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Om een goed beeld te krijgen van de hoeveelheid die beschikbaar is moeten we ook een onderscheid
maken in de soorten potentie. Dat onderscheid is als volgt te maken (zie fig. 1):

Energetische potentie; Dat is de totale hoeveelheid energie die in theorie aanwezig is bij de
betreffende bron. Zo is bijvoorbeeld de buitenlucht een onuitputtelijke bron van energie omdat
lucht altijd en overal aanwezig is.

Technische potentie: Dat is de hoeveelheid energie die met de huidige stand van de techniek
is om te zetten naar een bruikbare vorm. Droge biomassa heeft bijvoorbeeld een
verbrandingswaarde van ongeveer 18 GJ/kg. Toch zal niet al deze energie in een ketel
kunnen worden overgedragen naar de benodigde stoom. Er zal ook een deel door de
schoorsteen in de buitenlucht verdwijnen.

Economische potentie: Dat is de technisch potentieel beschikbare energie die rendabel te
winnen is. Het is bijvoorbeeld heel aantrekkelijk om warmte uit de bodem te halen middels
diepe geothermie. Het maken van een geothermiebron is echter kapitaalintensief en vraagt
om voldoende afzet, over het algemeen minimaal het equivalent van meer dan 5.000
huishoudens, om de investeringen binnen acceptabele termijn terug te kunnen verdienen.
Realistische potentie: Dat is de economisch beschikbare energie die sociaal en
maatschappelijk geaccepteerd wordt. Stel dat er een aantal velden beschikbaar zijn om
rendabel op grote schaal zonnecollectoren te plaatsen maar dat daardoor een stadspark voor
recreatie en sporten verdwijnt. In dat geval is de kans groot dat de buurt in opstand zal
komen. Het omgekeerde kan ook het geval zijn waardoor de realistische potentie niet in zijn
geheel een deelverzameling is van de economische potentie (zie fig. 1). Er zijn aardig wat
Nederlanders die vanwege de klimaatproblemen en de situatie in Groningen hun woning
aardgasvrij maken ook al is dat economisch niet aantrekkelijk. De idealen wegen in dat geval
zwaarder dan de portemonnee.

Figuur 1. Visualisatie van de soorten in potentle bif warmtebronrnen

Bij de inventarisatie is de energetische potentie en voor zover mogelijk de technische potentie in kaart
gebracht. Daarnaast is er bij de kwalitatieve analyse aandacht besteed aan de economische potentie.
Er zijn geen business cases gemaakt. Tot slot, de realistische potentie is niet geinventariseerd omdat
daar een zorgvuldig stakeholderproces voor nodig is.

Bij een aantal potentiéle bronsoorten zijn realistische aannames gemaakt om de technische potentie
te bepalen. Dat komt aan de ene kant omdat nader gedetailleerd onderzoek nodig is, zoals voor
geothermie, en aan de andere kant omdat er specifiekere informatie van het vastgoed in de buurt
nodig is. De volgende aannames zijn meegenomen in de factsheets:
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Restwarmte: |s gebaseerd op openbare data van het bedrijfsoppervlak en het geschat
gasverbruik. De potentiele restwarmte is vervolgens geschat op basis van kengetallen. Voor
de verdiepingsslag is de studie ‘Restwarmtekansen Zuid-Holland’ van Greenvis (februari
2018) gebruikt.

Geothermie: Hiervoor zijn studies van IF Technology gebruikt {november 2016)

Thermische energie uit oppervlaktewater: Hier is uitgegaan van het aantal woningen en utiliteit
binnen een straal van 300m van alle oppervlaktewaterlichamen met voldoende energetische
potentie.

Biomassa: Op basis van de data van Alterra, verbonden het onderzoeksinstituut Wageningen
Environmental Research, is de technische potentie van zowel het biogas als houtige
biomassa (snoeihout en tak- en tophout uit bos) binnen de Hoeksche Waard in kaart gebracht.
Het gebruiken van biomassa van buiten de Hoeksche Waard is zeer goed mogelijk met gelijke
duurzaamheidsprestaties maar niet meegenomen in de inventarisatie. In een studie van
ProBos is een outlook gedaan naar de beschikbaarheid van Nederlandse verse houtige
biomassa in 2030 en 2050. Momenteel is er in Nederland sprake van meer aanbod van
houtige biomassa dan vraag maar de komende jaren zal de vraag meer toenemen dan het
aanbod.

Zonthermie: Alle daken en geschikte velden groter dan 1 ha zijn in de inventarisatie
opgenomen. Daarbij is aangenomen dat 25% van de daken en 10% van de velden geschikt
zijn om met zonnecollectoren het jaar rond warmte te produceren.

Bovengenoemde aannames zijn tot slot niet van een gelijkwaardige betrouwbaarheid. Bij de ene bron
is er sprake van een betere fundatie van de aannames dan bij de andere. Om daar onderscheid in
aan te brengen is op elke factsheet een inschatting gegeven van de mate van onzekerheid dat de
cijfers correct zijn. De kleur rood betekent een grote onzekerheid en groen vertegenwoordigt een grote
zekerheid. Een factsheet met de kleur rood verdient dus nadere studie of onderzoek om een beter

gefundeerd beeld te krijgen van de technische potentie.

Hoe bruikbaar is de warmte?
Niet elke vorm van warmte is even bruikbaar. Een tropisch zwembad bevat evenveel energie als bjj

wijze van spreken een kannetje benzine maar met de energie in het tropische zwembad kun je geen
auto laten rijden maar met dat kannetje benzine wel. Er is daarom bij elke bron ook gekeken haar de

volgende eigenschappen:

Temperatuurniveau: De technische potentie van een bron is niet alleen afhankelijk van de
warmtebron zelf maar ook de interactie tussen de bron en de gebouwen die verwarmd moeten
worden. Nieuwbouwwoningen zijn goed geisoleerd en daarom ook goed te verwarmen met
water van 40°C of zelfs lager. Bestaande woningen uit de vorige eeuw kun je pas verwarmen
met water van dat soort temperaturen als er ingrijpende isolatiemaatregelen worden toegepast
(zie fig. 2). Om die reden wordt ook het temperatuurniveau van de bron benoemd. Dat gebeurt
ook per kwartaal omdat bij sommige bronnen het temperatuurniveau seizoensafhankelijk is
zoals bij thermische energie uit opperviaktewater. !
Elektriciteitsverbruik: De factsheets beschouwen collectieve oplossingen voor toepassing in
de gehele Hoeksche Waard. Een groot deel van de bronnen geeft energie op een
temperatuurniveau van 40°C of lager. Zoals hierboven uitgelegd is dit niet toepasbaar voor
bestaande bouw. Met basis isolatiemaatregelen (vergelijkbaar met isolatieniveau van
schillabel B niveau) kunnen bestaande woningen in vrijwel alle gevallen ook met 70°C water
worden verwarmd. Er is dus een warmtepomp nodig om de warmte van de betreffende bron
op een hoger niveau te brengen. Dat kost elektriciteit. Het elektriciteitsverbruik van een
warmtepomp om de energie van de betreffende bron te kunnen benutten op 70°C wordt op de
factsheet vermeld, uitgaande van een COP van de warmtepomp van 3,8.

Betrouwbaarheid en beschikbaarheid: Deze eigenschappen geven aan hoe groot het risico is
dat een bron geen of maar een deel van de warmte kan leveren en wat de waarschuwingstijd
is. Restwarmte uit een productieproces kan wegvallen als het productieprofiel variabel is.
Tevens zullen marktpartijen vaak geen langdurige contracten willen afsluiten afhankelijk van
de grilligheid van de marktactiviteiten in hun branche. Dat zegt iets over de betrouwbaarheid
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van levering op de lange termijn. Dit wordt beoordeeld op een schaal van vijf {(van *--” voor
lage betrouwbaarheid via een neutraal “+/~“naar “++” hoge betrouwbaarheid)

e Opslag: De warmtevraag varieert niet alleen gedurende het jaar maar ook gedurende de dag.
Het kan dus rendabel zijn en de duurzaamheidsprestaties van de bron verbeteren als er een
mogelijkheid is om de warmte te bufferen door fysieke opslag of de aanvoertemperatuur
tijdelijk te wijzigen in het distributiesysteem. Per bron geven we aan wat de mogelijkheden zijn
hiervoor. Dit wordt beoordesid op een schaal van vijf (van “--" voor siechte mogelijkheden om
de warmte op te slaan via “+/-"naar “++” voor goede mogelijkheden).

s Investeringen: Om toch een idee te krijgen van de economische potentie wordt een beeld
geschetst van de investeringen in het gebouw, de infrastructuur en bron/opwek die nodig zijn
om de bron te benutten alsmede het effect op de gebruikskosten. Dit wordt beoordeeld op een
schaal van 3 (van €” voor lage investeringen en kosten naar “6E€” voor hoge investeringen en
kosten)
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Figuur 2: Aardgasvrije alternatioven voor sardgasvrije verwarming van gebouwde ormgevirg,

Tot slot staat op elke factsheet vermeld wat de schaal is waarbij de bron kan worden toegepast. Dit
helpt bij het opstellen van de warmtestrategie en de bijbehorende uitvoeringsplannen.

Toelichting potentiéle warmtebronnen Hoeksche Waard

Geothermie

Voor aardwarmte als warmtebron in de Hoeksche Waard zijn twee categorieén onderscheiden;
ondiepe geothermie (OGT: 500m - 1.500m onder NAP) en diepe geothermie (DGT: 1.500m - 4.000m
onder NAP). Bij ondiepe geothermie zijn temperaturen van max. circa 40°C uit de bodem te halen. Er
is nog veel onzekerheid met betrekking tot geothermie, zowel qua hoeveelheid beschikbare energie,
de techniek om het rendabel te exploiteren als de zuiverheid, betrouwbaarheid en levensduur van de
bronnen. De potentie van ondiepe geothermie voor verwarming van woningen in de Hoeksche Waard
is beperkt, zeker in vergelijking met diepe geothermie.
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Figuur 3: Potentie ondiope geothermis Maassiuls formatio

De meest kansrijke grondformatie voor OGT is de Maassluis formatie. Hierin is te zien dat het grootste
debiet (m¥h) te behalen is in het zuidelijk deel van de Hoeksche Waard. Dit is echter het minder
bebouwde deel van de Hoeksche Waard. Voor het rendabel exploiteren is een minimale hoeveelheid
van 1.000 woningen benodigd. Daarnaast is alsnog een warmtepomp benodigd om de temperatuur
van het water naar een temperatuur van circa 70°C op te waarderen voor gebruik in woningen met
basisisolatie. OGT als warmtebron is zeker niet ondenkbaar in de Hoeksche Waard. Voor de
verwarming van kassen is het zeker een interessante bron om verder te onderzoeken. Voor de
verwarming van woningen lijkt DGT echter kansrijker, vandaar dat in dit onderzoek hier de nadruk op

is gelegd.

Bij DGT wordt water van circa 70°C uit de bodem opgepompt. Deze warmte kan direct ingezet worden
in woningen, zonder tussenkomst van een warmtepomp.
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Figuur 4. Folontie dispe geothermis

De potentie voor DGT is het grootst aan de westkant van de Hoeksche Waard. Nieuw-Beijerland en
Oud-Beijerland zijn de meest dichtbebouwde gebieden en liggen dicht bij de grondformaties met de
grootste hoeveelheid geothermiepotentie. Nieuw-Beijerland is enkel interessant voor verwarming met
DGT als warmtebron, indién alle woningen op een warmtenet aangesloten worden en dit warmtenet
gecombineerd wordt Oud-Beijerland. Dit heeft te maken met de redelijk nieuwe staat van de woningen
in Nieuw-Beijerland en het totaal aantal woningen. Hierdoor is de totale warmtevraag van Nieuw-
Beijerland te laag voor het rendabel exploiteren van een DGT bron. In combinatie met Oud-Beijerland
is er wel voldoende warmtevraag te behalen. Hiervoor dient een toekomstig warmtenet gelegd te
worden waarmee Oud-Beijerland en Nieuw-Beijerland met elkaar verbonden worden, de afstand
tussen de twee steden is circa 3km hemelsbreed. Om de infrastructuurkosten van deze
verbindingsleiding terug te verdienen zijn er circa 3.000 extra woningen die aangesloten dienen te
worden op het warmtenet nodig. Geconcludeerd kan worden dat DGT als warmtebron enkel
interessant is wanneer een groot deel van de woningen in Oud-Beijerland en eventueel Nieuw-
Beijerland aangesloten kunnen worden op een grootschalig collectief warmtenet. Aangezien dit niet
eenvoudig te organiseren is en de onzekerheid van geothermie erg groot is, heeft deze
warmteoplossing in geen enkel gebied in de Hoeksche Waard de voorkeursoplossing gekregen.

Thermische Energie uit Oppervlaktewater (TEO)

Warmte onttrekken uit stromend water of diepe plassen en eventuele opslag van deze warmte in de
bodem (WKO) heeft veel potentie in de Hoeksche Waard. De hoeveelheid energie dat beschikbaar is,
is door de grote hoeveelheden water in en rondom de Hoeksche Waard bijna oneindig. De
hoeveelheid vastgoed dat aangesloten kan worden op een lokaal warmtenet met TEO als bron is sterk
afhankelijk van de afstand tot de bron. Op dit moment is er nog geen duidelijkheid over de maximaal
rendabele afstand tot de bron en de minimale schaal voor een warmtenet met TEO als bron. Er lopen
momenteel verschillende pilots die hier inzicht in willen gaan bieden. Voor de Hoeksche Waard is
uitgegaan dat een gebied met vergelijkbaar vastgoed maximaal 300m van een warmtebron mag
liggen om aangemerkt te worden als gebied dat verwarmt kan worden met TEO als warmtebron. In
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totaal gaat die om circa 30.000 woningequivalenten (weq’s). De temperaturen zijn door het jaar heen
sterk verschillend.
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Figuur 6: Schatting van de brontemperatuur van TEQ per kwarlas/

De relatief hoge temperatuur water in de zomer kan opgeslagen worden in de bodem om in de winter
te gebruiken. Bij TEO als warmtebron is altijd een warmtepomp benodigd om warmte te kunnen
leveren aan gebouwen.

Zonthermie
Zonthermie wordt nu voornamelijk gebruikt voor de verwarming van tapwater op individueel niveau.

Hierbij verwarmen zonnecollectoren op de daken van huizen water, wat vervolgens wordt opgeslagen
in een buffervat. In Nederland zijn er momenteel nog weinig toepassingen van zonnecollectoren in
veldopstelling, waarbij op grote schaal warmte wordt opgewekt voor een collectieve
warmtevoorziening. Dit is echter wel een interessante techniek, door de relatief lage kosten en de
mogelijke combinatie met PV-panelen (zogenoemde PVT-panelen). Hiermee kan met hetzelfde land-
of dakgebruik zowel warmte als elektriciteit opgewekt worden. Bij zonthermie als warmtebron voor
gebouwverwarming dienen de zonnecollectoren altijd gecombineerd te worden met een warmtepomp
om het hele jaar door het water te kunnen verwarmen naar een temperatuur van 70°C. Door het
systeem te combineren met warmteopslag in de bodem, kan het overschot aan warmte in de zomer
opgeslagen worden en gebruikt worden op momenten dat de temperatuur van de zonnecoliectoren
lager is dan de opgeslagen warmte.
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Flguur 6 Schatting van de brontemperatuur van zéﬁthafm/s per kwartaal

Met name gebieden in de Hoeksche Waard die gelegen zijn aan de rand van een dorp of stad lenen
zich goed voor zonthermie. Een zonneveld waarbij warmte wordt opgewekt zou een lokaal kleinschalig
warmtenet kunnen voeden. Daarnaast is deze techniek interessant op individueel niveau en kan deze
dienen als warmtebron voor all-electric oplossingen. In dit onderzoek is zonthermie enkel beschouwd

als collectieve oplossing.

Restwarmte
Uit de analyse is gebleken dat er weinig grootschalige industrie is met de potentie voor restwarmte in

de Hoeksche Waard enkel Friesland Campina is Maasdam en Mars Food in Oud-Beijerland. Het gaat
hierbij om laagwaardige restwarmte, dit houdt in dat de warmte niet direct kan worden ingezet voor de
verwarming van woningen, maar dat deze nog opgewaardeerd moet worden door een warmtepomp.
Eris in dit onderzoek niet verder ingegaan op de mogelijke temperatuurvariatie en energiepotentie
door het jaar heen, enkel naar het totaal.
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Potentieel beschikbare restwarmte per jaar:
¢ Friesland Campina: 15TJ
e Mars:23TJ

De restwarmte van Friesland Campina en Mars kan ingezet worden voor de warmtevoorziening van
de rest van het bedrijventerrein en mogelijk een deel van de nabijgelegen woningen in respectievelijk
Maasdam en Oud-Beijerland.

Industrie uit omliggende gebieden zoals Spijkenisse en Moerdijk bieden mogelijkheden ook
mogelijkheden voor het gebruik van restwarmte. Om deze restwarmte naar de Hoeksche Waard te
transporteren zijn lange transportieidingen nodig die onderwater aangelegd moeten worden. Dit brengt
hoge kosten met zich mee. Om dit rendabel te exploiteren dient de warmtevraag groot genoeg te zijn.
Daarnaast is er uit de gebieden zelf ook interesse om deze warmte in te zetten voor de verwarming
van woningen, glastuinbouw en industrie. In de voorfase van dit onderzoek is besloten om
voornamelijk te richten op warmtebronnen in de Hoeksche Waard zelf. De mogelijkheden om in de
toekomst aan te sluiten op een warmtenet uit omliggende gebieden moet zeker niet uitgesloten
worden, maar is op dit moment té onzeker en te kostbaar om verder te onderzoeken. Ditzelfde geldt
voor de warmtenetten in Barendrecht en Drechtstede.

Biomassa (en innovatie)

Biomassa omvat zowel houtsoortige biomassa als biogas. Dit kan ingezet worden voor de verwarming
van individuele woningen met behulp van een pelletkachel of doormiddel van invoeding van biogas
(na opwaardering op huidig aardgasniveau) met een conventionele gasketel. Daarnaast kan biomassa
gebruikt worden als bron voor een lokaal warmtenet met een midden- of zelfs hogetemperatuur (70°C
of hoger). Deze hoge temperaturen zijn interessant voor woningen die lastig zijn om goed te isoleren
(oude woningen, monumentale panden). In de Hoeksche Waard zijn veel woningen die verspreid
liggen, waardoor een collectieve voorziening niet rendabel lijkt. Het merendeel van deze woningen zijn
lastig te isoleren, zeker niet naar het hoogwaardige isolatieniveau dat momenteel benodigd is voor all-
electric oplossingen. Vandaar dat verwarming op basis van biomassa voor deze woningen een
interessante optie kan zijn. Er is in dit onderzoek gekeken naar de hoeveelheid biomassa die
momenteel aanwezig is in de Hoeksche Waard, hierbij wordt dus uitgegaan dat er geen biomassa
gebruikt wordt uit gebieden buiten de Hoeksche Waard. De vraag is echter wel hoe alle biomassa op
een efficiénte manier verzameld en verwerkt kan worden tot bruikbare biomassa of -gas voor de
verwarming van woningen of invoeding in het gasnetwerk.

Daarnaast is ook innovatie genoemd als mogelijke oplossing voor de woningen in het buitengebied.
De ontwikkelingen van de warmtetechnologieén staat namelijk niet stil en niet elke woning hoeft
morgen al een aardgasvrije warmteoplossing te beschikken.

Afweging gebieden

Per gebied is op basis van openbare data van het vastgoed (bouwjaar, gasverbruik op postcode 6
niveau, energielabel etc.) bepaald welke warmteoptie maatschappelijk gezien de laagste kosten heeft
(individueel all-electric, biomassa/innovatie of een collectieve warmtenet oplossing). Gebieden waarbij
een collectieve oplossing de voorkeur heeft en TEO als optie beschikbaar is, heeft als
voorkeursoplossing TEO aangewezen gekregen. TEO is een collectieve oplossing met relatief lage
kosten en is al op kleine schaal toe te passen. Voor één gebied, een bedrijventerrein in Binnenmaas,
heeft restwarmte de voorkeursoplossing. Deze keuze is gemaakt omdat de energiepotentie voor TEO
in dat gebied mogelijk niet voldoende is voor alle gebouwen en het gebied niet direct aan de TEO bron
ligt. Een drietal gebieden waarbij een collectieve warmtevoorziening de maatschappelijk gezien
laagste kosten heeft liggen waarschijnlijk te ver van een TEO warmtebron. Deze gebieden liggen aan
de randen van de stad of dorp. Voor deze gebieden is zonthermie als voorkeursoplossing gekozen.
Gebieden waarbij ‘biomassa, -gas of innovatie’ de oplossing met de laagst maatschappelijke kosten
liikt hebben deze warmtebron als voorkeursoplossing meegekregen. Ditzelfde geld voor de gebieden
met individueel all-electric, waarbij de warmtepomp de voorkeursoplossing is. Geothermie is nergens
de voorkeursoplossing. Dit heeft te maken met de hoge kosten, de benodigde schaal en de
onzekerheid van de bron en de techniek.
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De aandeel per voorkeursoplossing voor de Hoeksche Waard is als volgt verdeeld:

TEO 52%
Zonthermie 9%
Biomassa/innovatie 25%
Restwarmte 0,2%
All-slettric 14%
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Wie wij zijn

Wij zijn Over Wargen. Liet ruim 70 adviseurs werken wij aan zichtbare oplossingen vog: ean duwrzame
leefwereld. Dit doen wil met een ‘ntegrale aanpak op het snijviak van gebiedsentw eling en
energietransitie. IWe vinden het belangrijk om naast het werk in opdracht ook zelf te investersn.
hebben alle &iscipiines in huis em eik ruimtelijk vraagstuk op te lossen. We helpen je mef groject- en
procesmanagement, seleciie en aanbesteding, financiéie en juridische vragen en participatie.

o

Cantactgegavens
Voor meer informatie en vragen over deze publicatie kan je via info@overmorgen.ni contact met ons

opnemen.

Over Morgen
Kleine Kopget 26
3812 PH Amersfoork

Eigendomsrechien
De inhoud van ente publicatie mag alieen na schriftelijke toestemming van Over Morgen worden

vermenigvisid'gd. Neam hiervoor contact op met Over Morgen via: info@overmorgen i

Onze visie

Het is tijd
De druk op onze feelomeeving neemt toe. Met dezelfde ruimte willen we steeds meer doen. Je waet dat het

de hoogste 144 ts om = beweging te komen. Werk te maken van de leefbare stad, van eiskirisch vervoer, van
een vitaa! platteland en van zonne-energie en aardgasvrije wijken. Je ziet de moegelijsheden en tde voorgeien,
Je weet alfeen nog n'et hoe Je het zo simpe! maakt dat iedereen geinspireerd raakt om mee te daer.

Zulen we?
Wij zijn Over Morgen. Mensgericht, creatief, realistisch en thuis in duurzame gebiedsontwikkeling. ®

maken haaibare plannen =n stelien heldere, meetbare doelen. Doen terwijt we denken. Ziin imnspamm‘
en aanstekeli%. Brengen de juiste mensen bij elkaar. Kijken verder dan geld. Nemen veramtyroardelithais.
Ziin goed in tegencestelde belangen. Organiseren funding en ondernemen zelf cok mee, want e Ziin pas
gelukkig ails plannen werkeliixheid worden.

Kijk maar eens
Naar de wermtetransitievisies die vie maken veor grote Nederlandse gemeenten, Naar onze Pregnose

Elektrisch Vervoer. Naar anze omgevingsvisies. Stuk voor stuk inhoudelijke, inspirerende, verbindends on
uitvoerbare prejecien. Gebaseerd op feiten en data. Projecten Waarmee we samen duurzame mpact maken.
Een slimmere, groenere, petere wereld. Elke dag weer.

Over Morger begint nu.
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Nearmete we verder Ih de ehergletrensitle homen, Tl e nietwe hordes te overvinnen, Het dichts
dreglen voh de gaskrosan it Groninger vresgt o een wlternetis? voor sardnas ih de Haustrie en
gebouwde ohigeving. Daarnsast zlen we eon sterke Grey! veh wonter ¢h windenergle Wastveoor opsleg
essentleel yast wordeh or eherglevieay e vasnbod beter of eirear g te stemimen, 06k Hgt e de
sptiEVe om sUte's, VrachtWwagehs, schspen en vlisgivigen te versoursamen,

=ik valh waterstog zal
viagh worden neergelegd ovet

Waterstof Lkt op papler een antwoerd te heltbes op 4t der
angetwipfeld deel ggan Ultmaken van een dui ; T
te rol vali waterstaf in de energictrghsibie v egsen echfer g+ nugneel g,

DE WATERSTOFBELOFTE

Hjut wateratol een intersstante apiossing, We ohderscheiden

Voor een gantal van de gencemde yitdagings
vijf patentille rallen voor waterstof?

: Waterstaf als energicbuffer

4 Waterstaf als transportbrandsiod
Waterstof als grondstet vear de indysirie
Waterstof voor industrifle pracesy armte
Waterstof voar de verwatming yan wotiinaes

Waterstof als buffer

Overtday wardt vaak meer zanne-efteroie opgeweh] datiin de ngcht, omdat utrpiglwen de zon dan niet
sehijnt. Qok per rgand verschiilen de gpbre Hovan fotves pob als wingds [H de winter s de vraag haal
cleltriciteit grater dap in de zamer, cmdat we farger Bet Hobt gan hebhen eh st een qratecs vragg 1s Hgir
wartte Voot Het verwarmen vah gebouve noeen tmistmaich tissen vraag en agnbad

aiten, e ve
ats we straks vaornamelijl mel duurzams brensien zoals con en =ind sadn werksh,

g vordt waterstol gepraduceerd met behulp
e ket memsht dat et cen tekort aan engriie ix,

Fof 4's buffer d
agen e latar |

O it gat op te vargen kan wiate
van elekbriciteit (Power-ta-Gas), op

d’l_

L5

Waterstof als transportbrandstof

Fassiele brandstoffen domineren de markt ais et gast gm vervoer De eleltrische aute is opkohist,
gt heett hog cen flinke weg te qaan. Parallel gan dit baiset laon! de ontwikkeling van set eiflciente
brandstoteel, waarmee auto's o watershyd kynten gaan jden. © wtiaf

mel hogere capacitelten aok inzethaa pvadrder vervge
den dulr aek in te zetten voor vigatuigen en schepen.

Waterstof voor industriéle proceswarmte

Zware industrie vigagt ot hoge temperaturen. Detd bipraarbes
paplerfabrisken, Deze temperaturen gijh met de hutige stend van de fec Hnigh rog lastiy te regliseren met
duurzame glternatieven. De verbranding van watesstor zorest (et als bij sardgas) voor een hoge temperatuyr
gasvlam en Is dus goed inzethaar in de zware ingystvie

d gan ge hongovens in de staalingustrie en

Waterstof voor de verwarming van womnqen

ﬁlld@ JﬂbutIWﬁn #ijn moellljk f;ésr ikt ta mwm,
individueel all electric (veelat wermtguﬁsnpf«m ¢
dk hoge lmstpn vnwr Lowul lsalat,g

R het, ;,ut L@mt nndm ancmuc oot
Ve lmial!shm in het gebouw, Doar Het gasnet
ﬂé'?“fi\? ﬂfvimh i_@d@n eeh bepierkie investering van tircs 700

mllJ(j@H s;urU.‘

Waterstof als grondstof vaor de industrie

Hoewel waterstot voar bavenstaande doelsinder reg h@@; tRiradiictie moet doen, wordt het malecyyl &l
valep ingezet als arondstot vear de industrie. Ammenisk en methangl worden bijvoorbeeld Uit waterstof
vervaardlgd en il weer grandstoiten voor anderg producten i de chemische industrie en de productie van
kunstrmest, Jaarlijks wordb 10 miljard kuub per faer gan vaaberstol gebruibh in de industrie ' Dt 1S qua energie:
inheud vergelijlibaar met bijna 3 miljaed kuub aardaas,

hoi tor, waterstof kan een grate(re) rof speler s de enrgictransitie en ale basly dienen vool sen bieed scala
ddh doelen. Prablesim apaelgst! tagh?



NUANCERIN N DE BELO E
GEélglUl KEN WEA D LOFTE: WELKE BRON

Watetstof ls echter geen energiehron, niggt cen snerttedrgger, O walerstor te maker ziin er ap dit momen

twee braonnen beschikbaar: dardoas en water

Omizetting van aardgas naar waterstof visidh 3'ga
¢irca 70 priocent®, Diarhil komt, net als b verbr
onevanoen en apgeslagen ohdes de arond, 76
storage gehoemd (CCS).

rhif et water doer middel vih

cafs ritcd 75 procents, Wanneer de
sertd warden, We spreken dan vah araens
€ gas en kolencentrgies, of mef cen

«—luatrirllﬁlt Jesplltnk wwdf in Wgtt.r taf ui 0
elekt) {citeltsbran duurzaan is, kan waterstof €O
waterstol, Als waterstof wordt gemaakt met eiell
refarmingbroces Uit asrdgas, wordt gesproien van grijre

dit praduct sehaars =h zal dat voorepig aok heg
rasinen, of gigerlph dudrzame overschotten,

Groene waterstof 1s dus een schahe energiediager, Hel lgug is
zo hlijven, Dat Heett te maken met schagrste
wadhlt betdalbidat araene waterstol gemaait ka: B dit moment s prgeveer 14 gracent van ohg
wlekfriciteltsverbeulh duurzaam opaewekt (wing, zan, L"Q’m«

zad en gen fractie waterkracht)” Er (s nog geen
spitake van strueturele averschatten: bifng al deze aleltrintelt word! dus difect isgezet voor gebryik,

In Duitshand, waar de totale duurzame energicmaductis o 36 orocent van het totale chergieagnbod ligt?, is
aok nog (lahg) niet voldeende overschot om rengate! grosne watersiof te malen, [0 2007 was er totaal sen
kieine week aan averschotten heschikhaal, dat 1s noy geen 2 procent van de Hjd?

chatten zullen zijn in de toekomst, Als alle
it gebruikt voor de productie van waterstot,

De vraag is relfs of er in Nederland dbsrhaupt voldoends ave
Nederlandse windpotentiee! op de Noordzee (40 ciq
fevert dat maar 12 miljard kuub aardgasequivalent ¢ s waterstol op¥ Dat zou een derde rilp
van het huidige gebrutk (30-40 miljard kit aarages o . mende jaren zal de gasvraag eerder
tae dan afnemen, gezien de yitfasering van iislen de iy Liguid Ngturel 3% (l_NG) vaor transport
{sthepen eh vliegtuigen). Ten slatte mogen we ar niet « :
overschot beschibbaar komt: gen (groot) deel zad nod:g 768 om di
waterstal kgn dus maar eeh beperkte rof zoeten

Grijze waterstof {(met CCS)

Om de verdere ontwlkkeling van watergtof ai: 1 ellf te malan, zal or dys (js:hr i ummut mmﬂten wnrdan
vah fosslela brandstotfen, Aardgas is dagrom mﬁmwtm ﬁ(— ht.mngrm\ i
Nedetlandse regering eeft echter sen duideliy state

omgeving van Nederland van het gardges of,

“Grijze waterstof zorgt ervoor dat de vraag naar
aardgas niet af-, maar juist toeneemt.”

Bovehdlen |s het dael van Het kabingt ok gitertig in 203 y

at gebeurt, mosten we dus aok meer gas Git het buitenignd g
te vaorzien, Dal credert politicke athankeliikheig van gasi aduce ¢
Rusland. De vraag Is of we dit politiek guzien cen verstandiy bestyit vindms Daarmast heaft qtmmnrw rd NEL
uit l‘ﬂ:? hlli'rﬁnlahﬂ rmk wn qrof@r@ imna(‘t [e):] }1135 ‘nﬁvr‘ 1{ “'fm q

CES (Carbon Capture and Storage) is sen inter
van onder andere gardgas, andergronds op te st

: erwirnen, QR grote schaal is hel nog aeen
e en kan el weerstand aproeien bii de lakaie

bewezen teehnoledie. Qok vraagt het orm exbrg tsester
pevelking, ¢oals Is gebleken in Barendraelst',

Belofte van grijs naar groen

Vooralshay wordt vrljwel alle waterstof dus gemaaht wt
voaistariders van inzet van grifre witerstof in g gng
Hadh gt dere waterstat,

slag. Bolofte van de
tety wordt bereid van qrijze




D cefste adnname Is dat het Gozetien van nieuwe shelgiesystemen oh Gtijze watersto! nesdza: R
groene weterstof te doen slagen, Feit is dat er 21 10 miljard kuub per joar aan waterstol verdt mh'
irdustrie™ De huidige experimenteerruimite bestaat dus al en bisdt ortwikkelryimte on sers! e i ]
waterstef te implamenteren. vaardat er eventues! waterstof beschikbasr kemt Vool de sndere ""’Jefeiﬁ’cié!‘%.
Yoorgl Mourydh (de vroecere chemietak van AkzoNobel zlet hier veel kahsen en investeert i he ing vah
de productie van greene vaterstof,

De tweede aanname is det e voldoenge growne waterstof geproducesrd gaat worden om by e wasq te
voarzien gls we op de belnotde routes gaan inzetten, De groene waterstofproductie in Keder g
verwachting echler schawrs 2in. Groene waterstat importeren Uit het bubtenland kiinkt gle een aisy
beiofte, maar Medertand zal el et enige Jand 2ijl dat daar behoefte aan heett, Het fs miet mogeil am (o
garandersn dit et binkrgn gizienbare tijd voldoende graeng waterstof in het huitentgnd wordt ner
Nederland ecni cldim op Kan legaen. Daarnagst zijn er kasten verbohden aan de import sn is het maar o
vrasg of de brijs hiermee onder dle var grijze waterstof met €C8 duikt®, Groeme Waterstof 7af © Conryere
moeten worden, anders zat grijze waterstor de markt hiijven damineren,

"“"We lopen dus het gevaar een grotere “flock-in' te
creéren op aardgas als bron dan nu het geval is.”

hlet de huldine koers gsan we (hzetten opp gz ¢ waterstol terwlil of nog veel onduidelijk en =
Raar duurzanie suvolaer €6 over (08 Een onzekers toekomst en mogelijk schaarste vas gr
vragen daaror ém bel selectief inceften van orijce waterstof en het verbreden van de bifi 1
ronder waterstol of gardeas.

.

rerratievEn

NUANCERING VAN DE BELOFTE: WELKE ROUTES
KIEZEN WE?

Waterstof kan in gusentic een grote rol spelen in de energletransitie als we kijken Hgar de vilt sorder
gengemmde functies, Eehter, we hebben Zojulst aeconcludeerd dat grosne waterstof nag een grzel m
m@Lomst hegft CVT dat ¢f vocrloply schaarste is, Het is daarom verstandig om de routes te bekii g5
Als glektrieitedt, efficiént nizethaar en het hardst rodia is on om dag

elierheiiev@ ‘f.?i_ff&*.\ ?e bekijien,

It flguur 1 en 2 hetiben we scierighisch een gantal rautes van aardqgas (fig. 1) en eleltriciteit g, 23
waterstof en een atberpatief yitgeschreven, Daarbij ohderzaeken we deze routes en dagraan gqelicppiide
rendemsnien naar;

. Hage temperatugrgrmie voor de industre toute A)

. Lage temperatuirvarmie (10000 voar warmbevoorzienity gebouvde amgeving Qoule Bl
Engrgigbutier taute Oy
Trensport (Foule b
Grondsztaf iroute £).
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AARDGAS

FIGUUR 1: AARDGASROUTES MET EN ZONDER WATERSTOF

’ ideest @rficignie ogte I_A:I Harmbeveurignibg (o (emgerdtane i shried
. RMinsi effleignte raule Warmibevoat 2iening duage tomse e geticuvde ORI

Route sondel (8 l C] { tvetcgiehuifet
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cecs slekiromotor

Waterstof +
cCs :

Eiguur 1@ Waterstofratites en enkele aiternatieven met dardoas sis shar tinl Hogws! ny gardods het

rigest gebriihbe gas fs, kah voor een gantal routes in de toehonst o=t angere vormen vah U (Bages of
roenords) ihgeset worden, Ih de roubes haar vervoer én de eeboide omge g Ik CCS veen ptie, geslen
dé gl sohaal Rendementsverliese ten behoevs van CCS en hagnsportveseselt i ot reegenpimen

|
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ELEKTRICITEIT

FIGUUR 2: ELEKTRICITEITSROUTES MET EN ZONDER WATERBTOF
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Flguur 20 Waterstofroytes en enkele alternatieven mef aleki
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hugrtbutier (accy’s in eambinatie met vicawielen) en pompre
warmtepaltenii als buffer Transportvertiezen zifn niet meegenomen,
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¢ {ogiseh wobr warmte e eherglebuttering

Aardgssroutes: conversie neer welsrste! n
Als we aeh blik werpen op figuur 1 vgtlen e pasr girgen op, Bl het reghiseren van warmte - Zawet Hoge &ls
lage temperatuur - en energiebuifers &, B en O, il roytes render waterstof hiet maest efficiént

Dat Is goed te verklaren, omdal de eirzetting aterstal qepaatd gaat met verliezen, Bij de inzet

vah weterstol voor vervier is hiet rendersent vargelbael met de route van gas naar vervoer, Bl inzet

vah waterstof als drondstsf is er g S cct in e zetten, Voor de altethatioven bij het
resliseren van lage temperatuur w e et geeh mogelilkheld om CCS toe te passen,

Elektriciteltsroutes: alternatioven ronder we‘ersm ﬁfjw e"ici&m
In flguur 2 zijn de waterstofroutes en ha :

genormen, Hier zien we dat in .
Uitzandering daarap 1$ de inzet van
naodzakelijk,

S i ehgmai.rgr (@nr\er waterstmr UE mmt efficiénte rou’re hledr
watersio? aix grondstof voar de industrie, daar is uitersard omzetiing

Logische inzet van waterstof
Doar ny al te veel in te zetten ap glia itende rogtes waar waterstof ingezet kan worden, wardt het
Hsico groter dat er anvaldoends groene salvrsted vanr al dere toepassingen ter beschikking komt. Ferys is

dus hoodzakelijk.

“Kansrijke inzet van waterstof lijlit de inzet als
grondstof voor de industrie en als brandstof voor
de (zware) transportsector"”

Watetstof uls grondstet In de (bdustrfe

Als groene watarstof hadar intrede dost, o) erst de &' bestagnde grondstofraute varduursaamd nogten
wardat, Dagr 15 riog eet hadp te samnen U9 mitliasd Luuls vosrdst we massaal op diverse roytes Aadh
thzetten, HavenbedH]t dmmsterdam, Mouvanr en Tats Steel werlken gezamenlifk gan eéh elektrolysefabtiet
vanr de ihzet van groens watsrstaf voor grandsioffen zoals methatiol en ammonii?

Verduurraming van de grandstol+aute kan degls sok door Rict watsrstof, rmaar dierlijke mest gls basis te
Hemien vear bermesting it de lgndsoue” I de togkemst 24t ook steeds teer gebruil worden gemaalit vas
molecylen Uit biotnassy als rondstst vooeintiustisle mateeylen 2

Waterstof voor vetduurzaming van swasat tramspors

Vaor zwaarder vervoer zien we mogelijc een rof voor waterstof, mede omdat ateu's (momenteel) nog
ahiveldoghde capaciteit hebbern en bag te :ium i1 Qm in hij\ﬂ(—mrbpgld vmgluum c:H vm(hfw h:;m_n te
worden gefmplementesrd. Daer de ontesd
alterngtiet dan de huidige brandstoifen, die SRS wnjen gphrumt lh d 20 ser tcr

Met CCS of groene waterstof kummen dese routes in de toekomst verder varduurzaamd warden,

Onlogische inzet van waterstof

Voor de opwek van wartnte voer de industiie ¢ de getinuwde emgeving lijken vaotlopia etficiénters en
bewezen routes meer gasehitt b 24 Bovendien 7tin sleuwe technisken in apkamst (zie bax 1), Het 1s dagtom
nlet logisch om Ih deze sectoren te goan wachten op e te gaan esperimenten met waterstof,

Waterstol In de gebouwde smyevinyg: start serst met ariders alternatieven
Ih de gebauwde amgeving 7iin e & reschil
hiet alle typen gebouwen lener fich vost dure

“Gezien de beperkte (toekomstige) beschikbaarheid
van groene waterstof moeten er keuzes gemaakt

worden.’’

Inzel van waterstol in de meer lomseke rautes wyrandstef en swaar vervoer) heeft prioriteit, In de webouivde
omgeving kubnen v starten miet warmtenetten oo warmtepempen ap de plekken waar dat mogetifk s,
Kelzes over de inzet van watersto! is ‘masitilie gebieden Lunpen ap eeh lster moment warden gensien,
zadat er ruimte is voor de ontwiidiering van innevalios. Dat seheelt veel ombouwwerk (Hid en geld van het
gasnel ¢n voorkomt onpedige engrgiy et en indetvikkelde reformingpracessen,




Zehker ap plekken waar diternatieven interessant 7ijh is het annodlg am het huldige gasnet averal in stand te

houden in atwachting van waterstaf, Bt is een Isckein op aarddas en draagt op de korte termijn niets bij aas
de opaave oim [garilks de CO -vitstoat te veriggen, Het Iy logischer om gen gerlchte waterstofinfrastryetuw
agh te lequen (2ogenaarmde watersto hybst, Zoals bif vindparkent op zeg, waar de kosten van eglektriciteits
trangspart hoog zijh, et eahk verbinding naas de irdustrie, havehs en lyghthavens,

e ’BOX 1
S DEZE NIEUWE TECHNIEKEN BIEDEN EEN ALTERNA'NEF V(‘JOR WATERSTOFTG)EF'ASSINGEN

2 Power to'heat in de gebouwde smgeving
v nde aebatwde omgeving (s delinzet van ean ihdividuelewarmte pomp'in de woning of gen calleclicye
s wiikvraroitapomp gecombiinesrd met een warmtenet veleirnalen efficiéntepdanidelinzet vaniwalerslof
i ninteressamte ontwikkelingihierbijis ertechnieken enltwikikeld'worden
rd doonwatmtepompen efficiént opite staan (Rowertto-keat) s Hierdoon 2ulien
2 warntepainpen nekigebitik kunnsn gaan' makenvan overschottenymet name van witidenergiss it
verlaagqidevraagnaar watersiof ats buffen

Elektrificatie van de opwek'van proceswarmie in de Industrie
Shaindustiie kan ook deketrze maken vaor etsktnificatie van deapwek van proceswarnita. Metdeze route
S Runnen ook averschiotten aanelekl pit wardan'benut. o combinatie met adrdagas alsibron (hyiride
systeern) ovontuml qocmnhln Kan de(Rdusirie dus flexi hakelen ap basis van yraag:
ehiaanbad gklricilei adiepe geathermie ot
kennen ziinmeak vo[rlor'ndo h(‘r]r‘ fampetaturen (circa 200083 em incusiriale
Kunnen voorzien.

De elektrische gutain'de transportsector

VUG VETNOET (S BEVo0T aulo's nuatieen’andere raute ingestagen: Namelijk dievan efektiischrijdenimet

e batteriiinide auko. (feze raufe (s'vele malenefiicienterdan betalternalisf viawaternstof 0ok met
“leze oplossingikunnal overzchotteniaaiyelektriciteit wordenibeniib enkan aen eleklilsche atito ophasis

van aanbotliopgelnden worderi :

NUANCERING VAN DE BELOFTE: WAAROM WORDT ER
ZOVEEL BELOOFD?

Niet alleeh wardt waterstal sahaehaald sis belotte voor de toskamst, De tendens (s dat waterstar aok 1y
al de oplassing 7oy hicden vaor diverse vragagstulten hinnsn de stergietransitie, En dat terwiil de keuzes
eeh stuk camplexer en genuanceerder Tijien, Hoe kin tiet dan dat waterstaf als aplossing van dlles wordt
genaermd?

Lobby vanuit bestaande olie- en gasindustrie en transportbedrijven
Op Twitter eh in de krgnten verschifnen alierfel berichiten, Het lijkt glsof de laliby voor waterstel rond de
tatstandkoming van het Klimagtalithnord goed ar gand is gekome,

| nosg

H
e~ ] Mesr aandacht nodig voor

groene waterstef in het

Waterstof wint langzaam terrein | Himastakkeord

Fankstations £t yimaq teer daltkstatioh: tmal te waitretid Vil Unbelt e hes
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BOX 2
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