe.nl%7Cc7ee43c850a145b3e5c708de3895171a%7C2e476cbecdb542f89cc1d6f272b5beea%7C0%7C0%7C639010410696459986%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=EaNxc1HojrGIODKwCv7wtWmgC7kxL8i1sqAJlHpQUp4%3D&reserved=0
https://eur04.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2F2025-01.energytransitionmodel.com%2Fscenarios%2F12143&data=05%7C02%7Ca.tenbrummelhuis%40overbetuwe.nl%7Cc7ee43c850a145b3e5c708de3895171a%7C2e476cbecdb542f89cc1d6f272b5beea%7C0%7C0%7C639010410696519149%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=NOTaSGhyvSmsy5%2F%2Ff1zPqzThHruZ8I5Hwq6w7xok1AM%3D&reserved=0
https://eur04.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2F2025-01.energytransitionmodel.com%2Fscenarios%2F11666&data=05%7C02%7Ca.tenbrummelhuis%40overbetuwe.nl%7Cc7ee43c850a145b3e5c708de3895171a%7C2e476cbecdb542f89cc1d6f272b5beea%7C0%7C0%7C639010410696568678%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=3Fc4c2YZVrEzChph%2FrrvH6KApq7g0q3oYXvs2mabquE%3D&reserved=0
https://eur04.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2F2025-01.energytransitionmodel.com%2Fscenarios%2F13154&data=05%7C02%7Ca.tenbrummelhuis%40overbetuwe.nl%7Cc7ee43c850a145b3e5c708de3895171a%7C2e476cbecdb542f89cc1d6f272b5beea%7C0%7C0%7C639010410696614927%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=5REBuh%2F6LWNeCruY7XxHfriMpX0gjd6%2FsjQP2QFbSHI%3D&reserved=0
https://eur04.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2F2025-01.energytransitionmodel.com%2Fscenarios%2F13155&data=05%7C02%7Ca.tenbrummelhuis%40overbetuwe.nl%7Cc7ee43c850a145b3e5c708de3895171a%7C2e476cbecdb542f89cc1d6f272b5beea%7C0%7C0%7C639010410696655348%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=cQDbDVmij7VRnd%2Fe3H1n7ykSvERMDTcb825kUK4UNWw%3D&reserved=0

Toelichting warmtevraag

Warmtevraag scenario’s:

De netto-warmtebehoefte omvat de warmtebehoefte van een woning (los van technologie. Deze is afhankelijk van de isolatie van
woningen en de buitentemperatuur.

De buitentemperatuur volgt uit de uurlijkse profielen die gebruikt zijn in de nationale scenario’s.

Het KEV-scenario, dat is gebruikt als basis voor het 2030-scenario gaat uit van een stijging van 0,2 °C. Netbeheer Nederland gaat uit
van een kouder weerjaar (-0,8 °C).

Dit zorgt ervoor dat de netto-warmtebehoefte stijgt in 2040 en 2050 ten opzichte van 2030 ondanks de verdere isolatie.

Quintel
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