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Presenter
Presentation Notes
Goedemorgen allen, fijn dat ik hier vandaag iets mag vertellen over het belang van waterstof in de innovatie agenda van de topsector energie.Waarom hebben we maar 10 jaar?Waterstof is een energiedrager die ons in potentie kan helpen aan groene moleculen – zo heel veel alternatieven hebben we daarvoor nietNL heeft een prima positie om van waterstof een succes te makenMaar andere landen zijn ook hard bezig en kunnen ons inhalenDe 10 jaar strookt met de ambitie van het Klimaatakkoord en vanaf 2030 willen we graag grootschalige uitrol



Energietransitie, 
innovatie en 
waterstof –
onzekerheden 
is  de enige 
zekerheid
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Presenter
Presentation Notes
Elke transitie is een periode van verandering en dus onzekerheden. De paden die we kiezen kunnen op niets uitlopen, of constant veranderen – een beetje zoals in Harry Potter’s Hogwarts, of de tekeningen van Escher. Dat kan wel wat chaotisch aanvoelen, maar dat is nu nét de grote uitdaging van de energietransitie: het managen van onzekerheden.  Onzekerheden zitten in:De prijsontwikkeling van blauwe en groene waterstof en voor dat laatste de prijsontwikkeling van duurzame elektriciteitDe kosten van elektrolyse: kan de CAPEX van de elektrolyse nog verder omlaag?Hoe snel en goedkoop is productie van groene waterstof in het buitenland?Welke standaarden rond transport van groene waterstof zullen internationaal gezet worden? En kunnen we daarmee de waterstofhub van NW-Europa worden?Wordt het zuivere waterstof of worden andere moleculen gevonden waarmee waterstof beter opgeslagen en getransporteerd kan worden?
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180x
4 thema’s en sleuteltechnologie
6 missies voor Energie &  

Duurzaamheid
10 jaar de tijd om het te bewijzen

Maar géén 1000-dingendoekje

Presenter
Presentation Notes
Waterstof wordt  maar liefst 180x genoemd in het klimaatakkoord. Dat zegt iets. Maar er nog wordt weinig gezegd over hoe we tot betaalbare waterstof komen (behalve dan veel in innovatie en demonstratie investeren)Het kabinet zet in op missie-gedreven innovatie op 4 thema’s (waarvan Energietransitie en Duurzaamheid er één is en waarvan ik de voorzitter mag zijn)Op innovatie voel ik me dus aangesproken en de IKIA (integrale kennis en innovatieagenda) is gemodelleerd naar de diverse tafels van het Klimaatakkoord --- je vindt in de meeste missies voor deze agenda Waterstof terug- een volledig CO2-vrij elektriciteitssysteem (waterstof als opslagkans) een co2 vrije gebouwde omgeving (waterstof als groene backup voor koude winters en misschien zelfs wel tot in de woning) in 2050 zijn grondstoffen, producten en processen in de industrie netto klimaatneutraal en voor tenminste 80% circulair (waterstof als grondstof en misschien zelfs voor de heel hoge temperaturen) Emissieloze mobiliteit voor mensen en goederen (waterstofauto’s maar vooral heavy duty vehicles (vrachtauto’s, treinen, bulldozers, ..) een netto klimaat-neutraal systeem van landbouw en natuur (relatie met de gebouwde omgeving) en natuurlijk systeemintegratie. (waterstof als nieuwe systeembrandstof/grondstof)Hier gaan we natuurlijk onze schouders zetten, maar toch ook een paar kanttekeningen:Betaalbaarheid --- moeten we dan de overige energiedragers duurder maken? En hoe houden we dan draagvlak bij de burgers om mee te blijven doen?Waterstof is niet overal een oplossing voor en vergt gigantische hoeveelheden om aan onze totale energievraag te voldoen --- we blijven dus ook andere verduurzamingsopties nodig hebben, waaronder energiebesparing, biomassa, zon en windHoe gaan we dit oplossen?



Waterstof is broodnodig…
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• Voor lastig te verduurzamen 
segmenten

• Oplossen van ‘wicked problems’ zoals 
systeemflexibiliteit

• Grootschalige implementatie: 
technische innovatie

• Kosten moeten omlaag
• Samenwerking door de keten nodig
• Goed personeel nodig

De programmatische aanpak is een 
uitgebreide To-do lijst voor ons allen

Investering overheid: 1,5 – 2 miljoen euro

Presenter
Presentation Notes
TKI Nieuw Gas heeft een uitstekend rapport  - Waterstof voor de Energietransitie – aangeboden op 20 januari 2020 aangeboden aan Sandor Gaastra, DG Klimaat en Energie van het ministerie van EZK. Het rapport stelt dat in totaal in de komende tien jaar een investering nodig is van alle betrokkenen (overheid en bedrijfsleven) van minimaal 1,5 tot 2 miljard euro. Het bevat ook een aanpak op innovatie. Het kabinet komt binnenkort (begin Q2) met een waterstofvisie waarin de beleidskaders worden geschetst. 



Programmatische aanpak waterstof

2. Het laten zien: pilots, 
demo’s, implementatie

3. Randvoorwaarden 
voor grootschalige 
uitrol 

4. Onderzoek voor de 
langere termijn

5. Ondersteunende en 
flankerende 
activiteiten zoals 
certificering

1.  Van visie naar beleidsvorming       

Presenter
Presentation Notes
Wat staat er in dit rapport?De Programmatische Aanpak Waterstof omvat vijf onderdelen. Passend bij een missie-gedreven aanpak gaat het dus niet alleen om R&D en demonstratie, maar ook over hoe we gebruik kunnen stimuleren en een markt kunnen creëren. En daarin moeten de rollen van overheid, bedrijfsleven en kennisinstellingen goed op elkaar aansluiten.Van visievorming naar beleidsvorming. 	De overheid staat aan de lat om waterstof te verankeren in beleid en wetgeving. Er is behoefte aan stabiliteit zodat het bedrijfsleven solide businesscases kan ontwikkelen. Dat varieert van accijnsvrijstelling en verlaagde energiebelasting tot subsidies waarmee investeringskosten en de onrendabele top van innovaties kunnen worden afgedekt.  Laten zien in de praktijk. 	Met voorbeeldprojecten in alle sectoren (bedrijfsleven) kan waterstof worden uitgetest en gedemonstreerd aan de maatschappij. Willen we in 2030 op grote schaal waterstof toepassen, dan moeten we op zoek naar oplossingen waarmee grote stappen gezet kunnen worden. Voorbeelden liggen in de productie van groene waterstof via elektrolyse van water met duurzame stroom, productie uit aardgas met opslag van de vrijkomende CO2, toepassing in een scala aan industriële processen, verwarming van (vaak vooroorlogse) wijken, en toepassing in vrachtauto’s en binnenvaartschepen, inclusief de bijbehorende tankinfrastructuur. Randvoorwaarden creëren voor de grootschalige uitrol; 	van veiligheid bij transport en opslag tot het aanpassen van de aardgasinfrastructuur. Maar ook het betrekken van de burgerOnderzoek voor de lange termijn. 	(kenniswereld) In eerste instantie is de focus gericht op de komende 10 jaar, maar natuurlijk zijn we er dan nog niet. Daarom is nu fundamenteel onderzoek nodig om er straks klaar voor te zijn. Ondersteunende en flankerende activiteiten 	en met name certificering, internationale en regionale afstemming. Waar kunnen we samenwerken met andere landen? Je wilt niet in elke regio dezelfde demonstratie, dus waar doe je welke demonstraties?Betaalbaarheid is een belangrijke randvoorwaarde. Duurzame (groene) en klimaatneutrale (blauwe) waterstof is duurder dan de fossiele, grijze variant die uit aardgas wordt geproduceerd. Voor groene waterstof ligt dat aande benodigde technologie (elektrolysers) die nu nog duur, wantnog niet op hele grote schaal beschikbaar, zeker de modernste versies niet. Er is echter uitzicht dat die kosten een factor 3-5 kunnen dalen (van ca. € 1200 / kW naar € 300 / kW in 2030 door een groter vraag (en dus productiecapaciteit) en automatisering van productieprocessende prijs van duurzame elektriciteit die voldoende perspectief voor kostendalingen biedt, hetzij hier (wind op de Noordzee), hetzij elders (zon-PV in Zuid-Europa en andere zonrijke gebieden).Hierdoor is er perspectief op serieuze kostendalingen van groene waterstof. Bij een stijgende prijs voor CO2-uitstoot kan in de toekomst duurzame waterstof concurreren met fossiele.Voor blauwe waterstof geldt dat kosten dalen door grootschalige productie, echter op de lange termijn zal blauwe waterstof niet verder kunnen dalen want het vereist a. aardgas als input, en b. CCS-opslagcapaciteit die duurder wordt door opslag steeds verder uit de kust. 



Speerpunten in de aanpak
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• 3-4 GW aan duurzame 
waterstofproductie in 2030

• Een waterstofbackbone in Nederland
• Een klimaatneutrale back-up 

elektriciteitscentrale
• 3-5 pilots draaien met waterstof in de 

gebouwde omgeving
• Meer rijden op waterstof met 50 

vulpunten in 2025, 15.000 auto’s en 
bestelwagens, 3000 zware voertuigen 
en 10-20 schepen

• Pilots en demo’s in de industrie 
• Een energie-eiland voor de onder 

meer waterstofproductie

Presenter
Presentation Notes
Wat zijn de speerpunten in de aanpak?    Werk toe naar de realisatie van 3-4 GW aan duurzame waterstofproductie in 2030 via pilots en demonstratiesMaak een start met het ontwikkelen van een waterstofbackbone in Nederland, dat kan zijn het bestaande gasnetwerk benutten maar ook aanleg van nieuwe leidingenOntwikkel een klimaatneutrale back-up elektriciteitscentrale op waterstof (momenteel wordt nagedacht om de Magnumcentrale in Groningen hiervoor deels geschikt te maken – 1 unit op waterstof)Zorg dat er in 2025 3-5 pilots draaien met waterstof in de gebouwde omgeving (maar ook weer niet veel meer) – Voerbijvoorbeeld  pilots en demo’s uit met de inpassing van waterstof uit decentrale, duurzame energieprojecten Organiseer de uitrol van rijden op waterstof met 50 vulpunten in 2025, 15.000 auto’s en bestelwagens, 3000 zware voertuigen en 10-20 schepenBereid pilots en demo’s in de industrie voor die in de periode 2025-2030 kunnen draaienWerk aan ontwerp en aanleg van een energie-eiland voor de onder meer waterstofproductie rond 2030



H-Vision: blauwe waterstof voor industriële 
toepassing in Rotterdamse regio

• Tussen 2025-2030 starten met blauwe waterstof voor 
industriële toepassing ter vervanging van aardgas in 
de Rotterdamse regio

• TSE draagt bij aan een Pre-Pilot study van de H-
Vision Pilot, onderzoek richt zich o.a. op:

 Grootschalige waterstofbuffering met wind- en 
zonnestroom

 Beste samenstelling van de blauwe waterstof

 Hoe de bestaande installaties dienen te worden 
aangepast

 Hoe de geproduceerde CO2 veilig en efficiënt 
worden opgeslagen in lege gasvelden op zee

https://www.deltalinqs.nl/document/h-vision-infographic/20190802094905

https://www.agro-chemie.nl/nieuws/blauwe-waterstof-tussenstap-in-verduurzaming-
rotterdamse-haven/

Presenter
Presentation Notes
Laat mij een paar projecten benoemen.H-vision: Tussen 2025-2030 wordt gestart met blauwe waterstof voor industriële toepassing ter vervanging van aardgas in de Rotterdamse regio. TSE draagt bij aan een Pre-Pilot study van de H-Vision Pilot, onderzoek richt zich o.a. op:Grootschalige waterstofbuffering met wind- en zonnestroomBeste samenstelling van de blauwe waterstofHoe de bestaande installaties dienen te worden aangepastHoe de geproduceerde CO2 veilig en efficiënt worden opgeslagen in lege gasvelden op zee

https://www.deltalinqs.nl/document/h-vision-infographic/20190802094905
https://www.agro-chemie.nl/nieuws/blauwe-waterstof-tussenstap-in-verduurzaming-rotterdamse-haven/


Waterstofversneller: inzet zuurstof groene 
waterstof om blauwe waterstof te produceren

• Blauwe waterstof (middels ATR) heeft pure zuurstof nodig  leidt tot hogere kosten en 
lagere energie-efficiëntie van het proces door gebruik luchtscheidingsinstallatie. 

• Alternatief: gebruik zuurstof die middels elektrolyse (groene waterstof) geproduceerd 
wordt uit overtollige windenergie  zuurstofsynergie!

https://www.dewereldvanwaterstof.nl/gasunie/wat-is-waterstof/

• Project dient aan te tonen dat deze 
zuurstofsynergie (waterstofversneller) de 
maatregelen om dit type belemmeringen 
te overkomen waard zijn.

• Resultaat: globale technische opzet als 
basis voor een demonstratieproject ATR 
gecombineerd met elektrolyse en wind

Presenter
Presentation Notes
Waterstofversneller. Blauwe waterstof (middels ATR, autothermal reforming) heeft pure zuurstof nodig  leidt tot hogere kosten en lagere energie-efficiëntie van het proces door gebruik luchtscheidingsinstallatie. De waterstofversneller als alternatief gebruikt zuurstof die middels elektrolyse (groene waterstof) geproduceerd wordt uit overtollige windenergie  zuurstofsynergie! Project dient aan te tonen dat deze zuurstofsynergie (waterstofversneller) de maatregelen om dit type belemmeringen te overkomen waard zijn. Resultaat: globale technische opzet als basis voor een demonstratieproject ATR gecombineerd met elektrolyse en wind

https://www.dewereldvanwaterstof.nl/gasunie/wat-is-waterstof/


Test grootschalige seizoensopslag waterstof  in 
zoutcavernes 

• Duurzaam opgewekte elektriciteit is economisch grootschalig en langdurig op te slaan in 
de vorm van waterstofgas in ondergrondse zoutruimtes i.e. zoutcavernes.

• Directe inzet voor mobiliteit, industriële toepassingen en warmtevraag.

• Pilotproject: installatie onder reële 
omstandigheden te testen. 

• Grootschalige ondergrondse opslag
waterstof binnen 4-6 jaar realiseren

• Opslagcapaciteit caverne 
~250 à 300 GWh

https://www.energystock.com/about-energystock/the-hydrogen-project-hystock

Presenter
Presentation Notes
Sseizoensopslag in zoutcavernes. Duurzaam opgewekte elektriciteit is economisch grootschalig en langdurig op te slaan in de vorm van waterstofgas in ondergrondse zoutruimtes i.e. zoutcavernes.Directe inzet voor mobiliteit, industriële toepassingen en warmtevraag.Pilotproject: installatie onder reële omstandigheden te testen. Grootschalige ondergrondse opslag waterstof binnen 4-6 jaar realiserenOpslagcapaciteit caverne ~250 à 300 GWh aan waterstof

https://www.energystock.com/about-energystock/the-hydrogen-project-hystock


H2 serie CV Ketel: waterstof ketel in 
de gebouwde omgeving
• Het doel is om een brandersysteem te 

ontwikkelen die de huidige aardgasbrander 
kan vervangen. 

• Toekomstige CV-ketels voor waterstof  
kunnen geproduceerd worden

• Ook geïnstalleerde CV-ketels kunnen met 
een retro-fit omgebouwd worden.

• Dit om een toekomstige transitie van 
aardgas naar waterstof te vereenvoudigen 
te betaalbaar te maken

https://www.installatie.nl/nieuws/waterstof-in-groningse-atag-ketel/

Presenter
Presentation Notes
H2 serie CV ketel: Het doel is om een brandersysteem te ontwikkelen die de huidige aardgasbrander kan vervangen. Dan kunnen toekomstige CV-ketels voor waterstof geproduceerd wordenOok geïnstalleerde CV-ketels kunnen met een retro-fit omgebouwd worden.Dit om een toekomstige transitie van aardgas naar waterstof te vereenvoudigen te betaalbaar te maken

https://www.installatie.nl/nieuws/waterstof-in-groningse-atag-ketel/


Haalbaarheidsstudie naar waterstof in 
Gebouwde Omgeving in Zeeland

• Onderzoek naar concrete case in bestaande 
wijk Dauewendeale (Middelburg, Zeeland)

• Een warmtenet gevoed met lokale duurzame 
energie (wind) in combinatie met waterstof 
(elektrolzer) en warmtenet in de bestaande 
wijk Dauwendaele (Middelburg).

https://www.berenschot.nl/publish/pages/7721/rapport_casestudie_-_waterstof_in_een_duurzaam_warmtenet_1.pdf

• Dit onderzoek toont aan dat er een rendabele 
business case te maken is voor Dauwendaele. 

• Inzet van waterstof (middels een ketel) is nuttig 
om de seizoen pieken op te vangen en zorg 
voor een hoge mate van leveringszekerheid 
(e.g. Dunkelflaute)

Presenter
Presentation Notes
Haalbaarheidsstudie waterstof in de gebouwde omgeving zeeland. Onderzoek naar concrete case in bestaande wijk Dauewendeale (Middelburg, Zeeland)Een warmtenet gevoed met lokale duurzame energie (wind) in combinatie met waterstof (elektrolyzer) en warmtenet in de bestaande wijk Dauwendaele (Middelburg).Dit onderzoek toont aan dat er een rendabele business case te maken is voor Dauwendaele. Inzet van waterstof (middels een ketel) is nuttig om de seizoen pieken op te vangen en zorg voor een hoge mate van leveringszekerheid (e.g. Dunkelflaute – term die aanduidt dat er langdurige periodes kunnen zijn dat er weinig energie met wind of zon kan worden opgewekt)



Blue Battery en Waterstofauto als opslag in 
microgrids voor de Gebouwde Omgeving

• Proefinstallatie van de Blue Battery gebouwd op The Green Village in Delft.

• Blue Battery slaat duurzame elektriciteit op in zoet en zout water. 

• Blue Battery aangesloten op microgrid op The Green Village

• Op dezelfde locatie is er getest met een Waterstofauto die kan functioneren als 
elektriciteitsbron 

• Beide technieken hebben de potentie om lokaal het elektriciteitsverbruik en -opwek te 
balanceren.

https://aquabattery.nl/aquasplit/ https://www.thegreenvillage.org/projects/blue-battery-aquabattery https://www.vno-
ncwwest.nl/media/fotoreportages/Slideshow/Welcome%20to%20
the%20green%20future.aspx

Presenter
Presentation Notes
Blue Battery Proefinstallatie van de Blue Battery gebouwd op The Green Village in Delft (zie foto met waterstofauto), daar heeft Ad het al over gehad. Blue Battery slaat duurzame elektriciteit op in zoet en zout water en is aangesloten op het microgrid op The Green VillageOp dezelfde locatie is er getest met een Waterstofauto die kan functioneren als elektriciteitsbron Beide technieken hebben de potentie om lokaal het elektriciteitsverbruik en -opwek te balanceren.

https://aquabattery.nl/aquasplit/
https://www.thegreenvillage.org/projects/blue-battery-aquabattery
https://www.vno-ncwwest.nl/media/fotoreportages/Slideshow/Welcome%20to%20the%20green%20future.aspx


De Topsector Energie en TKI nieuw gas
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• Community Nieuw Gas -> bedrijven, 
onderzoek en overheid

• Nieuwe samenwerkingen gezocht!
• Samen innoveren
• Minder last en maximale facilitering
• Nog breder afstemmen met regionale 

initiatieven, internationale kennis-
communities en gebruikers

• Het is een sociaal-economische transitie 
met hulp van technologische vernieuwing

Met matchmaking, kennis, advies & hulp

Presenter
Presentation Notes
Wat doet de TSE in het algemeen en de TKI Nieuw Gas in het bijzonder hiervoor?De taak van de Topsector Energie is het verbindend vermogen zijn, het platform bieden, om de juiste partijen bij elkaar te brengen.Meer specifiek:1.  Programmeren/visievorming: daar is de innovatie-roadmap voor waterstof een voorbeeld van – samen met u bepalen welke kan we op willen gaan en wat daarvoor nodig is. 2.  Meebouwen aan consortia: wij helpen en denken mee en brengen partijen bij elkaar rond specifieke thema’s. De matchmaking0bijeenkomst van 13 feb is daar een goed voorbeeld van, maar we doen dat ook individueel3.  Samen met de ministeries en RVO ervoor zorgen dat innovatiemiddelen beschikbaar komen voor deze thema’s, zoals de MOOI- en DEI-regelingen. En we kijken ook hoe we daarvoor de handen op elkaar kunnen krijgen bij NWO en andere topsectoren.4.   U verder helpen waar het gaat om de human capital agenda, digitalisering, maatschappelijke impact etc. Daarvoor hebben we experts die u kunnen bijstaan.Hier werken wij dus aan en de komende tijd zullen meer projecten aangepakt wordenWat hebben wij te bieden? Wij stimuleren de samenwerking tussen bedrijven, kennisinstellingen en overheden en brengen partijen bij elkaar in PPS’n   Onze communities moeten deze innovatieve oplossingen kunnen realiseren Maar communities moeten onderhouden worden en soms ook uitgebreid   Nog meer afstemming, nog minder last en maximale facilitering is daarbij fundamenteel  Nog breder afstemmen met regionale initiatieven, internationale kennis-communities en gebruikers – het gebeurt in de regio  De transitie blijft primair een sociaal-economische transitie met hulp van technologische vernieuwing – betrek de eindgebruiker en de burger vanaf het begin



Plak de ladders 
aan elkaar vast
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• Doe met ons 
programma mee

• Heb lef en neem het 
risico

• Leer van elkaar
• Faciliteer de innovatie
• Breng de kosten 

omlaag 
• Blijf pragmatisch
• Werk in de 

internationale context

Door eerder dan buitenlandse concurrenten te beginnen 
met slimme, schone en nieuwe manieren van produceren, kan 
de industrie een concurrentievoordeel behalen en 
internationaal leidend worden.

Presenter
Presentation Notes
De overheid kan misschien sommige problemen oplossen door regie te nemen�Het gaat ook over marktordening en randvoorwaardenMaar wacht niet af:�1. 	Ga het vooral doen! 	Nu starten zodat we in 2025-2030 klaar zijn voor brede implementatie2. 	Ga leren hoe het moet! Deel informatie, deel ervaringen, betrek burgers, zoek naar hoe het allemaal werkt in de praktijk3.	Faciliteer doen en leren zodat het zo goed mogelijk lukt!	Beleid, regelgeving, financiering, veiligheid, vergunningen moeten dit 	faciliteren      Technologie – door opschaling kosten omlaag brengen�      Elektriciteit – door meer wind op zee kosten omlaag brengen      Kijk waar de internationale markt behoefte aan heeftMinister Wiebes zegt: Door eerder dan buitenlandse concurrenten te beginnen met slimme, schone en nieuwe manieren van produceren, kan de industrie een concurrentievoordeel behalen en internationaal leidend worden.Als we aan de slag gaan met de programmatische aanpak kunnen we én verduurzamen én onze internationale positie versterken – als doorvoerland, als industrieland, als productieland i.c.m. wind, en als flexibiliteitsland�Dank u wel voor uw aandacht



Dank u 
voor uw aandacht!



Parels van projecten

H-Vision: blauwe waterstof voor industriële toepassing in Rotterdamse regio

Test grootschalige seizoensopslag waterstof  
in zoutcavernes 

Waterstofversneller: inzet zuurstof groene 
waterstof om blauwe waterstof te produceren

Presenter
Presentation Notes
Test



Er gebeurt zoveel!

Blue Battery en Waterstofauto als opslag in microgrids (gevoed met 
zonne-energie voor de Gebouwde Omgeving

H2 serie CV Ketel: waterstof 
ketel in de gebouwde omgeving

Haalbaarheidsstudie naar waterstof in Gebouwde Omgeving in Zeeland

Presenter
Presentation Notes
Er gebeurt gelukkig al veel.
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