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INLEIDING
ENORME INSPANNINGEN OP KOMST

Volgens de afspraken in het Klimaatakkoord van Parijs (2015) is
Nederland verplicht om in het jaar 2050 de CO, (kooldioxide)-uit-
stoot in balans te hebben met de natuurlijke verwijderingssnelheid
van CO, uit de atmosfeer, waardoor de temperatuur op Aarde niet
meer dan 2 °C stijgt, maar nog liever niet meer dan 1,5 °C.

De EU en 195 landen hebben dit akkoord getekend, en het komt
neer op vrijwel volledige uitbanning van fossiele brandstoffen.

Dit vergt een grote omschakeling, want we zijn daar nog zeer af-
hankelijk van. Er moeten enorme inspanningen worden verricht voor
het verkrijgen van een duurzame energievoorziening in de toekomst.
Hiervan hebben vele mensen getalsmatig geen goed beeld.

Het is belangrijk dat de noodzakelijk inspanningen duidelijk wor-
den gemaakt in begrijpelijke taal. Wat zijn eigenlijk ‘enorme getallen’?

Hier moeten we enige voorbeelden van geven om een beeld te krij-
gen.

Op 27 december 2020 raasde de storm Bella over ons land. Al een
paar dagen zag men haar aankomen: een enorm windveld vulde het
grootste deel van de Noordelijke Atlantische Oceaan, en schoof naar
het oosten. Het getal 10 miljard ton TNT (een goed gedocumenteerd
explosief) als de energie in een grote Atlantische depressie kwam te-
rug in mijn herinnering.

Dit komt overeen met een energie van meer dan 10.000 x miljard
kWh, en Nederland zou hiermee minstens tien jaar het energiever-
bruik kunnen dekken. Soms leveren orkanen /cyclonen /tyfoons nog



meer energie. Als het in de natuur over energie gaat hebben we het
over grote getallen!

Dit geldt ook voor wat komen gaat op energiegebied. Ons energie-
verbruik in Nederland, bijvoorbeeld, is equivalent aan het verbran-
den van de lading ruwe olie in één supertanker (200.000 ton) per dag!

Een misschien meer aansprekende omrekening is: iedere vijf mi-
nuten wordt ergens in Nederland een vuur gestart zo groot als de
Scheveningse ‘Nieuwjaarsbrand’, die leidde tot een vuurtornado op
1 januari 2019. En dat dag in, dag uit.

Grote getallen vinden we ook als we te nemen maatregelen in
de naaste toekomst bekijken. In september 2018 stond in de krant
[Trouw] over de 49% reductie in CO, in het jaar 2030 het volgende:

“Willen we deze doelstelling halen dan moet iedere dag 250 000
kWh worden verduurzaamd, 12 jaar lang”.

Jammer dat de krant dit niet vertaalde naar meer begrijpelijke ter-

men, bijvoorbeeld

o We zouden dan iedere dag twee superwindturbines moeten bij-
plaatsen van 10.000 kW capaciteit, met een gemiddelde capaciteit
van 5000 kW, en dat 12 jaar lang!

o Ofwezouden 1,5 miljard zonnepanelen moeten plaatsen in 12 jaar
tijd, ofwel iedere dag bijna 350.000 stuks

De auteur heeft zich een kwantitatief beeld gevormd over de ver-
plichtingen die volgen uit het Parijsakkoord. Het is een brainstorm,
gebaseerd op feiten, ondersteund door berekeningen, over wat we
gereed zouden moeten hebben rondom het jaar 2050, maar in min-
dere mate over hoe we dat zouden moeten organiseren.

Bij het evalueren van de energiesituatie in 2050 komen enorme
getallen tevoorschijn. De energiebehoefte van Nederland, de laat-
ste jaren ruim 800 miljard kWh per jaar volgens de CBS-gegevens,
kan worden gedekt door windparken met een totale oppervlakte
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van meer dan 23.800 km? in de Noordzee, dit is bijna de helft van de
Nederlandse economische zone van de Noordzee. De noodzakelijke
oppervlakte wordt nog groter, omdat we brandstoffen nodig hebben,
het kan niet allemaal elektrisch. Waarschijnlijk wordt het voordeli-
ger om elektriciteit en duurzame brandstoffen op de wereldmarkt te
kopen, over enige decennia. De landen met veel zonneschijn hebben
natuurlijk niet stilgezeten!

Met alleen zonnepanelen zouden we een gebied van meer dan
6100 km?moeten volbouwen, een gebied zo groot als de provincies
Gelderland en Utrecht bij elkaar. Dit is een enorme oppervlakte, we
komen dus nooit uit met zonneparken op hetland! Met windturbines
al helemaal niet, door hun veel lagere opbrengst per m*

Ook op het ondernemersvlak dreigen problemen, als men alles
elektrisch wil doen.

Vrachtauto’s zouden ca. 24 ton zwaarder worden door hun accu-
pakket, meer dan de helft van hun maximale gewicht van 40 ton. Er
blijft dan nauwelijks vervoerscapaciteit over. De expeditiebedrijven
moeten een flink aantal 400 kW-aansluitingen hebben voor hun wa-
genpark.

Binnenvaartschepen worden ca. 88 ton zwaarder, en de laadin-
stallatie moet 1500 kW kunnen leveren, als men alleen ’s nachts kan
bijladen.

Als tractoren elektrisch worden aangedreven dan moet iedere
landbouwer een laadpaal hebben van 100 tot 600 kW, athankelijk van
het gewicht van de tractor en de beschikbare laadtijd. Bovendien
gaat iedereen op ongeveer hetzelfde moment aan de laadpaal! Kan
het elektriciteitsnet dit aan?

En agrarische loonbedrijven hebben nog veel meer laadinstalla-
ties van een nog zwaarder kaliber nodig, omdat hun nog zwaardere
landbouwmachines soms dag in, dag uit draaien.

Bovenstaande schattingen geven aan dat we beslist duurzame
brandstoffen moeten gaan ontwikkelen. Want waarschijnlijk zullen
landbouwer, expediteur en binnenvaartschipper nooit over kunnen
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gaan op elektriciteit. Er moet geld verdiend worden met zware trans-
portmiddelen, en niet met accupakketten worden rondgezeuld.

Ook vliegen (althans met passagiers of vracht) kan niet elektrisch,
men moet overgaan op een duurzame vloeibare brandstof. Dit wordt
in appendix A.8 toegelicht.

Containerschepen op zee hebben thans een voorraad stookolie
nodig van ca. 13000 ton. Elektrische aandrijving is ondoenlijk want
er kan niet worden bijgeladen op volle zee. Men moet overgaan op
een andere duurzame brandstof. Dit geldt waarschijnlijk ook voor
visserijschepen die dagenlang op zee verkeren

Om elektriciteitsuitval in geheel Nederland gedurende vijf dagen
op te vangen moet er veel gedaan worden: tientallen zoutholtes moe-
ten zijn gevuld met hogedruk waterstof. Een alternatief is het gebruik
van bulktanks met duurzame vloeibare brandstof, verspreid over het
land, in de buurt van centrales. Deze moeten we dan wel ‘in ere hou-
den’ als fossiele brandstoffen niet meer kunnen of mogen.

Het is zeer onduidelijk hoe de energietransitie precies zal lopen,
want de overheid heeft de regie voor de energietransitie min of meer
uit handen gegeven, er is geen deltaplan. De energiebedrijven zijn
verkocht, en een dertigtal regio’s moeten het maar uitzoeken. Niet
lang geleden [ Trouw, 22-3-2021] kwam er een concept op tafel om
meer burgerfora samen te stellen, met een representatieve samen-
stelling, ter ondersteuning van de overheid. Maar een regio of bur-
gerforum kan geen windturbinepark regelen op de Noordzee, of een
waterstoffabriek organiseren. Een regio of burgerforum kan ook geen
contacten opzetten met een Sahara-land als Algerije voor een groot
zonnepark aldaar, of alternatieve brandstoffen laten aanmaken, hier
of elders. Noch kan een regio of burgerforum de ontwikkeling ervan
bespoedigen, of opslagen regelen om uitval van elektriciteit te buffe-
ren, of een stuwmeer voor elektriciteitsopslag in Noorwegen regelen.

De regio’s hebben een vrijwel onuitvoerbare opdracht gekregen.
En komen enthousiast en bijna voorspelbaar uit op veel extra zonne-
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panelen op huizen, gebouwen, taluds of vlak land, en windturbines
aan de rand van de regio‘s.

De conclusie is duidelijk: de overheid moet de volledige regie krij-
gen over het energiebeleid.
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HOOFDSTUK 1

NEDERLAND IN HET JAAR 2050,
ZONDER FOSSIELE BRANDSTOFFEN

1. Het klimaatakkoord van Parijs (2015)

Het klimaatakkoord van Parijs is het kader voor de wereld als geheel.
In het jaar 2050 moet de CO,-productie in balans zijn met de natuur-
lijke verwijderingssnelheid van CO, uit de atmosfeer, waardoor de
temperatuur op Aarde niet meer dan 2 °C stijgt, maar liever nog niet
meer dan 1,5 °C. Getalsmatig betekent dit een ‘zo goed als volledige’
ofwel 95% eliminatie van CO_-uitstoot.

Eigenlijk is de doelstelling een zodanige eliminatie van ‘broeikas-
gassen zoals CO,’ dat de bovenstaande temperatuurstijgingen niet
worden overschreden. In de praktijk zal het niet zoveel uitmaken als
we CO, lezen in plaats van broeikasgassen. Het klimaatakkoord van
Parijs werd door de Europese Unie en 195 landen getekend.

President Trump (vs) trok zich terug uit het akkoord, maar de
nieuwe president Biden onderstreepte kortgeleden (januari 2021)
het enorme belang van klimaatbeheersing en bracht de vs weer in
beeld.

Nederland ontwikkelde een klimaatbeleid voor de kortere ter-
mijn tot 2030. Dit moet zorgen dat de CO,-uitstoot in 2030 met 49%
verminderd moet zijn in vergelijking met 1990. Dit wordt mogelijk
nog gewijzigd in een reductie van 55%, als de overige Eu-landen mee-
doen. De te nemen maatregelen hiervoor zijn vastgelegd voor vijf sec-
toren in de zogenoemde klimaattafels, die een bepaalde hoeveelheid
CO, moeten verminderen.
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- Huizen en gebouwen 3,4 Mton CO, minder

- Vervoer/Mobiliteit 7,3 Mton CO, minder
— Industrie 14,3 Mton CO, minder
- Elektriciteitsproductie 20,2 Mton CO, minder
- Landbouw 3,5 Mton CO, minder

Voorgestelde ideeén, meteen na de invoering van de klimaattafels

(medio 2018), zijn:

o huizen en gebouwen: isolatie, warmtepompen, aansluiten op
warmtenetten;

o industrie: CO, opslaan, aardgas van elders, elektrificeren, over-
stappen op waterstof;

o elektriciteitsproductie: wind- en zonneparken;

o landbouw o.a. warmte-koudeopslag voor kassen;

 vervoer/mobiliteit: elektrisch rijden, synthetische kerosine, ‘an-
ders reizen met de ov-jaarkaart’.

In december 2018 werden de uiteindelijke ideeén gepresenteerd.
Deze zouden worden doorgerekend door het Centraal Planbureau,
waarna besluiten zouden moeten volgen. Tevens zou een publieke
discussie volgen over wie de rekening moet betalen. De milieugroe-
pen zijn echter niet akkoord gegaan.

Voor de gewone burger geeft het kabinet het advies om te inves-
teren in duurzamer rijden en isolatie van de woning op een moment
dat het hem of haar past.

Geen woord over minder vliegen, minder vlees gebruiken, minder
spullen kopen, snelheidsbeperkingen, wel/niet gebruik van terrasver-
warming, wel/niet open winkeldeuren in de winter, samen rijden naar
het werk, hergebruik van goederen, circulaire landbouw, et cetera.

Het is namelijk zo dat de verwarming van onze huizen slechts 13%
van het energiegebruik in Nederland is. Ons koop- en vervoersgedrag
bepaalt in veel grotere mate het verbruik aan energie dan ons wonen.
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In juli 2021 werden de plannen van de Europese Unie (EU) be-
kend gemaakt, beschreven in de ‘Green Deal’ door F. Timmermans,
vice-voorzitter van de EU. Een veelomvattend programma om uit-
eindelijk te voldoen aan de akkoorden van Parijs. Er is een duide-
lijke tijdlijn voor de toename van duurzaam opgewekte energie. Er
is nadruk op elektrificatie van de auto’s, gesteund door de aanleg van
vier miljoen laadpalen in Europa. De CO, uitstoot wordt ingeperkt
via emissiehandel en belasting op fossiele brandstoffen. Scheepvaart,
luchtvaart en ook producten uit landen, die goedkoop exporteren
door fossiele brandstoffen te blijven gebruiken, worden belast.

Het document lijkt uit te gaan van een onbeperkte beschikbaar-
heid van elektriciteit, en er is geen aanknopingspunt hoe of hoeveel
bespaard moet worden. En ook niet hoe energie moet wordt opgesla-
gen voor noodgevallen, en of elektrificatie wel altijd de beste oplos-
sing is.

In de inleiding stelden we dat het Nederlandse energieverbruik
equivalent is aan één supertanker met aardolie per dag. Zo’n vergelij-
kingis niet zo vreemd, want er is een sterk verband tussen energiever-
bruik en hoeveelheid aardolie die we verbruiken. Dit geldt niet voor
enkele berglanden zoals Zwitserland en Noorwegen, die grotendeels
op waterkracht kunnen draaien. En voor sommige landen die op geo-
thermische energie draaien, zoals IJsland.

Als we het wereldenergieverbruik opzoeken vinden we vaak twee
getallen: een energiehoeveelheid in exa-Joules (exa = miljoen x mil-
joen x miljoen, ofwel 10') en in miljoenen tonnen aardolie als equi-
valent.

De Joule (symbool J) is de basiseenheid voor energie. Een handige
eenheid die daarvan is afgeleid is de kWh, kilowattuur, gelijk aan 3,6
miljoen J. Deze kennen we uit het dagelijkse leven, zo verbruikt een
elektrisch kacheltje met 1 kW vermogen dat een uur aanstaat 1 kWh
aan energie. Een lamp van 10 W die 100 uur aanstaat verbruikt ook 1
kWh. Ter vergelijking: een gewoon huishouden verbruikt 3500 kWh
elektrische energie per jaar. Bij grotere energieén is de GWh (de giga-
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Energieverbruik naar sector

]

. Landbouw, bosbouw
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B industrie
B Energiesector
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B Huishoudens
B Overige sectoren
S el Rl
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Bron: CBS www.clo.nl/nloos 22z

Grafiek 1.1: Het energieverbruik naar sector. (Bron: CBS.) De eenheid is hier
Petajoule (=10"° ) ofwel miljard x miljoen )) per jaar, alle soorten brandstof.

wattuur, miljoen keer zo groot als de kWh) of de TWh (terawattuur,
miljard keer zo groot als de kWh) handiger. Bij zeer grote energieén
is het weer handig om terug te gaan naar de basiseenheid Joule, bij-
voorbeeld 1 PJ (PetaJoule) = 10" Joule.

Maar je kunt van alles tegenkomen, zoals bijvoorbeeld de BTU
(British Thermal Unit), deze vind je vaak op airconditioners, maar
geen leverancier rekent dit voor je om, of kan dit niet. Hiervoor moet
je zelf omrekeningsfactoren zien te vinden.

Een uitgebreidere lijst van eenheden en symbolen staat in appen-
dix A.0.

De energiebalans in Nederland, uitgegeven door het Centraal
Bureau voor de Statistiek (CBS), geven we hierboven weer.

Van de sector industrie nemen chemische industrie en raffinade-
rijen een groot deel van het verbruik voor hun rekening! Verder is
vermeldenswaard dat onze vervoerscapaciteit (auto’s, vrachtauto’s,

18



schepen, bussen, vliegtuigen, etc.) thans nog voor 98% is gebaseerd
op aardolieproducten.

Er zijn in Nederland wel doelstellingen voor CO,-reductie, maar
niet voor het energieverbruik. Stel dat we 95% reductie van het ener-
gieverbruik zouden realiseren, maar voor de laatste 5% gewoon zou-
den verdergaan met fossiele brandstoffen dan zouden we ook vol-
doen aan het akkoord van Parijs! Maar dit gebeurt waarschijnlijk niet.
Bijna alle bronnen die we hierop naslaan, vermelden een lichte stij-
ging van het energieverbruik in de wereld, met misschien een ‘deuk’
ten gevolge van COVID-19. En economische groei betekent meestal
meer energieverbruik.

Een maatregel om het energieverbruik te verminderen is de belas-
ting op de uitgestoten hoeveelheid CO,. Dit stimuleert bijvoorbeeld
bij de chemische industrie en staalproductie tot aanpassingen aan het
proces.

De Duitse overheid is met het programma Energiewende/
Atomausstieg wel duidelijk: er moet vermindering komen van de
energieconsumptie in een bepaald tempo, zie de volgende tabel.

Tabel 1.1: Enkele kwantitatieve doelstellingen uit het Energieconcept 2020
van de Bondsregering Duitsland

2020 2030 2040 2050
Broeikasgasreductie, ten Minimaal | Min.-55% Min. -80-
opzichte van 1990 -40% 95%
Aandeel hernieuwbare 18% 30% 60%
energie
Primair energieverbruik -20% -50%
t.o.v. 2008
Energieverbruik gebouwen - 80%
t.o.v. 2008
Aantal elektrische auto’s 1 miljoen | 6 miljoen
Energieverbruik transport | -10% -40%
t.ov. 2005
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