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Her is belangrijk de recente en toekomstige ontwikkelingen in bet
energiegebruik te onderzoeken. Dit vormt immers de basis voor
her deflnigren van de toekomstige uitdagingen voor onderzoek en
ontwikkeling. Mede daardoor kunnen nieuwe opties ontstaan voor
de energievoorziening van de gebouwde omgeving. De unit Beleids-
studies van bet ECN streefi door onaffhankdijk beleidsonderzoek
en advies aan overheden, bedrijven en maalschappelo’ke organi-
saties bij te dragen aan de verduurzaming van de energiehuis-
houding. Beleidsmaatregelen van de overheid kunnen vergaande
gevolgen hebben voor de kansen en bedreigingen van ondernemin-
gen terwijl de koers en keuzes van her bedrijfileven weer van grote
invloed zijn op de mogelijkheden voor de overheid om duurzaam-
heid te realiseren. Her overheidsbeleid heefi daarnaast veel invloed
op de keuzemogelijkheden en leefomgeving van burgers en de
maatschappelijke doelstellingen van belangenorganisa}ies. Onaf-
hankelijke advisering aan zowel de overheid, ondernemingen als
maatschappelijke partijen kan daarbij een belangrijke interme-
diaire rol spelen.

- doorR. Ybema~

~
elangrijk is de orientatie op
energieproblemen en -ot31ossin-
gen op ~lanonaal, Europees en

mondiaal nivean. Kenmerkend voor
de relatie tussen duurzaamheid en
marktwerldng is de geografisclle schaal
waaa-op problemen zich kunnen voor-
doen en oplossingen moeten worden
gevonden. Problemen van economi-
sche ontwikkeling en milieubelasting
worden vaak gekenmerkt door mon-
diale dimensies, terwijl oplossingen
meestal moeten worden gezocht op
nationaal niveau. De belangrijkste

ldant voor ECN Beleidsstudies is de
overheid. Dat neemt niet weg, dat
alleen door betrokkenheid en acties
van ondernemers e~l burgers doelstel-
lingen van duurzaamheid op termijn
zijn te realiseren. Het behoort daarmee
tot de taak om goed rekening te hott-
den met de kansen eli bedreigingen
voor ondememingen en de wensen en
mogeliikheden van burgers en belan-
genorganisaties. Voor zover deze maat-
schappdijke partijen zich dliidelijk
richten op versterldng van de synergie
tussen marktwerking el1 duurzaam-

held behoren zij daarom tot de beoog-
de doelgroepen.
De onderzoeksstrategie wordt geken-
merkt door een combinatie van de
wetenschappelijke gerichtheid en de
maatschappelijke betrokkenheid van
het universitaire onderzoek eli de
pragmatische instelling en ontwerpen-
de aanpak van her commerciele
adviesburean, Er wor& gestreefd liaar
een intermediaire positie tussen her
academische onderzoek en de com-
merciele dienstverlening. Samenwe>
ldng in universitair gerichte overkoe-
pelende ondetzoeksprogramma’s en
alliant~es met commerciele marktpar-
tijen bij her uircoeren van projecten
zijn de beste manier om de beoogde
marktpositie waar te maken. Deze
complemelitaire onderzoeksstrategie
past bij de faciliterende en katalyseren-
de rol van ECN Beleidssmdies in de
kennisketen vail fundamenteel on&r-
zoek naar praktische toepassing.

RECENT~ ONTIMIKK~@
De recelite ontwikkelingen laten een
daling van bet gasverbruik zien en een
stijging van het elektriciteitsverbruik.
Het verbruik van aardgas per huishou-
den is tussen 1980-2002 gestaag
gedaald van 3.200 m~ naar 1.760 m~
(een &ling van ruim 45 %). Het aan-
deal van ruimteverwarming in het
totale verbruik is gedaald va~l 88 % in
1980 gedaald tot bijna 75 % in 2002.
Her aalideel voor de bereiding van
warm tapwater is in dezelfde periode
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ruim verdubbeld tot 22 %, voor koken
is het aanded 4 %. Her aantal huis-
houdens in Nederland bedroeg medio
2002 6,6 miljoen. Her elektriciteits-
verbruik per huishouden is vanaf 1988
gesregen van 2.740 tot ruim 3.400
kwh per jaar, hetgeen neerkomt op
een groei van bijna 1,5 % per jaar.
De huishoudensector is met 19,5 %
van bet primair verbruik qua omvang
de tweede eindverbruiksector. Bij her
gasverbruik wordt de stijging door de
toename van her aantal woningen
gecompenseerd door de toename van
de gemiddelde isolatiegraad van de
woning door en verbetering van de
efficiente van cv-ketels en doordat de
meeste winters steeds zachter zijn
geworden. Her elektriciteitsverbruik
daar en tegen neemt fors toe [l], zie
figuur 1.
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De toekomstige ontwilddingen zijn
dat het elektriciteitsverbruik blijf~ stij-
gen en dat terwijl het gaswerbruik licht
afneemt. Hierbij zijn de drijvende
krachten:
- demografie;
- inkomen;
- beleid;
- energieprijzen;
- ldimaaWerandering.

Her is belaugrijk inzicht te krijgen in
de samenhang en dooiwerldng van
bovengenoemde krachten die divers
zijn, zie figuur 2.
Het verbeteren van de coOrdinatie van
het beleid op her gebied van economie
en duurzame energie is van belang
vanwege de wisselwerking met her
milieubeleid. Zo kan bijvoorbeeld
her draagvlak voor sdmulering van
duurzame energie worden aangetast
als de lasten voor de consumenten te
hoog worden ervaren. Zeker indien de
baten hiervan qua CO2-reductie voor-
al pas in de toekomst worden genoten.

De ramingen voor de toekomst zijt~
gebaseerd op veronderstellingen over
economische, structurele en beleids-
ontwikkelingen. Er zijn vier scenario’s
besc~even in het CPB-rapport ’Four
Futures’ [2], die op her gebied vau
energie momenteel door het ECN
wordt uitgewerkt. Deze studie presen-
teert vier economische scenario’s voor
Europa tot aan her jaar 2040, zie
figuur 3.
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De scenario’s zijn ontwikkeld rond
twee sleutelonzekerheden: internatio-
nale samenwerking en insdturionele
hervormingen. Twee van de scanario’s
zijn Strong Europe met een gematigde
economische groei en een sterke publie-
ke verantwoordelijkheid en Global
Economy(GE) met een hoge ecouo-
mische groei en een sterke uri~ntatie
op private verantwoordelijkheid
In de scenario’s Strong Europe en
Global Economy neemt internatlonale
samenwerking een prominente rol in,
terwijl dot niet her geval is in de andere
scenario’s: Regional Communities en
Transadantic Market. Overheidsinsti-
furies zijn belangrijk in Strong Europe
en Regional Communities. In Global
Economy en Transatlantic Market is
de rol van de publieke sector beperkt.
In doze laatste scenario’s is meet ruim-
te voor private initiadeven.

Meer regulering en ean meet gelijke
inkomensverdeling in Regional Com-
munities and Strong Europe gaat gdijk
op met hogem werldoosheN en een
lagete arbeidsmarktparticipatie, verge-
leken met de scenario’s waarin meet
ruimte is voor private initiatieven
(Global Economy en Transatlantic
Market). Gecombineerd met de toene-
monde vergrijzing van de bevolldng
krimpt de werkgelegenheid in Regio-
nal Communities en groeit doze nau-
welijks in Strong Europe. De groei
wurdt deels verourzaakt door immi-
grade. In Transatlantic Market wurdt
de axbeidsmarktparticipatie meer
gestimtdeerd dan in Strong Europe.
De lagere bevalkingsgroei zorgt er ech-
ter your dot de werkgelegenheidsgroei
in beide scenario’s gelijk is.
De nadruk op efficient functionerende
markten in Global Economy and Trans-
atlantic markt leidt tot een hogere
arbeidsproductiviteit vergeleken met
Strong Europe and Transatlantic Mar-
ket. De arbeidsproductiviteit stijgt her
minste in Regional Communities. In
combinatie met de krimpende werk-
geleganheid leidt dit tot een )aarl]ikse
groei per hoofd van de bevolking van
0,6%.
Handelsliheralisatie en economische
integratie stimuleren handel en groei
in Global Economy en Strong Europe.
Hoge aanhoudende groei in Azifi leidt
tot grotere handelsstromeu met Azi~,
zodat her amadeel van de intra-Europese
handel in de totale Europese handel
afneemt. In Transadantic Market, werkt
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Europa meet samen met de VS en
Latijns Amerika. Dit stimuleert de
handel met deze continenten. In Regio-
nal Communities neemt de wereld-
handel nauwelijks toe. Het aandeel
van de intra-Europese handel blij ft
relatief groot,
In Strong Europe en Global Econmny
bevurdert de overheid de nationale
besparingen door overheidstekortan
terug te dringen en private besparingen
te stimuleren. Hoewel hierdoor de
besparingen als aandeel van her natio-
naal inkomen nog steeds afnemen
- als gevolg van de vergrijzing - is deze
afname minder dramatisch dan in
Transatlantic Market en Regional
Communities. In de laatste scenario’s
daalt de spaarquure met 6 % punten
tussen 2000 en 2040. Omdat de inves-
teringsvraag ook substantieel afneemt,
daalt ook de reele rente in Regional
Communities. In Strong Europe daalt
de reEle rente ook, zij bet dat de doling
ldeiner is. In Global Economy en

Transatlantic Market leidt de toene-
mende investeringsvraag tot een hoge-
re reifle route.
Centraal op nationaal nivean stoat de
surdie ’Vier vergezichten op Nederland’
van her CPB, die is gebaseerd op de
basissurdie ’Four futures of Europe’,
die eveneens dora" her CPB is uitge-
voerd. In ’Vier vergezichten op Neder-
land’ wordan vier uiteanlopende
scenario’s voor Nederland tot 2040
geschetst, die zijn gebaseerd op econo-
mische modellen van bet CPB. ’Vier
verge~ichten op Nederland’ vurmt ver-
volgens een centraal vertrekpuur voor
de Welvaart en Leefomgevingstudie
(WLO) die op dit moment door her
CPB, her MNP, her RPB en de Advies-
dienst Verkeer en Vervoer (AVV) geza-
menlijk wordt uitgevoerd. De WLO-
studio beoogt in bedd te brengen welke
veranderingen op verschillende thema’s
kunnen plaatsvinden, wanueer dot
ongeveer zou kunnen gebeuren en hoe
die veranderingan zich regionaal kun-
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hen manifesteren. AIs richtjaar is door
de planbureaus gekozen voor 2040,
omdat dan ook de gevolgen van een
eventuele bevolkingskrimp zichtbaar
kunnen worden gemaakt. De genoem-
de reeks scenariostudies neemt een
centrale plaats in het scenariodenken
voor de periode 2020 - 2040 in. Met
deze uitwerldng van scenario’s op ach-
tereenvolgand Europees, nationaal,
regionaal en sectoraal niveau onrstaat
een gedegen bedd van war de toekomst
tot 2040 mogelijk gaat brengen. De
uitkomsten van de WLO bieden ver-
volgens aanknopingspunten om te
onderkennen welke knelpunten en
opgaven er naar verwachting in de
periode 2020-2040 op ons afkomen
[4]. Er is sprake van een stijging van
de consumptie per huishouden, zie
figuur 4. De mate van groei is afhan-
kelijk van her toekomstige scenario’s,
bier weergegeven scenario’s SEen GE.
Door de stijging van de consumptie
zal ook her dektriciteitsverbruik stij-
gen, zie figuur 5. Dit gel& zowel bij
het scenario GE als ook bij scenario SE.

Inmiddels is het duidelijk dat de toe-
name van her energiegebruik conse-
quenties heeft voor her ldimaar. Ten-
gevolge van de broeikasgassen is er
sprake van ldimaatverandering, zie
figuur 6.
De ldimaatverandering draagt zorg
voor opwarming. Hieruit resulteert
een afname van her aantal graaddagen.
AIs gevolg hiervan is er sprake van het
afnemen van de behoefte aan verwar-
ming, zie figuur 6.
Naast de opwarming, neemr de be-
hoefte aan wamte ook afdoor het
steeds beter isoleren van de gebouwen,
zie figuur 8.
Dit ailes heeft gevolgen voor de ont-
wikkeling van het aadgasverbruik, dat
zal afneman, zie figuur 9. De mate van
afname is weer afhankelijk van bet
gekozen scenario bijvoorbeeld GE of
SE.
De groei van bet finaal energiegebruik
bedroeg de afgelopen den jaar onge-
veer 2 % per jaar voor de sector handel,
diensten en overheid. Deze groei komt
voor het grootste deel voor rekening
van de groei van het dektriciteitsver-
bruik. Opvallend is de te verwachte
daling van het gasverbruik door de
sterk verbeterde isolade van de ge-
bouwschil bij nieuwbouw en renovatie
en toenemende warmtelast door steeds
meet elektrische apparatuur. Deze ont-
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wikkdingen zorgen ervoor dat de
vraag naar warmte van veal gebouwen
sterk vermindert [1], zie figuur 10.
De belangrijkste uitdagingen voor de
energievoorziening nu en op lange ter-
mijn waaxvoor we staan, betreffen voor-
zieningszekerheid en klimaatverande-
ring.
Voor de emissie van CO~ zijn drie indi-
catieve scenaxio’s doorgerekend. In
geen van de scenario’s wordt een dras-

tische vermindering van de CO~-emis-
sie gerealiseerd. Zoals te zien is zullen
er aanvullende maatregelen dienen te
worden genomen om beoogde doel-
stellingen te realiseren [5], zie figuur 11.
Opries in de gebouwde omgeving om
CO~-emissies te vemfinderen zijn de
volgende maatregelen:
- Energiebesparing

- Beperldng van de w~rmtevraag
door isoIatie en verminderen

ventilatieveriies.
- Opdmale energiemanagement /

intelligente regelingen / opslag.
- Voorkomen van koelvraag door

gebouwontwerp.
- Efficientere opwekldng en

efficientere apparaten.
- Efficientere omzetdng.

- Duurzaam
- Zon (warmte, PV, boiler, koeling).
- Houtkachel.
- SNG.
- Groene stroom.

- Brandstofiubstitutie/schoonfossiel
- Stadsverwarming (kan ook onder
besparing worden geteid).
- Watersto£
- Elektrische warmtepomp (kan ook
onder besparing of duurzaam).
- Gasgestookte apparaten i.p.v, elek-
trische apparaten.

Een kostencurve laat zien welke emis-
siereductie (Mton CO~-equivalent
Broeikasgassen) mogelijk is voor welke
prijs (g/ton CO=-equivalent Broeikas-
gassen). Figuur toont de nationale
kostencurve voor een reductie tot 15
Mton in de gebouwde omgeving,
dichtbij het maxirnaai haalbare reduc-
tiepotentieel. Her eerste deel van de
curve, tot 6,5 Mton bevat de opties
met per saldo negatieve nationale kos-
ten, her betreft bier rendabele energie-
besparingsmaatregelen. Her steile stuk
vanafm’n 13 Mton bevat de opties
met ~elatiefhoge kosten. Daarbij gaat
bet o.a. om groen gas, zon-PV en een
deal van de duurdere energiebespa-
ringsopties. In her middendeei spelen
maatregelen zoals kernenergie, CO2-
afvang, WKK en andere besparingen
een bdangrijke roI [5], zie figuur 12.

uitdagingen in de gebouwde omgeving
die kunnen worden aangegrepen zijn:
- anticiperen op benodigde vermade-

ring voor komende 100 jaax;
- flexibiliteit nodig van apparaten en

installaties en infrastrucmur;
- kansen vooral bij bestaande bouw;
- robuuste routes nodig;
- beperldngen huidige reductieopties

verminderen.

De robuuste routes die nodig zijn
bestaan uit:
- energiebespaxing (alle opties);
- duurzaam en/of brandstofsubstitutie;
- flexibiliteit;

- switch naa energiedragers zonder
vaste koolstofinhoud,
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- op verschillende manier te
produceren.

veranderingen bij eindgebruik, infrast-
ructuur en productie energiedragers.

Opgemerkt kan worden dat het reali-
seren van drastische CO2-reductie in
de gebouwde omgeving ook afhangt
vma veranderingen bij de eindgebrui-
ker, infrastructuur en productie van
energiedragers. Her gaat dus om een
bredere insteek dan de gebouwde
omgeving alleen. Dit betekent dat een
gedeelde visie en coiSrdinatie nodig
zijn om op efficiente wijze een signifi-
cante reductie tot stand te brengen.

Concluderend kan het volgende wor-
den gesteid dat de trend was en is:
"Minder gas en meet elektriciteit".
Grote uitdagingen liggen er voor de
toekomstige energievoorziening, in her
bijzonder op bet gebied van CO~-uit-
stoot en voorzieningszekerheid. Om
deze uitdagingen her hoofd te bieden
dient men in de gebouwde omgeving
specifiek in te zetten op energiebespa-
ring, flexibele energiedragers en benut-
ring van duurzame energie. Elektrid-
teit is ddn va~a de energiedragers die
zeker een belangrli~.e rol blijft spelen
in de toekomst. ~
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