tki nieuw gas

topsector energie Waterstofontwikkelingen
In Nederland
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A Wat is waterstof en hoe maak je het?

- Molecuul H2 (Hydrogen) ELECTROLYSIS

» Meest voorkomende element in het
universum

- Komt zelden voor in pure vorm op de
aarde CATHODE

* |s licht en erg ontvlambaar
* |s kleur- en geurloos

* |s geen energiebron (?) maar een
energiedrager




A Hoe ziet een elektrolyser er in de praktijk uit?




i Nederland Waterstofland: voor de energietransitie, onze
economie en (enige mate van) voorzieningszekerheid
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Routekaart voor waterstof

Productie
600 MW

elektrolysecapaciteit;

inzet CCS bij
bestaande productie

Import

Eerste import van
waterstof, vooral als
ammoniak
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Infrastructuur

en opslag
Waterstofnetwerk
in opbouw, verbindt
productie met
vraag. Eerste
opslagcaverne
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Productie

80 PJ hernieuwbare
waterstof; ook inzet
ccs

Import
Ontwikkeling
grootschalige
import inclusief
doorvoer

Infrastructuur en
opslag
Waterstofnetwerk
verbindt productie
en vraag, opslagin
3-4 zoutcavernes
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Productie
Hernieuwbare
waterstof op zee

Import
Grootschalige
import, is onderdeel
van de Europese

! ] markt
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Infrastructuur en
opslag

Verdere ontwikkeling
distributienetten en
infra op zee
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Boodschap: de Nederlandse overheid stimuleert en
faciliteert de systeemontwikkeling van waterstof

Toepassing

X

¢ 600 MW hernieuwbare waterstof, met name als grondstof
* 50 waterstoftankstations met bijbehorende voertuigen

* Eerste pilots in gebouwde omgeving
* Eerste deels geschikte gascentrales voor opwekking elektriciteit
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Toepassing
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* 40-80 P met name voor productie staal en chemicalién en raffinage
* 18-58 P waterstof voor alle transportmodaliteiten

* Eerste pilots voor emissieloze luchtvaart en scheepvaart

* Mogelijk eerste 100% waterstofcentrales voor opwekking elektriciteit
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Toepassing

* Ombouw laatste gascentrales
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» |nzet bij productie van staal, chemicalién en raffinaderijen
* Gebruik in elektriciteitsopwekking en delen gebouwde omgeving
* Waterstof een volwaardige optie voor wegtransport




Infrastructuurontwikkeling voor waterstof

Energy Hub
Storage
Electrolyser
Industry cluster
Import

O Offshore Hydrogen Receiving and Compression
Arena (OHRCA)

Wind area Germany

Wind area Netherlands

Onshore hydrogen network

Offshore hydrogen network

Anticipated onshore hydrogen network




& De herkomst van waterstof bepaalt de kleur

Crux: wat is de netto CO2-emissiereductie door de hele keten?



& De kosten van waterstof

Base case Nominal LCOH2

€ 2,07 Eﬁjé
— e-netkosten

€0,01

— elektriciteit

onderhoud |
€018

€4,92

- investering

0&M Electricity Costs TenneT
Electricity Tax ~ (connection)




A Overheidsstrategie: wortel en stok

- Subsidies - Wetten, regels
Publieke investeringen - Verplichtingen, verboden
Launching customer - Heffingen

Beloningen - Penalties



i2 Overheidsbeleid Z- . /
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* Elektrolyse onshore: € 5.2 mrd * Infrastructuur: € 1.05 mrd

« 2023: € 0.25 mrd e H2-infra onshore: € 0.75 mrd
« 2024: € 1.0 mrd e H2-infra offshore: € 0.05 mrd
« >2025: € 3.9 mrd * H2-opslag: € 0.25 mrd

* Elektrolyse offshore: € 1.9 mrd - [PCEI (EU): € 1.6 mrd
* Import: € 0.3 mrd (H2Global)

Naast investeringssteun is er ook ondersteuning voor onderzoek,
ontwikkeling en demonstratie (1.2 — 1.5 mrd voor 2021-2028)

Netwerkvorming, communicatie, missies, diplomatie

10



& Overheidsbeleid

Europees:
« ETS (CO2): in 2040 ruimte = 0
« -55% in 2030, daarna oplopend

 RFENBO: verplichte bijmenging
waterstof in specifieke markten
(H2-verbruikers, luchtvaart)

* AFIR ...

Nederland:
* Doorvertaling Europees beleid

+ Klimaatakkoord: CO2-reductie in
specifieke sectoren

« Bijmengverplichtingen: RFNBO
iIndustrie en mobiliteit

« CO2-beleld
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A Waar staan we begin 2025: 377 initiatieven in NL

~
missieH2nl |~ Dashboard
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A Waterstof heeft mondiaal impact

Fag) 3L 6
o3> Y B

) ! AN H: Price

' . =il

< ” ‘ 16— 18

H 18-20

Boodschap: de ontwikkeling van waterstof | W 20-22

B 22-24

heeft wereldwijd impact ' W 2426

B 26-28

MW 238-30
M 30-32
M 32-34
W 34-36

ﬂ M 36-38
w M 3.8-40

>4.0



O o R W g .

115 MWp zon, 5 MW elektrolyser, 300 ton | . —
waterstof/jaar (Avitec, Repowered, Novar)
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A Waterstof in Drenthe: Green Planet (Pesse)

Duurzaam tankstation voor duurzame
brandstoffen, zoals waterstof, incl. trucks
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GZI Next (Emmen)

waterstofle

Drenthe

N

jec

-pro

(7))
S
(@)
-
(b
O
| -
(@)
-
e)
y—
53
D=
jCNe)
S 2
Zo
IR
E
O
>
L
>
(@)
-
D
-
LL]

EmmHy

& Waterstof




A Waterstof in Drenthe: Resato (Assen)

Fabrikant waterstoftankstations, 350 tot ?f"v
700 bar, 60 verkocht in Europa
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A Waterstof in Drenthe: Getec (Emmen)

—a == ! B

Aanleg Wéterstoﬂeiding en ombouw
gasbranders naar waterstof (20-100%)

‘&"&: 2 :- ”




A Waterstof in Drenthe: Waterstofwijk (Hoogeveen)

2 wijken die overgaan op waterstof
(Nijstad-Oost, Weiland in Erflanden)
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Jorg Glgler
06 4525 1571
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