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Korte uitleg kennissessie

Groene waterstof

Duurzame elektriciteit wordt gebruikt
om water te splitsen. Hierbij ontstaat
waterstof en zuurstof.
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WIND FARM SOLUTIONS

Strk portlio .

B 1) Construction, Inspect, Assess &

repair solutions

A. Fabric maintenance
B. E/A
C. Mechanical & Piping
D. Rotating

2) Staff & craft
A. Offshore qualified
B. Safety track record
C. lLogistics

3) Equipment
A. Temporary power
B. Tools & equipment
C. Warehousing

§ 4) Asset management consultancy

1) Sea ports
2) Logistics

/ﬁ 3) Technical services



2 — Strategische focus: Renewable Energy

Doelstelling (2017)

Positionering van Stork Nederland als serieuze speler in de
markt voor ‘Renewable Energy’ en de gekozen sub-
segmenten hierbinnen. Dit betekent een aanvulling cq
bijstelling van het imago van Stork als specialist in Chemie,
Olie & Gas en Power.

Ondersteunen van business development activiteiten in de
Renewables Energy markten door het betreden van
netwerken en genereren van leads. Deze leads zullen de
komende jaren moeten worden omgezet naar orders en
een significante bijdrage moeten leveren aan de
omzetgroei van Stork Nederland. Dit Plan van Aanpak
heeft een horizon tot 2022.




Voor dat we beginnen...
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Geothermie

2 kilometer

Geothermie in 2018
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1. Geothermie: Inleiding; Toepassingen
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Figuur 15: Ongeveer 80% van de warmtevraag in Nederland ligtin gebieden metlage
of geen kennis over de ondergrond Delen uitgesicten @ warmtenetten ¥ Glastuinbouw

Goede potentie? Mogelijke patentis? Lageigeen potentie? Id.:g;fgeﬁfgnrsjgnlswer A Gebouwde omgeving -a Industrie

Witte vlekken in Nederland naar warmtevraag in 2015, F Technisch potentieel en warmtevraag per sector in 2015
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40% Nederlandse warmte is op te wekken met geothermie:

Temperatuurscenaria in *C Ternperatuurscenatio in *C

ACtuele boorlocatieS: {onzekerheid 10 °C) e ol 7~ (onzekerheld 307C)

Kaart Satelliet | 7075
7500 L]

@ &0-B w1 e e - [ e -1ae
leeuwarden Grol — % . e B ]
< [ _I 85 - 90 - e

B 5o of toger

B
" Boring met
temperatuur-
reting

aar

A
Amstgrdam [E2azl

| E35 |

{zle grafiek €) "— i.-{)b-:;:\ e
4 lll. n

& &

E’:_‘E
Nederland
Arnhem
[ E25 | °

o
otte [ E31 | f‘\j\
=
Eindhoven
. o

L(’/Antwgrpen

1t 'E10
Brussel
@







Waterstof

Nederland aan de waterstof: iedereen doet mee

foto: Reyer Boxem / HH










Ontwikkelingen (opslagtechnieken)
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® Grijze waterstof ® Blauwe waterstof Groene waterstof

Mengsel water en aardgas wordt verhit. Bij afvangst koolstofdioxide Duurzame elektriciteit wordt gebruikt
Hierbij ontstaat waterstof en koolstofdioxide (CO,) blijft schone waterstof om water te splitsen. Hierbij ontstaat
CO,) over. waterstof en zuurstof.
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Toepassing H2

Inpassing in energietransitie
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Waterstofroutes Nederland

Figuur 22 - Schets van de timing van ietr ten woor wverschillende waterstoftoepassingen.
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Initiatieven 2017/2018

DAGBLAD TN .o vl
NOORDEN Nuon, Statoil en Gasunie

werken samen aan de inzet
Noord-Nederlands front voor van waterstof in een CO2-vrije
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Technolgie is er al

Nel Hydrogen Solution - nel total value chain delivery

H2Station® 24/7/365 Surveillance

Manual analysis of KFI & solving of alarms

Hydrogen
Dispenser
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Windwaterstof

Lagerwey Hygro — Project Duwaal

Hycrogen Wind Tubie Het project richt zich initieel op Noord-Holland
en zal bestaan uit de volgende onderdelen:

Waterstof uit wind: test-veld NH
Netwerk van 5 tankstations regio NH
Tanken 350 & 700 bar

Waterstof kostprijs gelijk aan diesel
brandstofkosten

100 waterstof vrachtwagens
Vuilniswagens & bakwagens met koeling
Operationele lease inclusief waterstof




Marktpotentie waterstof per type voertuig
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Mobiliteit: Zwaar transport

e VDL
 Tesla Nikolai
HyTruck




OV met Bussen

in Groningen in 2020 e Rijdtin DU (NW)
10 in Rotterdam in 2020 * Proef Gr-FR
10 in Breda/Emmen in 2020




H,Carpark

Bedrijfsauto’s
 Symbio Nissan e-NV200 (500km)
Personenauto’s
Toyota Mirai (81k, 550km)
Hyundai Tucson (US)
Honda Clarity (US)
Hyundai iX35 FCV (65k, 500km)
Hyundai Nexo (65k, 800km)




Mobiliteit: H2- Boats - Ferry

Noorwegen

vocativ




Mobiliteit: H2 - Planes




Mobiliteit

e

Nieuwbouw Waterstoftankstation Rhoon

Aan de Groene Kruisweg in Rhoon is door BAM Gebouwservices Rotterdam een waterstoftankstation
gerealiseerd in opdracht van het ministerie van Infrastructuur en Milieu.

Het ‘Blue Hydrogen Refuelling Station’ maakt deel uit van een samenwerkingsproject tussen Nederland,

Denemarken, Zweden en Frankrijk en is een van de eerste plekken in Nederland waar waterstof kan worden getankt.

Hierdoor kan de ontwikkeling van waterstofvoertuigen worden voortgezet. Waterstof-elekirisch rijden draagt bij aan
aanzienlijke reductie van CO,-uitstoot en levert daarmee een belangrijke bijdrage aan duurzame mobiliteit.

Het ontwerp was in handen van Tebodin. Nootenboom, onderdeel van BAM Wegen, was verantwoordelijk voor de
terreininrichting. De technische installaties zijn gerealiseerd door Air Liquide.

Bunnik, 3 september 2014

Mevrouw W. Mansveld, staatssecretaris van Infrastructuur en Milieu, verricht woensdag 3 september de officiéle
opening van het door BAM gerealiseerde waterstoftankstation in Rhoon, ten zuiden van Rotterdam.

Het waterstoftankstation maakt deel uit van een samenwerkingsproject tussen Nederland, Denemarken, Zweden en
Frankrijk en is een van de eerste plekken in Nederland waar waterstof kan worden getankt. Hierdoor kan de
ontwikkeling van waterstofvoertuigen worden voortgezet. Waterstof-elektrisch rijden draagt bij aan aanzienlijke
reductie van CO,-uitstoot en levert daarmee een belangrijke bijdrage aan duurzame mobiliteit.

Het waterstoftankstation aan de Groene Kruisweg in Rhoon - pal naast het snellaadstation van ANWB, en nabij de
A15 - is door BAM Utiliteitsbouw gerealiseerd voor het ministerie van Infrastructuur en Milieu en Air Liquide. Het
ontwerp was in handen van Tebodin. Nootenboom, onderdeel van BAM Wegen, was verantwoordelijk voor de
terreininrichting. De technische installaties zijn gerealiseerd door Air Liquide.

Nadere informatie: drs. A.C. Pronk, (030) 659 86 21.

Bij navraag bij lvo Baert [heeft vroeger bij Utiliteitsbouw gewerkt] zou je ook even kunnen checken bij GertJan
Langeslag, die zou er ook van kunnen weten.

BAM maakt kennis met waterstof op Automotive Campus in Helmond

26 juni 2013 -

Bunnik, 26 juni 2013 — In opdracht van WaterstofNet vzw verzorgt BAM Infratechniek de installatie- en
aansluitwerken voor een van de eerste duurzame waterstoftankstations in Nederland.

In de gemeente Helmond, op de AutomotiveCampusNL, wordt momenteel het derde waterstoftankstation in
Nederland gebouwd, waarbij BAM Infratechniek verantwoordelijk is voor de installatie- en aansluitwerkzaamheden.
Eerder zijn in Amsterdam en Arnhem waterstoftankstations geplaatst.

De aansluiting van het waterstoftankstation vindt plaats in het kader van een brede verkenning naar marktpotentieel
van nieuwe technieken en infrastructuur voor duurzame mobiliteit. Op de locatie worden technische innovaties
toegepast, zoals inductief laden. Met de installatie van het waterstoftankstation positioneert BAM zich als een van de
marktspelers die de inzet van innovatieve technologie belangrijk vindt.

BAM Infratechniek heeft zich reeds sterk gepositioneerd op het gebied van elekirisch vervoer en bijoehorende
laadinfrastructuur en voegt nu waterstof toe aan haar portfolio van activiteiten rond duurzame mobiliteit. Waterstof
wordt een belangrijke rol toegedicht als duurzame brandstof in zero-emissie vervoer (geen CO2-uitstoot) voor
bijvoorbeeld personenauto’s en binnenstedelijk vervoer, maar ook als optie voor de opslag van duurzame energie.
Het waterstoftankstation wordt gebouwd in opdracht van WaterstofNet, binnen het Interreg IV project ‘Waterstofregio
Vlaanderen / Zuid-Nederland’.

BAM Infratechniek verwacht eind juni 2013 haar werkzaamheden voor het waterstoftankstation in de gemeente
Helmond af te ronden.

Nadere informatie:

BAM Infratechniek: K.M. (Kathleen) Banga, manager public relations, +31 (0)6 20 60 46 83;

WaterstofNet vzw: Liesbet Vanhoof, +32 14 71 11 3;

AutomotiveCampusNL: Manon Nijs +31 (0)6 22 40 04 83.




Mobiliteit: waterstoftankstations

Waterstoftankstations in Nederland Nederland

O Inwerking
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Industrie:
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Op dit moment wordt er in
Nederland als 10 miljard M3 H2
gebruikt hoofdzakelijk als grondstof
in de chemische industrie




Potentie Infra : H,AsfaltCentrale
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Electrolysis scale up

Eemshaven
> 2030

40 MW City Groningen
2020 INV -2023-24 project

Groningen Seaport project

=" |Groene warmte in de Stad

20 MW Delfzijl
2019 INV (2021 R~ - ;:: igg L/IXKA
operational L mﬂ s

1 MW
Zuidwending
2018

Gasunie begint met :
ne waterstof




It’s all about Energy and weight




Is het punt gemaakt?

Waterstof M\ Hydrogen My

> YouTube ::

is deel van de toekomst

Ook in het klimaatakkoord




Artikelen capaciteit bereikt limiet

In het kort:

* TenneT kan nieuwe wind- of zonneparken niet
aansluiten (Dr/Gr)

e E-net in Noordoost bereikt limiet voor 6
stations.

* Nieuwe aanvragen kansloos

» landelijk gebied > grote elektriciteitsproducent

Bron: Energeia 08-01-2019




Artikelen batterijen bereiken limiet

Promovendus Miedema:
'Elektrische auto’s gaan
broeikaseffect niet dempen’

In het kort:

Benodigde (gigantische) opschaling
productie lithium (voor 2050) een probleem.

Beperkte productie elektrische auto’s
mogelijk tot 2050 zeer beperkt: 20% (van
huidige wereld wagenpark)

deelauto’s




Artikelen toename e-behoefte

Energieverbruik (in kWh ipv m3) in NL

In geval van “all electric” zal het e-net
ongeveer 10x zwaarder moeten. Lukt dit niet,
en waait het niet...?

(GASUNIE)

Verwachting totale energiebehoefte (TenneT)
van 20% (nu) naar 40% (in 2050). van de totale
energiebehoefte.

De overige 60% met moleculen invullen?

(TENNET)




Artikelen potentie van waterstof als vervanging @
‘Onze kdIlS IS SLh(}IIE energe I het kort:

Levert duurzaamheid en banen.
Markt heeft sturing nodig
Wordt grotere markt dan LNG

Veel kennis, bestaande
waterstofmarkt

NL is per definitie doorvoerhaven

Tenzij ieder weer voor zich begint.

Bron: Telegraaf, 8-1-2019




rapporten technologiebeoordeling

In het kort:

* In duurzaam energiesysteem is rol

DNV-GL voor waterstof weggelegd
ONWV-GL

Technologiebeoordeling van
groene waterstofproductie g van
Enpuls ictie

De businesscase voor de inzet van
waterstof uit elektrolyse wordt
richting toekomst waarschijnlijk
aantrekkelijker (en groener)

strategisch opportunisme’, op basis
van verantwoord netbeheer

Zodra het de vlucht neemt, goede
flexibiliteitsoptie.

Bron: Enpuls 7-12-2019




Artikelen potentie centrale energienet

Han Fennema In het kort:

* vraag aardgastransport zal afnemen

beheer en onderhoud van leidingen wordt
goedkoper

Voor industrie is waterstof een goede
vervanger

Windenergie-H2 combinatie
Lastig: overgang HG én H2
Ook focus op groen gas en CCS

Bron: Energeia 16-11-2018
Bron: DUURZAAMBEDRIJFSLEVEN.NL 09-01-2019




Rapport Verkenning infrastructuur

In het kort:

Verkenning niet significant
waterstofinfrastructuur veranderd met inzet van waterstof

Ministerie van Economische Zaken

Op grond van de huidige regelgeving
zou invoering van waterstof op grote
problemen kunnen stuiten,

terwijl kennis van faalgedrag en
gevolgen aangeven dat de praktijk
weleens veel

zou kunnen uitvallen.

Bron: DNV-GL, nov 20-1017




Artikelen potentie warmtevoorziening

In het kort:
e De bestaande

Toekomstbestendige te transporteren.

gasdistributienetten

Waterstof door kunststofleidingen
PVC/PE geeft, net als aardgas,
permeatie. Deze ligt ver onder de
grenswaarde.

Voor het veilig bedrijven en in
stand houden van de netten, die
waterstof (100%) of biomethaan
transporteren naar de
eindgebruiker, zijn

n aan procedures en
meetinstrumenten nodig.

Bron: NN/KIWA 5-07-2018




Artikelen gebruik huidig net

en groen
gas omdat huidige materialen (pvc, PE en
staal) in principe geschikt zijn voor
waterstof en groen gas.
Aandachtspunten: statische elektriciteit op
leidingen, drukverlaging bij GOS’s

Zeker toepasbaar in geval elektrificatie in
wijk of aansluiting op een warmtenet veel
te duur zijn.

Bron: Gawalo (S.bij de Leij), 14-12-2018




Conclusie: huidige gasnetwerk benutten

Het aardgasnetwerk is een sterke ruggengraat voor de naar een
duurzaam energiesysteem

(Bijna) ledereen is via het gasnet (geen desinvesteringen)
In het gasnet kunnen vele groengas-bronnen worden
Zeer efficiénte capaciteit (in vgl met electronen)




Rendementen H2 versus elektrisch

Battery Electric Vehicle
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Fuel Cell Electric Vehicle
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roblemen in netbelasting incl. binnensteden

05:54 7
Schaarsteniveau 4 WhatsApp

Tekort aan capaciteit S e

teruglevering aan ht net beschikbaar

VvOoor zonne p a rke n Fris nog bepert ansporcapaitet
= Voot terugievering azn et et
S i g beschikbaar
. 3 9 is voorlopig geen aanvullend
transportcapacitei voor terugevering
aan het et beschikbaar

out China: Verschuiving

subsidie van

et y batterijen naar

waterstof

Veendam

De Chinese overheid verplaatst versnelt grote
overheidssubsidies van elektrische voertuigen op
batterijen naar voertuigen op waterstof. Subsidies
voor batterij-auto’s die eerder waren toegezegd
zullen al in 2020 worden stopgezet. Yanaf volgend
jaar gaat het overheidsgeld naar de ontwikkeling
van personenauto’s, vrachtwagens en bussen op
waterstof. Per vrachtauto gaat het om een bedrag
tot 95-duizend Euro. De plotselinge verschuiving
van de geldstromen heeft te maken met nieuw
inzicht op de infrastructy laadpalen
Hiervoor is in de steden te wi uimte en het
elektric snet wordt overbelast. De batterij-
Meppel elektrische voertuigen hoeven niet op de

S b schroothoop. Verschillende Chinese fabrikanten
richten zich op range-extenders. (Prototype op de
foto) Deze kunnen met een brandstofcel en een

waterstofvoor aadekaiee e batter ij-




Duurzame energieproductie over een dag

~

O Energieakkoord 00257, 2Mwh

Home De bronnen ¥ Het energieakkoord

Selecteer een dag, maand of jaar

< woensdag 27 februari 2019

Zonne energie, 2,36 GW
® Windenergie Zee, 102 MW
® Windenergie, 182 MW
® Houtkachels, 117 MW
@ Biogas, 351 MW

12:00 18:00 23:50




Duurzame energieproductie in de nacht

o Energieakkoord 0025970MWh

Home Debronnen ¥ Het energieakkoord

Selecteer een dag, maand of jaar

« donderdag 28 februari 2019

)
</

B

D
\’_/ Zonne energie, OW
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HYDROGREENN Status

e 400 directe leden

— 15 informatieve leden

* 150 organisaties

— 140 Direct
— 10 Informatief

Sleutel = OPEN INNOVATION PLATFORM




Actuele HYDROGREENN cases

Waterstoftrein trein Groningen — Leeuwarden — Start Mei 2018 —
Pilot voor een rijdende trein in 2019.

Interactieve kaart met 74 Waterstof projecten.
Toont project key-parameters
Geplande en uitgevoerde projecten tot 2030

. Nitin Maurya, EnTranCe

Waterstofwijk Hoogeveen — Nijstad-Oost en Erflanden




Hoogeveen

Hoogeveen (Nijstad-Oost) wordt de eerste woonwijk op
100% groene waterstof in Nederland / Europa / wereld.
— Hoogeveen 3¢ kwartaal 2019
— Tokio 2020 (brandstofcel)
— Hy4Heat (London) — UK programma
Leeds 2026 (blauwe waterstof)

Uniek voorbeeld voor andere steden en technologische
ontwikkelingen.

De Groene

Waterstof-

economie
[ |
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Waterstof waardeketen Hydrogreenn
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Plan testing province Groningen and Friesland

Test October 2018: 2-4 weeks with passengers in service (|
train)
Leeuwarden = European Culture Capital

Test 2020: X years with passengers in service x trains)
Groningen wants to test during concession to become ZE in 2035
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Deelnemers hydrogreenn
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Samen op weg naar waterstof economie
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Roadmap voor waterstof economie OQ@
Samenwerken in een route naar de Olympische —
Spelen in Tokyo 2020
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