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In dit scenario is er groei van wind en zon, maar modelmatig minder dan in het
elektronenscenario. Zo zijn er geen zonneweiden voorzien en het windpark groeit hier
tot de toekomstige piekvraag, maar niet hoger. De basis voor de waterstof in dit
scenario is splitsing van (geimporteerd) aardgas in (blauwe) waterstof en
koolstofdioxide.

Dit is afvang van CO; vooraf. Deze CO; wordt direct off-shore in oude gasvelden
ondergronds opgeslagen. De blauwe waterstof is de nieuwe COz-vrije gasvormige
energiedrager, vervoerd via een aangepast gasnet. Daarnaast is er groen gas uit
binnenlandse biomassa, zoals in het elektronenscenario. . 45p)

Sectoren

De elektrificatie in de industrie is hier minder groot en vooral gefocust op

warmtepompen en stoomrecompressie. Daarnaast draait de industrie vooral op
blauwe CO:-vrije waterstof. De gebouwde omgeving is all-electric in nieuwbouw,

terwijl de bestaande bouw wordt voorzien van hybride warmtepompen die grotendeels

elektrisch zijn, maar waarbij groen gas wordt ingezet voor de winterpiek. Er wordt een

beperkte groei van warmtenetten verondersteld (in beide scenario’s); dit is niet zozeer N . P N ,

een keuze, maar bedoeld om uiterste systeemconsequenties te laten zien. ' ) (! ) . @
Voor transport en mobiliteit geldt dat alle personenauto’s elektrisch zijn. N N\ 28 i ?ebouwde’om?svtln_g ] N\ S5 A

Het langeafstands-wegtransport is op waterstof; het lokale transport is deels inale energievraag [Fetajoule Elektriciteit Groen gas

Uitkomsten moleculenscenario:

De landbouw ziet in beide scenario’s een sterke groei in geothermie. ‘

o De totale elektrische piekvraag is 26 gigawatt tegenover 16 gigawatt in 2016.

o Totaal opgesteld elektrisch vermogen (duurzaam plus waterstofgascentrales) @
is 79 gigawatt. q 731PJ w 622 PJ

69 PJ

199 PJ

Met deze uitgangspunten zijn de totale jaarlijkse energiekosten voor dit scenario 82 PJ,
geraamd op 31 miljard euro per jaar. _
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Scoping
N.B. Deze scenario’s zijn globaal en bedoeld voor discussiedoeleinden, ter
illustratie van de uiterste systeemconsequenties van verschillende paden voor . §
verduurzaming en decarbonisering. Het is niet bedoeld om te hoeven kiezen voor ’ '
het ene of het andere scenario; er zijn tal van tussenliggende mogelijkheden, ’ 0
zowel parallel als ontwikkeling in de tijd. Andere uitgangspunten kunnen
resulteren in andere uitkomsten van de scenario’s. Naast het elektronen- en N0 7 g
moleculenscenario onderzoekt Berenschot de mogelijkheid om een warmte- =
scenario op te stellen als derde variant. : ) \>
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* Elektriciteit dan wel aardgas voor waterstofproductie en Groene H2 en biofuels

Groene waterstoff:
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De basis in dit scenario is zonne- en windenergie. Zo zijn er veel PV-zonneweiden en is
ereen groot vermogen (ruim 100 gigawatt) wind op zee: zevenmaal de huidige
piekvraag van elektriciteit. Een deel van deze duurzame stroom wordt met elektrolyse
omgezet in groene waterstof. Dit wordt (via opslag) ingezet in waterstofcentrales die
elektriciteit produceren op de wind- en zonloze momenten. Verder wordt waterstof
ingezet voor industriéle proceswarmte en de staalindustrie.

Er is in beide scenario’s uitgegaan van groen gas (4 miljard kubieke meter) uit
binnenlandse biomassa. Biomassa-import is niet verondersteld (in beide scenario’s):
dit is niet een keuze, maar bedoeld om uiterste systeemconsequenties te laten zien.
Verder is er in dit scenario modelmatig geen carbon capture en storage (CCS).

Sectoren
Er is hier uitgegaan van maximale elektrificatie van warmte in de industrie, inclusief
elektrische boilers. De gebouwde omgeving wordt voorzien van all-electric
warmtepompen. Er wordt een beperkte groei van warmtenetten verondersteld (in
beide scenario’s): dit is niet zozeer een keuze, maar bedoeld om uiterste systeemcon-
sequenties goed te laten zien. Voor transport en mobiliteit geldt dat alle personenau-
to's elektrisch zijn.
Het langeafstands-wegtransport is op waterstof, maar lokaal transport is elektrisch.
De landbouw ziet in beide scenario’s een sterke groei in geothermie.
Uitkomsten elektronenscenario:
e De elektrische piekvraag is 42 gigawatt tegenover 16 gigawatt in 2016.
e Totaal opgesteld elektrisch vermogen (duurzaam, voornamelijk wind op zee,

plus waterstofgascentrales) is 217 gigawatt.

Met deze uitgangspunten zijn de totale jaarlijkse energiekosten voor dit scenario
geraamd op 45 miljard euro per jaar.

Uitgebreide rapportage te vinden op www.berenschot.nl;
Berenschot (2018), Elektronen en/of moleculen:
twee transitiepaden voor een COz-neutrale toekomst.
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