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Duurzame Ontwikkeling en Ethiek

“[...*] There is an infinite number of good “Given that climate change severely
things, which we all agree are highly threatens the well-being of people globally
desirable as well as possible, but of which 13 (especially of the global poor), as well as

we cannot hope to achieve more than a few that of future generations and the existing
within our lifetime, or which we can hope to younger generations, a general strategy to
achieve only very imperfectly.” prioritize the combat of (energy) poverty

* The preceding sentence says: “[There] is little question that almost every one 10 rhlE&]'{IE\EIII]TIES (Or even energy SecuritY) WOUld UItlmately

of the technical ideals of our experts can be realised within a comparatively k ”
short period of time if to achieve them were made the sole aim of humanity.” make Nno sense.

17 PARTNERSHIPS
FOR THE GOALS

ANDWELLENG Quote from an unpublished

N0 an AR UE | working paper on the ethics

POVERTY DEGENT WORK AND AND P

M ‘i wm"’“ ‘- O of the energy transition
S lI'

Source: Friedrich von Hayek, The Road to Serfdom (1944) and a 2019 working paper
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G.J. Kramer, Energie en Klimaat in de Verkiezingsprogramma’s van de Nederlandse Politieke Partijen (2017)
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Energie en Emissies - mogelijke richtingen

EXHIBIT 4
Large variation in primary energy demand scenarios )

Carbon emissions
Gt CO,/fyear

80 r
70 r

60 B 14 77
base

50
40 + 291 3

) L 2000 . .
1980 ~ o A& “positive”
20 F 1970 A

....... Mijn intuitieve “eindbeeld”,
ca. 2050-2070

!l !O 700 800

Final energy demand
El/year

Source: Energy Transitions Commission, Shaping Energy Transitions (April 2016)
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Energie-ontwikkelingen duren meerdere decennia
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*Coal and natural gas used in power generation with carbon capture and storage

Figure: G.J. Kramer and M. Haigh, Nature, 462, 568 (2009)
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Global Energy Investments in 2017
totaling 1.8 trillion $

Electricity Oil and gas supply Energy efficiency

Buildings (+3%)
140

Upstream (+2%)
450 Transport
(+11%)
Renewable generation 60
Networks (+1%) (-7%)

Faossil fuel generation (-9%)
132

RT&H (-13%) 20

Source: IEA, World Energy Investments 2018
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De economische koolstofkringloop (2015)

e

* 90% van de primaire energie is koolwaterstoffen;
10% is elektrisch (nucleair, waterkracht, PV, wind)

1.7

 Fossiele koolwaterstoffen:
80% van de primaire energie (470 EJ/jaar)
10 Gt/jaar koolstof, equivanlent met 36 Gt CO,

biomass

builings

hydro-
carbons

transport

* Biomassa energie:
10% van de primaire energie (55 EJ/jaar)
1.7 Gt/jaar carbon, equivalent met 6 Gt CO,

NB: 30 E]J /jaar is “traditionele biomassa”

materials

0,0
0,0

izton w | * Elektriciteit is 20% van het energie-eindgebruik

0,0

industry

ture

(in de figuur geschaald naar de energie op basis van
koolwaterstoffen)

carbon
storage

coal, oil, gas

Stromen in GtC

Source: G.J. Kramer, based on IEA data
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Source: G.J. Kramer, based on IEA data
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Source: G.J. Kramer, based on IEA data
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Tezamen: de helft van het eindgebruik kan elektrisch

100 EJ/jaar biomassa

atmosphere

renewable electricity & nuclear

Eﬁ 50% primaire elektriciteit

electrcity

electricity

biomass

buildings

hydro-
carbons

transport

materials

[+14]
0,0

carbon
utilization
00 carbon
00 capture
carbon
r— utilization 00
ca )
coal, oil, gas storage -8
= carbon
coal, oil, gas storage

Source: G.J. Kramer, loosely based on Shell NZE analysis
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Grenzen aan biomassa maken CCS* noodzakelijk

COzcapture o

G0, injected into gealogic formations

l ] ] ]
Enhanced oil

) CO; Depleted
oil reservaoir

-~ :‘ E

* CCS is Carbon Capture and Storage, ofwel
Koolstof (CO,) Afvang en Opslag

biomass |7

renewable electricity & nuclear

| atmosphere

electrcity

hydro-
carbons

buildings

transport

industry |

coal, oil, gas

10 GtCO, /jaar

Source: CCS image from Energy Watch
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Netherlande Emissies 2015
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Netherlandse Emissies 2015 tot 2030

KlimaatAkkoord
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electricity
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Emissies bij Uitvoering van het Klimaatakkoord

megaton CDz-equivalenten

250 Nationale emissie
B Indicatieve bandbreedte
200 omgevingsonzekerheid
150 I Verwacht effect bij uitvoering
ontwerp Klimaatakkoord
100 Waarvan:
7/ Bandbreedte gegeven vormgevings-
en gedragsonzekerheid, zonder
50 omgevingsonzekerheid
u e — 1 R -l Saps I .
2015 2030 Rest- Rest- E;:;cﬁtgﬁ;ﬂl;{;: el
Basispad emissies bij emissies bij

bovengrens ondergrens

2030
Effect ontwerp Klimaatakkoord

Bron: PBL (2019) Effecten Ontwerp Klimaatakkoord, figuur S2
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mobility (inland)

Elektriciteit

industry

Het begrenzen van de klimaatverandering vraagt, op
weg naar 2050, een CO2-vrij elektriciteitssysteem.
Deze transitie is onderdeel van de omslag naar een
circulaire, CO2-vrije economie en samenleving.

Een CO2-vrijj elektriciteitssysteem betekent onder
andere dat bestaande fossiele bronnen van
elektriciteit worden vervangen door hernieuwbare
bronnen.

Dat is al volop gaande: er worden grote windparken
op zee gebouwd en burgers wekken hun eigen
elektriciteit op met zonnepanelen.

Deze omslag moet worden versneld, ook om te
kunnen voorzien in de extra behoefte aan
hernieuwbaar opgewekte elektriciteit als gevolg van
elektrificatie in de sectoren mobiliteit, landbouw,
gebouwde omgeving en industrie.

Copernicus Institute of Sustainable Development

electricity
generation

Technisch:
e ‘uitrol’ van zon en wind (GWs per jaar)
* opschaling van elektriciteitsopslag

Uitdagingen:
* markthervorming
- 1 e co-ordinatie op EU niveau
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Gebouwde Omgeving

\‘ : \ industry
We staan aan de vooravond van een grote

verbouwing. Een transformatie van onze ruim 7
miljoen huizen en 1 miljoen gebouwen, veelal

) matig geisoleerd en vrijwel allemaal verwarmd
! door aardgas, tot goed geisoleerde woningen en
gebouwen, die we met duurzame

warmte verwarmen en waarin we schone
elektriciteit gebruiken of zelfs zelf opwekken.

electricity
generation

Technisch:
e isolatie
elektrificatie en warmtenetten

Ultdagmgen

 realisatie van technish potentieel in praktijk
* ingenieurs, installateurs en vaklieden

* Kkostenverdeling
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Zorgeloze mobiliteit, voor alles en iedereen in 2050. .,
Geen emissies, uitstekende bereikbaarheid 9.
toegankelijk voor jong en oud, arm en rijk, valide | r |
en mindervalide. \ i
Betaalbaar, veilig, comfortabel, makkelijk én [
gezond. Slimme, duurzame, compacte stedex Technisch:
optimale doorstroming van mensen en goederex.  elektrische auto’s
Mooie, leefbare en goed ontsloten gebieden en * biobrandstoffen, waterstof
dorpen waarbij mobiliteit de schakel is tussen Niet-technisch (volumebeleid): VW.
wonen, werken en vrije tijd. » rekeningrijden ~
| e OV / fiets ?

electricity
generation

A . .

Uitdagingen:
e limieten van technische opties _
* onbespreekbaarheid van volumebeleid —

‘. ‘ r | \
Copernicus Institute of Sustainable Development
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mobility (inland)

Industrie

In 2050 zien wij een Nederland voor ons met een

bloeiende, circulaire en mondiaal toonaangevende

industrie, waar de uitstoot van broeikasgassen il

nagenoeg nul is.

Waar uit biomassa CO, en reststromen grondstof voor

onder andere de chemie of brandstof voor de lucht- of

zeevaart wordt gemaakt. TRl

Waar fabrieken duurzame elektriciteit, geothermie,

groen gas cn groene waterstof gebruiken voor hun

energiebehoefte.

Waar de industrie helpt om de schommelingen in
o elektriciteitsproductie van zon en wind op te vangen.
En waar we restwarmte hergebruiken in de industrie,
benutten voor woonwijken of de glastuinbouw.

o industry

» zéér divers (al zijn de 12 grootste 75%)
* elektrificatie van warmtevoorziening
« CCSenCCU

~ + recycling; circulariteit

'+ ‘brownfield’, niet ‘greenfield’

Hierdoor en met behulp van vergaande digitalisering : UitdagingeI.lz
® iin waardeketens en productiemethoden fundamenteel [l * Acceptatie van CCS

- veranderd - we maken duurzame producten met % © Wie betaalt? CO, beprijzing
| ..f,_f"‘ duurzame processen. i i~ < &
¥ £ L Y/
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Samenvattend: mijn beeld van de Energietransitie

A optie #1:

Fossiel + CCS,

bio-energie, waterstof
= fossiel 3 CCS RE
‘-8 \
bo .
g optie #2:
= Zonnebrandstoffen
=
o
e
>

2040

coordinatie en good governance

PV, wind, opslag,
elektrificering en
efficiency

> To end 2018 ................................................

Vooruitgang door ‘simpele” uitrol van techniek

O.D.E. Kraan, G.J. Kramer, M. Haigh & C. Laurens, submitted to Joule (2019)
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