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Voorwoord

Het Nederlandse elektriciteitsnet vormt de basis voor de verduur -
zaming en economische ontwikkeling van ons land, maar is de af-
gelopen periode steeds meer overbelast geraakt. De verduurzaming
van onze stroom, auto's, huishoudens en bedrijven, vraagt om veel
meer elektriciteit. Die elektriciteit moet allemaal over het elektrici -
teits net. Het is van het grootste belang dzowel in economisch opzicht
als voor de verdere verduurzaming van onze energiehuishouding dom
op korte termijn de grootste knelpunten op het e lektriciteitsnet aan
te pakken. Nederland investeert jaarlijks circa 3 miljard euro in het
elektriciteitsnet; verzwaring is in volle gang, maar de energietransitie
gaat sneller.

Daarom moeten we ook slimmer en efficiénter omgaan met het
bestaande net waardoor meer afnemers worden aangesloten en er
meer daadwerkelijke CO; kan worden bespaard.

Gelukkig zien netbeheerders veel kansen en ruimte om het net
efficiénter te gaan gebruiken. Met slimme prikkels kunnen technieken
zoals opslag worden gestimuleerd. Worden gebruikers geprikkeld om
een maatschappelijke optimale afweging te maken van hun energie -
verbruik. En kunnen bedrijven gebruik maken van de overcapaciteit
in het netwerk.

Het realiseren van die verslimming is nog niet zo makkelijk. Veel van
de wetten en regels over het energiesysteem stammen nog uit een
tijd waar fossiele energie de boventoon voerde. Zo worden gebruikers
veelal niet gestimuleerd om hun energieverbruik af te stemmen op
het energiesysteem en weten netbeheerders maar beperkt waar zij
welke infrastructuur moeten bouwen.

Daarom hebben wij CE Delft gevraagd om beleidsmaatregelen uit te
werken hoe we ons beleid kunnen aansluiten op het energiesysteem
van de toekomst. Hiermee worden zowel netbeheerders, markt -
partijen, medeoverheden én beleidsmakers uitgedaagd om dit
mogelijk te maken.

De beleidsoplossingen in dit rapport vormen een goede basis om het
gesprek met elkaar aan te gaan. Welke oplossingen kunnen snel
worden ingevoerd, en op welke kunnen wij wachten? Zijn er onge -
wenste effecten die wij over het hoofd zien? Of zijn  er maatregelen
die juist ontbreken? Ik kijk er naar uit om dit gesprek te voeren.

Ik wil benadrukken dat 2050 ver weg lijkt, maar voor netbeheerders
in feite al volgende week is.

HansPeter Oskam
Directeur Energietransitie en Beleid
Netbeheer Nederland
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Managementsamenvatting

De komende jaren is er meer noodzaak voor netverzwaring dan net-
beheerders kunnen realiseren. In opdracht van Netbeheer Nederland
heeft CE Delft een studie uitgevoerd naar beleidsm aatregelen die
deze opgave kunnen verkleinen.

Aanleiding: Tekort elektriciteitsinfrastructuur  als
beperkende factor voor de energietransitie

Verschillende beleidsdoelstellingen resulteren in  meer vraag naar
elektriciteit en elektriciteitsinfrastructuur. Voorbeelden hiervan zijn
woningbouw, economische groei en duurzame opwek en elektrificatie
als gevolg van de energietransitie. De komende decennia moeten de
netbeheerders daarom twee tot vier keer zoveel werk zaamheden
uitvoeren als in het afgelopen decennium.

Door verschillende knelpunten kunnen netbeheerders echter niet alle
werkzaamheden op het gewenste moment uitvo eren. Deze knel-
punten zijn onder andere bepaalde processen en structuur van de
organisatie, (technisch) personeel, ruimte , materiaal en doorloop-
tijden van procedures. Het is nodig dat d e netbeheerders deze
problemen zo snel mogelijk oplossenin samenwerking met overheden
en de elektriciteitssector . Ook als deze knelpunten opgelost worden,
blijit er in ieder geval op de korte termijn een tekort aan elektrici -
teitsinfrastructuur bestaan. Daardoor kunnen beleidsdoelstellingen,
zoals de energietransitie, niet in het gewenste tempo worden
behaald. Door het elektriciteitsnetwerk efficiénter te benutte n,

kan dit probleem verkleind worden.

Onderzoeksvraag: Welke beleidsmaatregelen kunnen het tekort
aan elektriciteitsinfrastructuur ver  kleinen door het net werk
efficiénter te gebruiken?

Dod: Beleidsmaatregelen om tekort te verkleinen

Het verkleinen van dit tekort met beleidsmaatregel is  additioneel
naast netverzwaring. Netverzwaring op maximaal tempo is vereist de
komende jaren. Door de beleidsmaatregelen en efficiénter gebruik
van het netwerk kan de opgave wel verkleind worden.

Figuur 1 geeft onze methode weer. Door middel van vijf casussen
hebben we knelpunten geidentificeerd waardoor het netwerk nu
inefficiént gebruikt wordt. Dit zijn knelpunten in tarieven, subsidie -
mechanismes, beleid of technieken . We hebben beleidsmaatregelen
in kaart gebracht om deze knelpunten op te lossen. Hiervan hebben
we er acht geselecteerd omdat ze onder directe invloed zijn van de
overheid of netbeheerders, potentieel hebben om het tekort aan
infrastructuur terug te dringen en (bijna) niet geimplementeerd zijn.

Figuur 1 dOnderzoeksmethode op hoofdlijnen met voorbeeldresultaat

Subsidie op batterijen bij
Zonneparken grootschalige zon

Knelpunten

Gelijktijdige productiepiek gedurende
zeer weinig uren per jaar
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Vier conclusies en acht beleidsmaatregelen

Uit de beleidsmaatregelen en analyses hebben we vier conclusies en

aanbevelingen gedestilleerd. Figuur 2 toont deze vier conclusies en
hun relatie met de acht beleidsmaatregelen.

1. Omvangrijk verzwaren is vereist

In 2050 hebben we een duurzaam energiesysteem met een veel
grotere elektriciteits vraag en -productie. Ook in een volledig
efficiént systeem is er daarom veel meer elektriciteitsinfrastructuur
nodig. Op de korte termijn is de vraag naar elektriciteitsinfrastruc -
tuur groter dan de netbeheerder kan bijbenen met netverzwaring.
Daardoor kan niet iedereen aangesloten worden en komen beleids -
doelen zoals de energietransitie in gevaar.

2. Nettarieven dienen kostenreflectief te zijn
De netwerktarieven zijn op dit moment niet kostenreflectief voor alle

mogelijk niet kosteneffectief is . Kostenreflectieve tarieven zijn
eerlijk en zullen op de korte en lange termijn bijdragen aan een
efficiént energiesyste em.

Twee maatregelen dragen bij aan kostenreflectieve tarieven. U kunt
hieronder klikken om naar de pagina te gaan.
Producententarief """53:*-"0 Ongegara.nd_eerde hn
\ netcapaciteit —

3. Extra beleidsmaatregelen om meer te kunnen aansluiten

Er zijn hoge maatschappelijke kosten als er partijen niet aangesloten
kunnen worden op het elektriciteitsnet, bijvoorbeeld kosten  door
minder CQ-reductie uit duurzame opwek of latere oplevering van
woonwijken. In zulke gevallen is het te verantwoorden om andere,
duurdere maatregelen te nemen dan alleen netverzwaring . Dit moet
er dan wel in resulteren dat meer partijen aangesloten kunnen

aangeslotenen. Huishoudens betalen bijvoorbeeld niet voor hun daad - worden. De overheid dient de beleidsmaatregelen af te wegen tegen
werkelijke netgebruik , maar één vast bedrag. Grote bedrijven krijgen 1) netverzwaring en 2) de maatschappelijke kosten als netverzwaring
een hoge korting en producenten, zoals zonneparken, betalen maar  niet tijdig mogelijk is.  Alle maatschappelijke kosten en baten m oeten

een gedeelte van de daadwerkelijke kosten .

Hierdoor maken zij keuzes die resulteren in inefficiént gebruik van
het netwerk. Eindgebruikers , waaronder producenten, maken
mogelijk onnodig veel gebruik van het elektriciteitsnetwerk
Daarnaast zijn er flexibele applicaties, zoals batterijen, die meer
betalen dan de kostten die zij veroorzaken. Ook worden subsidies
eerder aan zonneparken gegeven dan aan de industrie terwijl dit

hierin meegenomen worden, niet alleen de impact op de
elektriciteitsinfrastructuur.
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Zes beleidsmaatregelen kunnen resulteren in extra aansluitingen
door efficiénter netgebruik. U kunt hieronder klikken om naar de
pagina te gaan.

Batterij " Gy | [Max omvormer g || Aanbestedingen
zonneparken vermogen 1 laadpalen iéj
Rangschikking Subsidie > || Infrastructuur

zon SDE++ * thuisbatterij warmtetransitie

4. Efficiénte netverzwaring  resulteert in laagste maatschappelijke
kosten

De knelpunten om sneller te verzwaren moeten opgelost worden ,
aangezien er enorm veel verzwaring nodig is. De netbeheerder is
daarvoor aan zet in samenwerking met overheden en de elektrici -
teitssector. Er is enorm veel netverzwaring nodig in de komende
decennia. Efficiént netgebruik kan de opgave verkleinen op de korte
termijn, maar niet het tekort aan netinfrastructuur voorkomen.
Verzwaren op maximaal tempo is nodig, ook als daarnaast beleids-
maatregelen geimplementeerd worden. In een efficiént energie -
systeem is het verzwaren van de infrastructuur de oplossing met de
laagste maatschappelijke kosten en daardoor maatschappelijk
optimaal.

De hoofconclusies van dit rapport zijn visueel samengevat in Figuur 2.
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HOOFDCONCLUSIE: Omvangrijk verzwaren is vereist, maar efficiént netgebruik verkleint de opgave.

1. BELEIDSDOEL: Duurzaam en betaalbaar energiesysteem
Voor het toekomstige energiesysteem is er veel meer elektriciteitsinfrastructuur nodig.
Omvangrijk verzwaren is in alle gevallen vereist. Het is van belang dat deze infrastructuur

Huidig tijdig en efficiént gerealiseerd kan worden.
energiesysteem
@ Korte termijn knelpunt: (© Lange termijn knelpunt:
niet iedereen kan tijdig inefficiént gebruik

aangesloten worden infrastructuur
N > -
l I 1 I ’ I lal | l \ X /l 1 3 !

Toekomstig efficiénter
duurzaam energiesysteem

| 1 |

2. KOSTENREFLECTIEVE NETWERKTARIEVEN:

De huidige tarieven reflecteren niet voor alle eindgebruikers de werkelijke kosten. Daardoor worden
op korte en lange termijn inefficiénte keuzes gemaakt door eindgebruikers en in subsidies.
Tarieven dienen kostenreflectief te zijn.

-0 3%ea, .
'4::?1.*6 Producententarief hn Ongeggr.andeerde
il +_117  aansluiting

)

Studie CE Delft: 3. EXTRA MAATREGELEN:
8 beleidsmaatregelen Hoge maatschappelijke kosten als gevolg van te late of inefficiénte netverzwaringen kunnen
voor efficiénter voorkomen worden door korte termijn maatregelen.
netgebruik
@)  Rangschikking '-: Max omvormer- SN Thuisbatterijen
%  zon SDE++ . @, vermogen .

e g Batterijen i_é Aanbesteding Infrastructuur
zonneparken laadpalen -B— warmtetransitie

4. VERZWAREN OP MAXIMAAL TEMPO KENT LAAGSTE KOSTEN
\ De maatregelen voorkomen inefficiénte netverzwaring. Op de korte en lange termijn moet de netbeheerder
PN in maximaal tempo verzwaren, ook met de invoering van verschillende maatregelen. Efficiénte netverzwaring
lost de problemen in het elektriciteitsnetwerk op tegen de laagste maatschappelijke kosten.




1 Inleiding

In opdracht van Netbeheer Nederland heeft CE Delft een studie
uitgevoerd naar beleidsm aatregelen om een efficiénter gebruik van
de elektriciteits infrastructuur mogelijk te maken.

Aanleiding: Steeds meer partijen kunnen niet worden
aangesloten

Door de energietransitie ervaren de netbeheerders een enorme groei
van de vraag naar elektriciteitstransport. Op dit moment lopen de
netwerkenvol. Daar om moeten de netbehee
verkopen en kunnen partijen niet aangesloten worden op het
elektriciteitsnetwerk.

Probleem: Tempo van netverzwaringen kan niet
voldoende omhoog

De primaire oplossingsrichting is dan het verzwaren van het netwerk.
Het tempo waarop netverzwaring nodig is, is echter hoger dan de
netbeheerder kan realiseren. Dit komt door knelpunten op het gebied
van organisatie, personeel, financién, ruimte en materiaal.

Ten eerste moete n deze problemen opgelost worden zodat het tempo
van netverzwaringen de komende jaren sterk omhoog kan. In deze
studie richten we ons op een ondersteunende additionele oplossings
richting.

Onderzoeksvraag: Welke beleidsmaatregelen kunnen het tekort
aan elektriciteitsinfrastructuur verkleinen door het netwerk
efficiénter te gebruiken?

Doel: Beleidsmaatregelen die vereiste net -
verzwaringen terugbrengen

In deze studie identificeren we beleidsmaatregelen die kunnen
bijdragen aan een efficiént gebruik van de infrastructuur. Daardoor
kunnen in potentie de komende jaren meer partijen aangesloten
worden op het elektriciteitsnetwerk. We we rken acht potentievolle
maatregelen uit in een handzaam format voor beleidsbepalers.

Afbakening van €le studimker 6need

In de studie analyseren we niet hoe het tempo van netverzwaring
verhoogd kan worden. Dit is een essentieel probleem in de energie -
transitie maar buiten de scope van het onderzoek. De studie heeft
geresulteerd in acht beleidsmaatregelen. Deze representeren
verschillende type n afnemers en zijn geselecteerd uit een groter
aantal. Ze zijn echter niet alomvattend. Het doel is om de beleids -
maatregelen handzaam uit te werken. Daardoor zijn d e belangrijkste
effecten in kaart gebracht. Echter zijn er nog andere effecten die

niet zijn opgenomen of gekwantificeerd.

Leeswijzer

In Hoofdstuk 2 analyseren waarom de energietransitie resulteert in
problemen in de elektriciteitsinfrastructuur.  Hoofdstuk 3 beschrijft
de onderzoeksopzet en methode. In Hoofdstuk 4 zijn de acht beleids -
maatregelen uitgewerkt. Deze studie heeft geresulteerd in vier
hoofdboodschappen over de beleidsmaatregelen in de bredere
context. Deze hoofdboodschappen zetten we uiteen in Hoofd stuk 5.
In Bijlage Atot en met E zijn de casussen in detail uitgewerkt.

8
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2 Probleeman alyse energietransitie en
iInfrastructuur

In dit hoofdstuk lichten we de probleemanalyse stap voor stap toe. Op een aantal vlakken komt de energietransitie op gang: zon -pv is al
Uit de probleemanalyse voor deze studie blijkt: jare n aan een grote opmars bezig, een steeds groter aandeel van de
nieuw verkochte autods is elektrisch e
De uitvoerbaarheid en haalbaarheid van de energietransitie komt concrete stappen naar elektrificatie. Deze succesnummers van de
in het geding doordat de vereiste infrastructuur niet  op tijd kan energietransitie vormen tegelijkertijd een probleem voor de net-
worden aangelegd. Er zijn fundamentele problemen die momen - beheerders: zij moeten voldoen aan een sterk stijgende vraag naar
teel het tempo van netverzwaring beperken. Deze fundamentele meer capaciteit van de elektriciteitsinfrastructuur.
problemen moeten weggenomenworden, maar een (snelle)
oplossing is niet altijd voorhanden . Een efficiéntere benutting De elektriciteitsinfrastructuur moet faciliteren, maar
van de infrastructuur kan eraan bijdragen dat het vereiste tempo vertraagt nu de transitieé
van netverzwaringen lager wordt en de energietransitie beter Op sommige locaties is de maximale capaciteit van d e infrastructuur
uitvoerbaar is richting 2030. echter nu al bereikt en zijn verzwaringen vereist. Zonder netaan-

sluiting loopt de transitie spaak: nieuwe hernieuwbare opwek kan
Sterke groei in vraag naar elektriciteitsinfrastru  ctuur niet worden aangesloten en de overstap van fossiele brandstoffen
Onze maatschappij is in ontwikkeling en de economie groeit. Er zijn naar duurzame elektriciteit kan niet worden gefaciliteerd. De net-
meer woningen nodig en de economische groei resulteert in meer beheerders hebben als doel de energietransitie te faciliteren door
bedrijvigheid. Daarmee groeit ook de vraag naar elektriciteit en naar iedereen aan te sluiten en de netwerkcapaciteit zo nodig uit te
elektriciteitsinfrastructuur.  De energietransitie is een relatief breiden. De uitvoerbaarheid van netverzwaring staat echter onder
recente ontwikkeling die een grote invioed heeft op hoeveel, waar en druk en daarmee de uitvoerbaarheid van de energietransitie als
met welk patroon we elektriciteit gebruiken en produceren. geheel.

Nederland heeft ambitieuze doelstellingen voor 2030 en 2050 voor éen het tempo kan niet genoeg
klimaat, woningen, ICT en bedrijvigheid. Een betrouwbare energie -  Het tempo waar mee de netbeheerders netverzwaring k unnen
voorziening en infrastructuur zijn vereist om de doelen te behalen . realiseren, komt niet overeen met het tempo van de energietransitie .

Door de energietransitie stijgt de vraag naar extra netcapaciteit veel
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sneller en sterker dan in het verleden. De toename in vraag is groter
dan de netbeheerder kan realiseren. Daardoor komt het behalen van
de beleidsdoelstellingen in gevaar.

Fundamentele knelpunt en: Organisatie, personeel,
financiering, doorloopti jd en ruimte

Voor het verhogen van het tempo van netuitbreiding zien we
verschillende fundamentele knelpunten.

Ten eerste vereist de energietransitie ook een transitie van de net -
beheerder. Eris een andere aanpak nodig voor de grootschalige en
snelle uitbreiding van het net die de energietransitie nu vraagt.
Historisch gezien vond de uitbreiding van de netten geleidelijk plaats
en focuste de netbeheerder zich vooral op onderhoud, instand -
houding en de betrouwbaarheid van het net. De aanpak en
organisatie van toen, is niet zonder meer geschikt voor de problemen
van nu. De netbeheerder heeft andere processennodig om
verzwaringen op een veel grotere schaal mogelijk te maken. De net-
beheerders worden wendbaarder en kunnen sneller inspelen op de
grote veranderingen in onze maatschappij . Dit vereist ook dat de
wet- en regelgeving en tariefregulering die wendbaarheid mogelijk
maakt. De veranderingen zijn ingezet, maar moeten de komende
jaren verder doorgezet worden.

Het tweede fundamentele knelpunt is het tekort aan (technisch)
personeel. Dit probleem kent naar verwachting de grootste door -
looptijd om op te lossen. Er zijn nu al ongeveer 80.000 vacatures in

sectoren gerelateerd aan de energietransitie (Rijksoverheid, 2021).
Schattingen van hoeveel additionele werknemers er vereist zijn ,
variéren tussen de 23 tot 28 duizend (Ecorys, 2021)en 42 tot 76
duizend (TNO, 2019). Dit probleem speelt ook in andere technische
sectoren die niet gerelateerd zijn aan de energ ietransitie , waardoor
het totale tekort aan technisch personeel significant groter is.

Ten derde is de financiering een uitdaging. Er spelen hier twee
verschillende facetten. De jaarlijkse inkomsten zijn gebaseerd op de
tariefregulering en zijn voldoende om reeds gemaakte investeringen
terug te kunnen verdienen . De jaarlijkse inkomsten zijn dus
gebaseerd op het historische niveau van investeringen. Het niveau
van investeren moet echter fors omhoog en wordt dus niet meer
gedekt door rendement op vroegere i nvesteringen. Daarnaast is het
onzeker of de netbeheerders voldoende kapitaal kunnen verkrijgen.
Normaliter gebeurt dit tegen gunstige voorwaarden via (groene)
leningen. Anders kan het zijn dat aandeelhouders (gemeente n en
provincies) of het Rijk moeten bijdragen.

Ten vierde is het verkorten en beter afstemmen van de doorlooptijd
essentieel. De doorlooptijd van netverzwaring is vaak langer dan de
doorlooptijd bij de eindgebruiker , zelfs als de netbeheerder wel
capaciteit heeft om de verzwarin g uit te voeren. Een belangrijk
knelpunt hierin zijn de ruimtelijke procedures. Een mogelijk e
oplossingsrichting is om te verzwaren voordat problemen ontstaan,
oftewel proactief investeren. De netbeheerder is echter niet

(of relatief laat ) op de hoogte van verduurzamingsmaatregelen,

10
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waardoor (pro)actief handelen wordt bemoeilijkt . De netbeheerder
kan door een gebrek aan informatie pas relatief laat acteren op
elektrificatie van de industrie en heeft geen zicht op de verduur -
zamingsplannen vanindividuele huishoudens. De netbeheerders
proberen al anticiperend te investeren. Ook proactief of anticiperend
investeren vraagt uitvoeringscapaciteit en maakt dus gebruik van het
schaars personeel.

Een vijfde knelpunt is het gebrek aan ruimte in Nederland. Het
verkrijgen van grond voor de realisatie van transformatorstations en
boven- en ondergrondse kabels wordt een steeds groter e uitdaging
voor netbeheerders. In extreme gevallen vereist het verkrijgen van
de grond enkele jaren, waardoor de doorlooptijd significant toe-
neemt.

Fundamentele knelpunten voor energietransitie
moeten opgelost worden

Door elektrificatie is een grotere aansluiting en/of netverzwaring in
bijna alle gevallen vereist. In principe hoeft dat geen probleem te

zijn voor de netbeheerder of de maat schappij. Het daadwerkelijke
probleem zit in het tijdig realiseren van de juiste infrastructuur
Daarvoor moeten de fundamentele knelpunten weggenomen worden.

Het is essentieel dat de fundamentele problemen zo snel mogelijk
worden opgelost. Personeel moet worden geworven en opgeleid,
investeringskapitaal verkregen en de doorlooptijden moeten zoveel
mogelijk verkort worden. De netbeheerders nemen op vele vlakken al

het initiatief om deze problemen aan te pakken, maar toch gaat het
tempo niet snel genoeg omhoog.

Efficiénte benutting infrastructuur k  an bijdragen aan
de uitvoerbaarheid van de energietransitie

Eén alternatieve oplossingsrichting is om het vereiste tempo van
netverzwaring te reduceren , oftewel de hoeveelheid aan te leggen
infrastructuur te verminderen . Door het netwerk efficiénter te
gebruiken kan er meer met de bestaande infrastructuur.  Efficiént
netgebruik kan op meerdere manieren geinterpreteerd wor den. We
definitren in deze studie effici
efficizxnt netgebrui ko,
volgende pagina.

Infrastructuur hoeft pas later in de tijd verzwaard te worden en soms
minder of wellicht zelfs helemaal niet. Het verduurzamingstempo kan
verder omhoog, terwijl de fundamentele problemen verder worden
opgelost. Daarnaast resulteert efficiént netgebruik in lagere net -
kosten voor alle afnemers. De gevolgen van de fundamentele
problemen worden zo kleiner en de uitvoerbaarheid van de
energietransitie groter.

Deze studie richt zich op het identificeren van beleid smaatregelen
die de uitvoerbaarheid van de energietransitie kunnen verbeteren
door een efficiénte re benutting van de infrastructuur .

11
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Twee definities van efficiént gebruik

Dit onderzoek richt zich op het effici
gebruik kan op meerdere manieren uitgelegd worden. In dit rapport kijken we

zowel naar technisch effic i€nt netgebruik als economisch efficiént netgebruik.
Economisch efficiént netgebruik kan technisch gezien erg inefficiént zijn en
andersom.

Technisch efficiént netgebruik

Het net wordt technisch gezien efficiént gebruikt als de benutting van de infra -
structuur een hoge bedrijfstijd kent.  Een kabel die maar 10% van de tijd gebruikt
wordt, doet 90% van de tijd niks en wordt technisch gezien dus niet efficiént
gebruikt.

In dit rapport bekijken we mogelijkheden om de ongebruikte capaciteit van het

net bet er te benutten en zo de technische efficiéntie te verhogen.

Economisch efficiént netgebruik

Een andere manier om efficiéntie uit te drukken is economische efficiéntie.
Economisch gezien is netgebruik efficiént als het goedkoper is om het netwerk te
gebruiken dan om een alternatieve oplossing toe te passen. Een aansluiting op het
elektriciteitsnet die als back -up dient, kan bijvoorbeeld maar één dag per jaar
gebruikt worden. Toch is het mogelijk dat dat het goedkoopste alternatief is.

Netgebruik kan economisch inefficiént zijn als het niet juist beprijsd is. Er wordt
mogelijk te veel of juist te weinig netcapaciteit gebruikt als de eindgebruikers-
kosten voor het netgebruik de daadwerkelijke kosten niet reflecteren.  Bij te lage
kosten voor netgebruik is er misschien een goedkoper alternatief mogelijk, maar
wordt dat niet ingezet.

Andersomwordt er bij te hoge kosten voor netgebruik mogelijk een alternatief
ingezet dat duurder is dan de daadwerkelijke kosten van het net.

In dit rapport identificeren we een aantal oplossingen om de prijsprikkel richting
de eindgebruiker te verbeteren.
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3 Onderzoeksopzet

In deze studie identificeren we verschillende beleidsmaatregelen die 3. Elektrische industriéle boiler : Een grootschalige boiler die

kunnen bijdragen aan een efficiénter gebruik van het elektriciteits - warmte levert aan een industrie en flexibel aangestuurd kan
netwerk of efficiéntere verzwaring van de infrastructuur. We richten worden. Er wordt SDE++ aangevraagd voor deze techniek.
ons niet op het oplossen van knelpunten die het verhogen van het 4. Publiek laden : Publieke | aadpal en waar el ek
tempo van netverzwaring in de weg staan. opgeladen kunnen worden in een woonwijk. De laadpalen worden
aangelegd via aanbestedingen van gemeentes of provincies.
Figuur 3 toont een overzicht van onze onderzoeksopzet. In dit 5. Elektrificatie huishouden : Elektrificatie van huishoudelijke
hoofdstuk vatten we de methodologie samen. energievraag met een warmtepomp en elektrische auto met een

thuislaadpaal.
Vijf casussen uit de energietransitie
In de eerste stap van het onderzoek werken we vijf casussen uit. In Bijlage Atot Ezijn de casussen met knelpunten en oplossingen in
Deze casussen worden getypeerd doordat ze onderdeel zijn van de detail uitgewerkt.
energietransitie, resulteren in significante netbelasting, beinvioed
worden door overheidsbeleid en er potentieel is voor flexibilite it. Vier hoofdknelpunten voor efficiént netwerk
De casussenzijn gebruikt als middel om tot de onderzoeksresultaten  Vervolgens is een knelpuntanalyse uitgevoerd voor alle casussen. Ook
te komen, maar zijn zelf geen onderzoeksresultaat. De casussen zijn deze resultaten zijn opgenomen in de bijlage. Gebaseerd op de

op hoofdlijnen: knelpuntenanalyse voor de vijf casussenkomen we tot vier

1. Grootschalige zon -pv: Een zonnepark van meer dan 10 MW dat  hoofdknelpunten:
alle opgewerkt e energie levert aan het netwerk. Het project 1. Gelijktijdige productiepiek gedu rende zeer weinig uren per
ontvangt SDE++subsidie, waarvoor een transportindicatie vereist jaar : Hernieuwbare opwek is nodig voor de klimaatdoelstellingen
is. maar verschilt fundamenteel van conventionele opwek. Het

2. Wijk met zon op dak : Huishoudens met een gemiddeld verbruik profiel is weersafhankelijk en vooral zon kent een zeer beperkt
en 4 kW aan zonnepanelen op het dak. Ongeveer 30% van de aantal uren met de maximale productie. Het netwerk moet
stroom wordt zelf gebrui kt en de rest wordt terug geleverd aan echter wel gedimensioneerd worden op deze maximale piek.

het netwerk onder de salderingsregeling.
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2. Hoge nettarieven voor flexibiliteit  : Flexibel aangestuurde In Bijlage Atot E zijn alle beleidsoplossingen opgenomen per casus

technieken zijn belangrijk voor het energiesysteem en de Er zijn acht beleidsmaatregelen geselecteerd die zijn uitgewerkt.
energie-infrastructuur. De hoge nettarieven voor afname van
elektriciteit zijn een belemmering voor de ontwikkeling van Acht beleidsmaatregelen voor efficiént netgebruik
flexibiliteit aan de afnamekant. De acht beleidsmaatregelen zijn geselecteerd omdat ze voldoen aan
een aantal criteria. We richten ons op maatregelen die een

3. Prikkels voor efficiént netgebruik  ontbreken : In een aantal vernieuwend karakter hebben maar al wel onderwerp van gesprek
gevallen worden de daadwerkelijke netkosten onvoldoende zijn in de sector. Daarnaast moeten de maatregelen voldoende
doorgerekend aan de gebruiker. Hierdoor is er geen of een te potentieel hebben om daadwerkelijk impact te hebben op het
kleine prikkel voor efficiént netgebruik, wat inefficiént gebruik in werkpakket van de netbeheerder. Tenslotte hebben we een zodanige
de hand werkt. Daarnaast betalen niet alle eindgebruikers dan selectie van maatregelen gemaakt dat ze de verschillende casussen
eerlijk mee aan de infrastructuur. en hoofdknelpunten voor efficiént netgebruik reflecteren.

4. Efficient verzwaren niet mogelijk vanwege onzekerheid De beleidsmaatregelen zijn uitgewerkt aan de hand van een
De ontwikkelingen i n de energietransitie zijn nog onzeker door literatuurstudie, interviews met werknemers van netbeheerders,
overheidsbeleid, technologische ontwikkelingen en toekomstige interviews met marktpartienen CEDelft -c ol | egads en bereke
prijzen. Daardoor is nog onzeker welke duurzame techniek eind- De maatregelen komen voort uit verschillende hoofdknelpunten,
gebruikers gaan gebruiken en wanneer ze de overstap zullen weergegeven in Figuur 3. De gele en blauwe kleur geeft aan of het
maken. Het is daarmee nog onzeker wanneer welke infrastruc - gaat om productie respectievelijk afname van energie.

tuur vereist is en in welke hoeveelheid, oftewel wat, wanneer en
waar. Door de relatief lange doorlooptijd is het tijdig en efficiént
realiseren van de gewenste infrastructuur daardoor lastig.

Deze vier hoofdknelpunten zijn uitdagend om op te lossen en er
bestaat geen .Wehehbeneerschblandelomossings
richtingen geidentificeerd om het netwerk efficiént er te gebruiken.
Echter zullen er nog steeds significante netverzwaringen vereist zijn.
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Figuur 3 - Visualisatie onderzoeksopzet
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4 Acht beleidsmaatregelen

In totaliteit zijn er in studie acht beleidsmaatregelen uitge -
werkt. Dit is een selectie van de beleidsmaatregelen per casus
zoals opgenomen in Bijlage Atot E

De two-pagers zijn in dit hoofdstuk opgenomen en kunnen
geselecteerd worden door op de link te klikken:

Producententarief

Ongegarandeerde netcapaciteit

Subsidie op batterijen bij grootschalig zon -pv

Rangschikking zonpv SDE++

Maximale aansluitwaarde kleinschalige zon

Subsidie op thuisbatterijen

Additionele eisen aanbestedingen laadpunten

Sl e N S A N E e o A L

Infrastructuur voor de warmtetransitie
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Probleemanalyse: producenten betalen niet

voor diepere netverzwaring

Opwekkers betalen via het aansluittarief alleen de kosten om hun installatie
aan te sluiten op het dichtstbijzijnde onderstation. Netverzwaring verderop
in het net is één van de kostenposten die worden gedekt door het transpor-
tafhankelijk tarief. Alleen verbruikers betalen het transportafhankelijktarief,
opwekkers zijn wettelijk vrijgesteld. De nettarieven die opwekkers afdragen
zijn dus onvoldoende om de volledige netinvesteringen te vergoeden.

De prikkel om een kleinere netaansluiting te gebruiken is dus te laag voor
opwekkers. Het isaannemelijk dat (een deel van de) opwekkers een kleinere
aansluiting zou aanvragen als zij wél de volledige kosten van de netinveste-
ring zouden dragen, zie ook het rekenvoorbeeld hiernaast.

Ten tweede is er voor flexibliteit nu een ongelijk speelveld tussen opwek
en verbruik: door het ontbreken van een transportafhankelijk tarief voor
opwekkers kunnen zij veel goedkoper flexibiliteit leveren dan verbruikers.
Verbruikers betalen flink als zij hun aansluiting (af en toe) extra belasten,
terwijl dit voor opwekkers niks extra kost.

Oplossingsrichting: producenten betalen mee
aan diepere netverzwaring

Het instellen van een producententarief kan ervoor zorgen dat de tarieven
voor opwekkers de daadwerkelijke kosten beter reflecteren. Het heeft de
voorkeur om een tarief per kW aansluitvermogen te hanteren omdat dit een
prikkel geeft voor een efficiént gebruik van de netaansluiting.

Meer weten? Bekijk het volledige rapport (02/2022).

Afnemers betalen het transportafhankelijk tarief. Dat tarief dekt de
kosten voor diepere netverzwaring die nodig is voor hun netaansluiting.
Opwekkers betalen nu geen transportafhankelijk tarief. Met de invoering
van een producententarief gaan opwekkers toch betalen voor de diepere
netverzwaring. Hierdoor wordt het net efficiénter benut, waardoor er minder
netverzwaring nodig is en de totale kosten voor het elektriciteitsnet dalen.

Rekenvoorbeeld:
extra opwek met zon-pv versus extra verbruik met elektrische boiler

We vergelijken de subsidie-intensiteit binnen de SDE++, met en zonder
producententarief, voor een elektrische boiler en zonneparken die zijn
aangesloten op 100%, 70% en 50% van de piekcapaciteit van de panelen.
We gebruiken het onrendabele top model van PBL.

We stellen het transportafhankelijk tarief op 17,8 €/kW/j. Dit betekent in
het voorbeeld gelijke transporttarieven voor afnemers en producenten.

- Excl. producententarief Incl. producententarief
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Figuur 1 - Subsidie-intensiteit van zon-PV en elektrische boiler, zonder en met
producententarief

Zonneparken hebben in de huidige situatie een lagere subsidie-
intensiteit dan een elektrische boiler, onder andere door het hoge
transportafhankelijk tarief. Met het producententarief stijgen de
netkosten voor zon-pv, terwijl ze juist dalen voor de elektrische boiler.
Het producententarief resulteert dus in een andere verdeling van de
SDE++-subsidiegelden.
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Voor producenten aangesloten op het (extra)hoogspanningsnet (EHS
en HS) geldt volgens de Europese Verordening 838/2010 een maximum
effectief tarief van 0,50 €/MWh, exclusief de kosten voor ondersteunende
diensten en systeemverliezen. Andere landen kenden historisch wel een
producententarief en kennen een hoger maximum tarief.

De tarieven voor producenten aangesloten op het distributienet zijn echter
niet gemaximeerd. Er zijn dan ook grote verschillen tussen de landen in de
EU in welke kosten aan producenten in rekening gebracht worden en de
hoogte ervan. Doordat deze tarieven niet uniform op Europees niveau zijn
vastgesteld, bestaat er ruimte voor Nederland om de eigen tariefstructuur
vorm te geven.

De hoogte van het producententarief kan verschillen tussen een
opwekker die op een lager netvlak is aangesloten en een opwekker die
op het hoogspanningsnet is aangesloten. Toch is dit niet strijdig met het
uitgangspunt dat tarieven non-discriminatoir moeten zijn: gelijke situaties
moeten een gelijk tarief kennen. Elektriciteit die ingevoed wordt op
verschillende netvlakken moet mogelijk door meer of minder niveaus in
het netwerk voordat het de eindklant bereikt. Er zijn dus ook daadwerkelijk
andere kosten gemoeid met invoeding op een ander niveau, wat een
verschillend producententarief rechtvaardigt.

Evaluatie oplossingsrichting: eerlijkere lastenverdeling

De invoering van een producententarief zorgt voor een andere verdeling
van de kosten over de aangeslotenen, maar de totale inkomsten van de
netbeheerder veranderen slechts beperkt. De inkomsten voor invoeding
zullen stijgen, maar de inkomsten voor afname zullen daarentegen dalen.

Doordat ook opwekkers gaan bijdragen aan het transportafhankelijk tarief,
zal het tarief voor afnemers omlaaggaan. Daardoor wordt het goedkoper om
flexibiliteit aan de gebruikerskant te ontsluiten. Andersom wordt invoeding
duurder voor producenten, waardoor zij maatregelen gaan nemen om hun
aansluiting beter te benutten. De hogere kosten voor invoeding worden
waarschijnlijk via de elektriciteitsprijs doorberekend aan de afnemers, wat
het effect voor de eindafnemer dempt.

De invoering van een producententarief creéert dus een gelijker speelveld
tussen afnemers en opwekkers. Het vervangen van fossiele brandstoffen aan

CE DELFT 1 Eurelectric (2018) — Charges for Producers Connected to Distribution Systems

de gebruikerskant is nu minder aantrekkelijk dan het vervangen van fossiele
brandstoffen aan de opwekkant, omdat afnemers wel transportafhankelijk
tarief betalen en opwekkers niet. In het rekenvoorbeeld op de vorige pagina
komt deze verschuiving duidelijk naar voren.

Een producententarief is meer kostenreflectief dan de huidige tarief-
structuur, maar is niet zaligmakend. Een vlak producententarief dat gelijk
is voor iedere producent geeft namelijk geen prikkel om netcapaciteit te
gebruiken op momenten of locaties dat het net het minst belast is. Een
verdere verfijning is mogelijk, maar maakt de uitvoering lastiger en maakt
de tarieven minder transparant en voorspelbaar.

Voor bestaande projecten met een SDE++ beschikking zal er gekeken
moeten worden naar een overgangsregeling. De subsidie van deze projecten
is immers gebaseerd op de kosten zonder producententarief, terwijl het
producententarief bij nieuwe projecten in de subsidie verwerkt is.

Vervolgstappen: netbeheerders werken toe naar
concreet voorstel

Als eerste stap is een analyse nodig van hoe hoog een nieuw tarief voor afnemers
en producenten zou liggen op basis van het kostenveroorzakingsprincipe. Hier-
bij moet onderscheid gemaakt worden tussen producenten aangesloten op (E)
HS-niveau en producenten aangesloten op het distributienet, waarbij er geen
ongelijk speelveld tussen deze twee ontstaat.

Om het producententarief daadwerkelijk te implementeren, moet de Tarieven-
code en de Elektriciteitswet worden aangepast. Afhankelijk van de hoogte van
het producententarief voor producenten (E)HS-niveau kan het nodig zijn om

de Europese Verordening 838/2010 aan te passen. Dit kan een ophoging van
het maximumtarief betreffen voor alle landen, of een uitzonderingspositie voor
Nederland, analoog aan de hogere maximumtarieven die nu al gelden voor een
aantal landen. Hiervoor is lobby van netbeheerders, toezichthouder (ACM) en
EZK nodig. Een aanpassing van de Europese Verordening kan pas vanaf begin
jaren 2030 effect hebben, maar de voorbereidingen daarvoor moeten nu al in
gang worden gezet.

De netbeheerders zullen samen met marktpartijen een concreet voorstel moe-
ten maken dat gedragen wordt door alle partijen. Met dit voorstel kunnen zij een
verzoek tot codewijziging indienen bij de ACM.
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ONGEGARANDEERDE
NETCAPACITEIT

'O Probleemanalyse: restcapaciteit wordt niet benut

Flexibele toepassingen kunnen hun gebruik verschuiven in de tijd, bijvoor-
beeld naar een moment met lage elektriciteitsprijzen of een moment dat er
netcapaciteit beschikbaar is. Flexibele toepassingen hebben dus niet per se
een aansluiting nodig die altijd beschikbaar is. Netbeheerders kunnen en
mogen nu echter alleen gegarandeerde netaansluitingen aanbieden, waar-
bij de volledige capaciteit altijd beschikbaar is (‘firm’ in jargon). Voor flexi-
bele toepassingen is een gegarandeerde beschikbaarheid niet altijd nodig.
Toch moet 66k de exploitant van een flexibele toepassing wachten totdat de
netverzwaring voor een gegarandeerde aansluiting gereed is.

4 ONTWERPCAPACITEIT
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Figuur 1: De ongebruikte capaciteit in elektriciteitsnet kan gebruikt worden voor

flexibele toepassingen, zonder dat daar netverzwaring voor nodig is. Dit verlaagt
de totale kosten van het elektriciteitsnet.

Meer weten? Bekijk het volledige rapport (02/2022).

Met de huidige regelgeving heeft een gebruiker de garantie dat hij te allen
tijde kan beschikken over de volledige capaciteit van zijn netaansluiting.
Bij een ongegarandeerde aansluiting kiest de klant voor een aansluiting
met minder zekerheid. Daardoor kan de netbeheerder de capaciteit
beperken wanneer dat nodig is. In ruil daarvoor ontvangt de klant een
lager tarief. Een ongegarandeerde aansluiting kan een oplossing zijn om
flexibele gebruikerssneller aante sluiten, zodat ze toch een netaansluiting
kunnen krijgen in gebieden met een tekort aan netcapaciteit.

Oplossingsrichting: nieuw product als keuze

Netbeheerders kunnen ongegarandeerde aansluitingen aanbieden aan
klanten, als additionele optie naast een reguliere gegarandeerde aanslui-
ting. De klant heeft altijd de mogelijkheid om een gegarandeerde aanslui-
ting aan te vragen en kan zijn aansluiting ook achteraf altijd omzetten naar
een gegarandeerde aansluiting, maar hij moet dan wel wachten tot de even-
tuele netverzwaring gereed is.

Bij een ongegarandeerde aansluiting kan (een deel van) de aansluiting enkel
op aangeven van de netbeheerder gebruikt worden (‘non-firm’ in jargon).
Elektriciteitsnetten zijn uitgelegd op een jaarlijks optredende piek in vraag
of afname. De overige tijd is er restcapaciteit beschikbaar. Ongegarandeer-
de aansluitingen maken gebruik van deze restcapaciteit en maken het op
deze manier mogelijk om extra aansluitingen te realiseren zonder het ach-
terliggende net te verzwaren. De nieuwe aansluitingen kunnen dan enkel
gebruikt worden op de momenten waarop er nog capaciteit over is op het
net, zie Figuur 1.

Een ongegarandeerde aansluiting heeft beperktere mogelijkheden dan een
reguliere, gegarandeerde aansluiting. Om dit type aansluiting toch aantrek-
kelijk te maken, kan de netbeheerder deze aanbieden tegen gereduceerd
tarief. De netbeheerder kan voor ongegarandeerde aansluitingen het trans-
portafhankelijk nettarief (kWcontract en kWmax) vervangen door een tarief
per MWh gebruikte netcapaciteit.

=
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Evaluatie oplossingsrichting: goedkoper en sneller

De ongegarandeerde aansluiting kan enkel gebruikt worden op aangeven
van de netbeheerder. Of dit een werkbare oplossing is voor een klant, hangt
af van onder andere:

« De toepassing van de aangeslotene. Alleen toepassingen die flexibel
ingezet of afgeschakeld kunnen worden, kunnen overweg met een
ongegarandeerde aansluiting. Dit zijn bijvoorbeeld batterijen, elek-
trolysers of grotere ev-laadpleinen.

« Hoe lang van tevoren de netbeheerder communiceert wanneer
de aansluiting beschikbaar is.

+ De zekerheid en voorspelbaarheid waarmee de aansluiting
beschikbaar is.

+ Hettariefvoordeel tegenover de gemiste inkomsten/bespaarde
kosten door een beperktere aansluiting.

+ De garantie die de netbeheerder heeft dat partijen niet toch meer
gaan afnemen dan afgesproken.

Ongegarandeerde aansluitingen leveren een grote kostenbesparing op voor
de netbeheerder ten opzichte van reguliere aansluitingen omdat het net niet
verzwaard hoeft te worden voor het extra verbruik/opwek. Dat voordeel kan
de netbeheerder doorberekenen aan de klant, zodat een ongegarandeerde
aansluiting ook een forse besparing op kan leveren voor de klant (zie kader).

Rekenvoorbeeld: ongegarandeerde aansluiting bij elektrische boiler
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Bij een elektrische boiler is het transportafhankelijk nettarief goed voor
ongeveer 1/3 van de totale kosten. De exploitant betaalt het volle tarief voor
een aansluiting, die hij maar 3.000 uur per jaar gebruikt. Dit komt neer op zo’n
12 €/MWh. Het figuur geeft het effect van 50% en 70% korting op het tarief
weer. Deze kortingen resulteren in een tarief van 6 €/ MWh, respectievelijk 3,50
€/MWh. Ter referentie: een klant die de aansluiting 8000 uur per jaar gebruikt,
bedraagt dit zo’n 4,5 €/MWh (excl. Grootverbruikerskorting). Volledige
kwijtschelding van het transportafhankelijk tarief is geen reéle optie, maar
enkel weergegeven om het effect van de tarieven duidelijk te maken.

Met een ongegarandeerde aansluiting heeft een elektrische boiler dus fors
minder subsidie nodig. Projecten met een lagere subsidie-intensiteit krijgen
eerder subsidie in de SDE++. De kans dat de elektrische boiler subsidie krijgt
is dus veel groter met een ongegarandeerde aansluiting.

e
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Effecten oplossingsrichting: congestie voorkomen door
flexibiliteit

Ongegarandeerde aansluitingen kunnen netproblemen voorkomen, maar
niet oplossen. Het proactief voorkomen van netproblemen met een onge-
garandeerde aansluiting is soms mogelijk goedkoper dan de problemen
reactief oplossen door congestiemanagement toe te passen. Bij conges-
tie-management moet de netbeheerder partijen schadeloosstellen als zij
hun netaansluiting niet ten volle kunnen benutten. Bij ongegarandeerde
aansluitingen is het andersom: de aangeslotene heeft geen recht op trans-
port en hoeft dus ook niet schadeloos gesteld te worden.

Ongegarandeerde aansluitingen zijn niet voor alle toepassingen een optie.
De kosten om het verbruik/de opwek te verplaatsen in de tijd moeten la-
ger liggen dan de besparing door een goedkopere netaansluiting. Daardoor
is een ongegarandeerde aansluiting bijvoorbeeld in het algemeen niet ge-
schikt voor zonneparken in congestiegebied. Zij kunnen hun opwek enkel in
tijd verplaatsen met een kostbaar opslagsysteem, dat veel duurderis dan de
kosten van een reguliere aansluiting met transportgarantie.

CE DELFT Meer weten? Bekijk het volledige rapport (02/2022).

Vervolgstappen:

netbeheerders maken voorstel voor codewijziging

De netbeheerders experimenteren momenteel onder ontheffing van de ACM
met de eerste ongegarandeerde aansluitingen. Het concept van de ongega-
randeerde aansluiting wordt door deze praktijkproeven verder uitgewerkt,
wat antwoord moet geven over de onduidelijkheden rond het tarief, de
garanties over de beschikbaarheid van de aansluiting en de behoefte van

marktpartijen.

Als de netbeheerders gezamenlijk een succesvol tariefproduct ontwikkeld
hebben, kunnen zij een verzoek tot codewijziging indienen bij de ACM zodat
de ongegarandeerde aansluiting als standaard product kan worden aange-
boden. Dit zal vrijwillig zijn, als alternatief voor de reguliere gegarandeerde
aansluiting. De netbeheerders moeten dit concept dus de komende periode
gezamenlijk verder ontwikkelen, samen met de marktpartijen.
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SUBSIDIE OP BATTERIJEN

BlJ GROOTSCHALIG ZON-PV

Probleemanalyse: zon-pv heeft hoog piekvermogen

De realisatie van zon op land en op dak loopt vertraging op omdat het
elektriciteitsnet op veel plaatsen vol zit. Er wordt langer dan nodig meer CO,
uitgestoten dan nodig doordat de uitbouw van zon vertraagd is.

Zon-pv heeft een relatief groot netbeslag omdat alle zonne-installaties op
hetzelfde moment hun elektriciteit leveren, namelijk rond de middag op
zonnige dagen. Netbeheerders dimensioneren het net op de levering tijdens
dit piekmoment, terwijl er op andere momenten nog genoeg capaciteit is in
het net.
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Figuur 1: Opwekprofiel van een enkele zonne-installatie, twee zonne-installaties
op dezelfde aansluiting en twee zonne-installaties op dezelfde aansluiting met
opslagsysteem. Met het opslagsysteem is een kleinere aansluiting nodig en
wordt de elektriciteit geleverd in de avond.

Meer weten? Bekijk het volledige rapport (02/2022).

Zonne-installatiesop dakenenoplandgenerereneen hoge netbelasting
omdatiedereinstallatie op hetzelfde momentzijn piekproductie levert.
Met een gerichte subsidie voor batterijopslag wordt de netbelasting
rond het middaguur verlaagd en wordt grotendeels fossiele stroom
in de avond vervangen. Het stellen van strikte voorwaarden voor de
subsidie op batterijen is wel van belang.

Oplossingsrichting: batterij bij zonneparken

Een batterij bij een zonne-installatie kan elektriciteit opslaan die rond de
middag geproduceerd wordt en deze elektriciteit ’s avonds aan het net
leveren.

Met een batterij kan er meer zon aangesloten worden bij een gelijke
netbelasting, dus meer zon zonder netverzwaring. In Figuur 1 is een
voorbeeld weergegeven waar een tweede zonne-installatie geplaatst
wordt op de netaansluiting van een bestaande zonne-installatie. De opslag
resulteert in lagere netbelasting in de middag en levert ook energie in de
avond.

Batterijen bij zonne-installaties zorgen op meerdere manieren voor een
versnelling van de CO,-reductie:

1. Er kan toch extra zon aangesloten worden zonder netverzwaring (of
andersom: meer zon met dezelfde hoeveelheid netverzwaring).

2. De extra elektriciteit wordt geleverd in de avond. ’s Avonds draaien er

vaak extra, inefficiéntere piekcentrales om aan de vraag te voldoen,
terwijl rond de middag alleen de meest efficiénte centrales draaien.
Met levering in de avond wordt dus meer CO,-emissie vermeden omdat
elektriciteit met een hoge CO,-uitstoot wordt vervangen.

3. Grootschalige curtailment wordt voorkomen. Het zal de komende jaren
steeds vaker voorkomen dat de opwek van zon-PV meer is dan de totale
elektriciteitsvraag. Zonder opslag, conversie of flexibele vraag moet er
dan elektriciteit weggegooid worden, die later weer met een gascentrale
moet worden opgewekt.
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Het effect van de subsidie is erg afhankelijk van de exacte inrichting van  (5) Evaluatie oplossingsrichting: fors potentieel, aandacht voor

de maatregel. Het doel van de maatregel is om versneld CO, te reduceren ’

doordat er meer zon aangesloten kan worden op het netwerk en de
elektriciteit in de avond teruggeleverd kan worden. Een algemene regeling
die alle batterijen stimuleert, leidt niet tot het gewenste resultaat.

Er zijn twee belangrijke voorwaarden om de regeling effectief te maken:

1. De batterij wordt bij een zonnesysteem geplaatst. Daardoor kan er
meer zon aangesloten worden. Zonder deze eis zullen batterijen vooral
losstaand gerealiseerd worden, wat niet leidt tot de invoeding van meer
zonnestroom of het voorkomen van netverzwaring. Plaatsing bij een
bestaande zonne-installatie is alleen doeltreffend als de capaciteit van
de aansluiting ook verlaagd wordt.

2. De batterijmoet daadwerkelijk worden ingezetvoor uitgestelde levering.
Het is voor de batterijexploitant lucratiever om de batterij alleen in te
zetten voor netbalancering, maar dit leidt niet direct tot CO_-reductie.

Een investeringssubsidie met de genoemde voorwaarden is eenvoudig
op te zetten. Via een marktconsultatie zou EZK kunnen bepalen welk
subsidiebedrag nodig is om ontwikkelaars batterijen te laten plaatsen.

De subsidie zou ook uitgevoerd kunnen worden binnen SDE++. Door
de veilingsystematiek van de SDE++ wordt de kosteneffectiviteit van
batterijopslag automatisch gewogen ten opzichte van andere maat-regelen
om de CO,-uitstoot te reduceren. Batterijopslag krijgt op die manier geen
toegang tot middelen die voor andere technieken niet toegankelijk zijn.

Voorbeide subsidiemethodes zijn ertwee aandachtspunten. Ten eersteis het
belangrijk om vorm te geven aan de controle achteraf. Er moet gecontroleerd
worden dat de batterij juistingezet is en er moeten consequenties volgen als
dat niet zo is. Ten tweede is het moet oversubsidiéring voorkomen worden.
Een batterij is niet rendabel als deze alleen wordt ingezet voor uitgestelde
invoeding. De batterij moet ook andere diensten aanbieden, zoals
netbalancering. Het is bewerkelijk om per batterijsysteem de inkomsten uit
overige verdiensten vast te stellen, maar dit is wel nodig om zeker te weten
dat de subsidie niet meer dan de onrendabele top vergoedt.

Meer weten? Bekijk het volledige rapport (02/2022).

uitvoerbaarheid

Uit eerder onderzoek van CE Delft* blijkt dat er met 5,5 GW aan batterijen
bij zonnesystemen 7,5 GWp extra zonnepanelen aangesloten kan worden
zonder netverzwaring. Dit is goed voor 5 TWh/j additionele hernieuwbare
elektriciteit en 1,6-2,2 Mton/j CO_-besparing. Dit betekent dat iedere kWh
geleverde elektriciteit gemiddeld 320-440 g CO, reduceert. Dat is aanzienlijk
meer dan de 216 g CO,/kWh waar het PBL mee rekent voor een zonnepark
zonder uitgestelde invoeding?®.

De subsidieregeling kan lastig uitvoerbaar blijken. Het batterijsysteem wordt
maar een deel van de tijd gebruikt voor uitgestelde levering. In de overige
uren kan de exploitant de batterij gebruiken voor het leveren van andere
diensten. Het isvan belang dat de inkomsten uit deze diensten met redelijke
zekerheid bepaald kunnen worden om oversubsidiéring te voorkomen.

De plaatsing van een batterij kan leiden tot nieuwe congestieproblemen bij
het opladen van de batterij, alis dit sterk afhankelijk van de lokale netsituatie
en het gedrag van de batterij.

1 CE Delft (2021) — Omslagpunt grootschalige batterijopslag
2 PBL (2021) — Onrendabele top model eindadvies basisbedragen SDE++

Vervolgstappen: EZK ontwerpt concrete regeling

We adviseren EZK om toe te werken naar een concrete regeling voor de on-
dersteuning van batterijopslag bij zonneparken, met oog voor de wenselijk-
heid en kosteneffectiviteit. Directe stimulering van batterijopslag moet wor-

den gewogen tegenover andere alternatieven, zoals congestiemanagement.
Een eventuele regeling om batterijopslag te ondersteunen moet voldoen
aan de genoemde voorwaarden, zodat de ondersteuning ook daadwerkelijk
resulteert in CO,-reductie door additionele opwek.
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S\ RANGSCHIKKING
# ZON-PV SDE++

@ Probleemanalyse:

zon-pv betaalt niet meer aan diepere netkosten

In de huidige systematiek van de SDE++ worden projecten gerangschikt op
hun subsidie-intensiteit (euro subsidie per ton vermeden CO,). Projecten
krijgen subsidie op volgorde van oplopende subsidie-intensiteit, totdat het
budget op is. In de afgelopen jaren zijn veel zon-PV projecten gebouwd,
waardoor het elektriciteitsnetwerk op veel plekken vol is en daar geen
nieuwe opwek aangesloten kan worden.

L= £ v

Daadwerkelijke kosten Binaire beoordeling:

diepere netinvestering efficiént of niet-efficiént

Aangevraagde
netcapaciteit

NAUWKEURIGER BETER UITVOERBAAR

Figuur 1: Mogelijke grondslagen om een rangschikking van zon-pv projecten in
de SDE++ op te baseren: een balans tussen nauwkeurigheid en uitvoerbaarheid.

Meer weten? Bekijk het volledige rapport (02/2022).

Zonne-installaties hebben een aanzienlijk netbeslag door een hoge
piek in de opwek. Ze betalen echter niet mee aan de resulterende
netinvesteringen. Door een aanpassing van de SDE++-regeling krijgen
zonne-installaties alsnog een prikkel om hun netimpact te beperken. Door
de rangschikking krijgen projecten eerder subsidie als ze het netwerk
efficiént gebruiken.

Projecten voor opwek van hernieuwbare elektriciteit (grootschalige zonne-
parken en wind op land) krijgen nu vaak subsidie, maar dit resulteert in een
maatschappelijk inefficiénte verdeling van de subsidiegelden. De kosten in
de berekende subsidie-intensiteit zijn namelijk de eindgebruikerskosten. De
netkosten zitten hier onvoldoende in doorberekend. Opwekker betalen na-
melijk niet mee aan de kosten voor netverzwaring dieper in het net. Die kos-
ten worden betaald uit het transportafhankelijk tarief, waar opwekkers van
zijn vrijgesteld. Zij betalen alleen betalen de kosten voor de netaansluiting
naar de dichtstbijzijnde transformator of onderstation via het aansluittarief.
De prikkel om de netbelasting te beperken reflecteert niet de daadwerkelij-
ke kosten. Dit zou eigenlijk opgelost moeten worden door de tarievenstruc-
tuur aan te passen, maar een correctie in de SDE++ kan een snellere en meer
pragmatische oplossing zijn.

Oplossingsrichting: weeg netimpact mee in SDE++

We stellen voor om een prioritering toe te voegen in de SDE++, waarbij ef-
ficiént systeemgebruik beloond wordt. Deze prioritering moet een prikkel
geven om de netbelasting te beperken ten opzichte van de totale geprodu-
ceerde energie. Aanvragers kunnen hun beoordeling verbeteren door:

+ meer energie lokaal te gebruiken; of
+ energie op te slaan; of
« opwekmethodes (zon én wind) te combineren; of

+ achter de meter aansluiten op een locatie met een grote afname.
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De regeling kan op verschillende manieren worden vormgegeven, waarbij er
een verschillende grondslag is voor de rangschikking, zoals weergegeven in
Figuur 1. We zien de volgende opties, die verschillen in mate van nauwkeu-
righeid en uitvoerbaarheid:

« Doorberekenen van de daadwerkelijke kosten van de diepere netin-
vestering. Deze optie is het meest nauwkeurig maar niet uitvoerbaar
voor netbeheerders.

« Binaire beoordeling of het netgebruik wel efficiént of niet efficiént is.
De netbeheerder kan tegelijkertijd met de transportindicatie beoor-
delen of het netgebruik efficiént is of niet. De indicatie “efficiént” kan
bijvoorbeeld afgegeven worden als het project aan één van de vooraf
vastgestelde criteria voldoet, bijvoorbeeld aansluiten op maximaal
50%, de aanwezigheid van een opslagsysteem of nog andere criteria.

« Aangevraagde netcapaciteit (zie kader voor rekenvoorbeeld).

Een nauwkeurigere vaststelling van de daadwerkelijke kosten zorgt voor
een meer nauwkeurigere prikkel. De minst nauwkeurige vaststelling is
echter ook al beter dan het huidige mechanisme, waarbij zonne-installaties
helemaal niet betalen voor de diepere netinvesteringen.

De diepe aansluitkosten voor netgebruik van zon-pv kunnen in de SDE++
meegewogen worden door een vast bedrag voor het netgebruik op te tellen
bij de totale projectkosten. In het kader werken we een voorbeeld uit.

Deze additionele kosten kunnen ook bij andere SDE++-categorieén
toegevoegd worden, zodat er een gelijk speelveld ontstaat tussen de opties.
Het is ook mogelijk om alleen extra kosten mee te nemen voor zon-pv. Dan
ontstaat er alleen een nieuwe rangschikking ontstaat tussen de projecten
voor zon-pv onderling. Hierdoor gaat er in totaal dezelfde hoeveelheid
subsidie naar zon-pv, maar wel naar de projecten die qua netgebruik het
meest efficiént zijn.

Meer weten? Bekijk het volledige rapport (02/2022).

Subsidie-intensiteit (€/ton CO,)

Voorbeeld: zon-PV met kleinere netaansluiting

Een zon-pv-project kent een subsidie-intensiteit van 81 €/ton CO,
met een basisbedrag van 0,0548 €/kWh, volgens het PBL-advies voor
2022. We vergelijken een zonnepark van 10 MW, aangesloten op 100%
respectievelijk 70% en 50% van het piekvermogen.

Het rekenbedrag stellen we voor deze voorbeeldberekening vast op
17,8 €/kW/j, 50% van het transportafhankelijk tarief dat alleen afnemers
betalen. Het transportafhankelijk tarief dekt de kosten voor diepere
netinvesteringen. Het tarief kan omlaag als opwekkers dit tarief ook
zouden betalen, vandaar de 50% korting als aanname.

Zonder correctie voor de netkosten is de subsidie-intensiteit voor de
aansluiting op 50% hoger dan die van 70%. Met correctie scoort het park

aangesloten op 50% duidelijk beter.

Excl. bijdrage netkosten
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Figuur 2: Effect van bijdrage netkosten op subsidie-intensiteit voor zon-pv
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