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Maatschappelijke Acceptabele Kosten Analyse

De kosten van de energietransitie zitten in 3 blokken.

1. Wat zijn de bespaarde kosten t.o.v. klimaatbeleid 

1. VB dijkverhoging Milieu - ziektekosten ed.

2. Wat zijn de directe kosten aan netwerk

3. Wat zijn de directe kosten bij woonhuis



Kosten klimaat en uitstoot

• OA.

– Luchtverontreiniging NL 33 Miljard
– https://www.pbl.nl/sites/default/files/cms/publicaties/pbl-2018-monetaire-milieuschade-in-

nederland-3206.pdf

– 7.4 Miljard dijkverhogingsprogramma (DvhN 13-10-2018)



Netwerkkosten

• Bij een meer elektrisch oplossing zullen 

de netwerkkosten verder stijgen.



Alliander investeert 844 Miljoen in Energienet

Samen investeren de 

Netbeheerders  meer dan 

2 miljard / jaar in het 

elektriciteitsnet 

(bron DvhN 13-10-2018)



Energie kengetallen

• Trade-off vervangen gas / vervangen elektriciteit tot de 
volgende kengetallen: 

• - Transport van elektriciteit : 16.000 euro/MW/km, 
- Transport van warmte : 1.500 euro/MW/KM, 
- Transport van gas : 50 euro/MW/km/ 
-Transport van olie : 4 euro/MW/km

• Bron: Wouter Gerards, omgevingsmanager van Enpuls (Enexis)
• Bron: https://tvvlconnect.nl/groep/19-waterstof-community/prikbord/37#comment-28



Historisch overzicht netwerkkosten – Bron ECN (2016)





Uitgangspunten Huis

• Er vindt geen aanvullende isolatie aan huis 

plaats

• Netwerkkosten stroomnet niet meegenomen

• 3 * 25A aansluiting voor warmtepomp 

aanwezig



Type huizen en energieverbruik



Uitgangspunten investering 

• Investering Warmtepomp incl. installatie 
20.000 Euro. (in 2025 scenario – 30%)

• Investering Waterstof CV ketel incl. installatie 
2.500 Euro. 

• Er wordt gebruik gemaakt van de Energie 
bespaarlening (Drenthe) met maximale 
looptijd.



Prijs opbouw aardgas

• PBL - Nationale Energieverkenning 2017

– (Gasprijs 2010-2035)
– http://www.pbl.nl/sites/default/files/cms/publicaties/pbl-2017-nationale-energieverkenning-2017_2625.PDF

• Tarief Duurzame Energie Opslag ODE (2018-2023) 
https://www.gaslicht.com/nieuws/opslag-duurzame-energie-stijgt-fors-de-komende-jaren

• Ontwerp-Klimaatakkoord optie B gasprijs stijging

2020-2029
• https://www.klimaatakkoord.nl/documenten/publicaties/2018/12/21/ontwerp-klimaatakkoord



Meegenomen in algehele kosten Onderhoud

• G-H-CV
– 24/7 service, periodieke inspectie/ onderdelen tot 250 

euro vallen onder contract

– Onderdelen buitencontract is 250 euro meegenomen 
(=10% investering)

• Warmtepomp
– 24/7 service, periodieke inspectie

– Voor onderdelen is gedurende loop van het contract 1.100 
euro meegenomen= (=5.5% investering)



Prijs opbouw Waterstof

• Startprijs 7 euro/Kg productie

• Prijs en rendementsdaling genoemd zoals in 

het Waterstof Manifest 2018 voor periode

2020-2030
• https://www.vno-ncw.nl/sites/default/files/manifest_waterstof_coalitie.pdf



Lening details bewoner voor in huisverwarming installatie

Omschrijving Leenbedrag 

in euro's

Looptijd in 

Maanden

Rente % Kosten totaal

Warmtepomp 20.000 180 2.3% 23.668

Waterstof CV-ketel 2.500 84 1.5% 2.636

https://www.energiebespaarlening.nl/drenthe/



Niet meegenomen in kosten berekening

• Energiebesparing op woningen tot 2030 tussen 15-50%
– Reden hebben hetzelfde effect op beide opties in verbruik

• Inflatie
– Reden hebben hetzelfde effect op beide opties in kosten.

• Energiebelasting
– Reden is voor Waterstof nog niet bepaald.

• Stijging woningwaarde en zodoende hogere WOZ waarde 
en daarmee samenhangende belasting aanslagen



Waterstofprijs 2020: 8 euro/kg prijsontwikkeling

0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

1,20

1,40

1,60

1,80

2,00

2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036

Prijs G-Gas versus Waterstofprijs voor consumenten bij 35.17 MJ/M3 aardgas als referentie prijs 

is in Euro

Aardgasprijs consumenten H2 prijs gelijk aan MJ/M3 als aardgas



H2 Prijs 8 euro/kg in 2020
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H2 Prijs 7 euro/kg 2020
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H2 Prijs 6 euro/kg 2020
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H2 Prijsverwachting is die correct?

• In model is uitgegaan van de resp. 6 of 7 Euro in 
2020 dan zou de prijs in 2025 in resp. 3,6- 4,2 euro 
zijn.

• 2013 KPMG ging uit van 9,90 euro in 2025 en 5,1 
euro

• 2018 TNO-DNVGL rapport – “In 2025 zou een 
productieprijs tussen de 2,40 en 2,70 euro per kg 
mogelijk moeten zijn”

• https://www.gawalo.nl/energie/artikel/2018/12/waterstof-als-brandstof-over-de-energiedichtheid-en-kostprijs-1016909



IEA rapport 2017 - Waterstofprijs

https://www.iea.org/media/news/2017/Fertilizer_manufacturing_Renewables_01102017.pdf



FCH – Ronald Berger EU studie 2018

• https://www.rolandberger.com/en/Publications/The-Economics-of-Fuel-Cell-and-Hydrogen-Technology-Applications.html



H2 Prijsdaling Warmtepompen

• Dutch Heat Pump Association (DHPE) 

verwacht tot 30% prijsdaling tot 2030.

•

• https://www.installatieprofs.nl/nieuws/verwarming/warmtepompen/remeha-topman-warmtepomp-wordt-heus-niet-goedkoper



Start 2025 – Warmtepomp -30% investering
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Berenschot rapport 2018 alternatieven

Berenschot- CE-Delft - IF, dec 2018- Rapport: opschaling aardwarmte in Warmtenetten



Voorlopige conclusie

• H-CV Ketel biedt ten opzichte van een 

Warmtepomp een financieel voordeel. 

• Bij invoering na 2025 is het zelf goedkoper als 

aardgas en Warmtepompen.

• Zeker vanuit financieel uitgangspunt een 

goede reden om te overwegen.



Opslagkosten Batterij

• Bron: https://www.dvhn.nl/economie/Revolutionaire-bio-accu-van-Suwogie-tec-komt-dankzij-kijken-naar-de-natuur-

24142483.html

Merk Range Prijs Prijs/kwh Status

Tesla Powerwall

2

14 kwh 7000 euro 500 

euro/kwh

beschikbaar

LG Chem 6,6 kwh 5500 euro 833 

euro/kwh

beschikbaar

LG Chem 9,3 kwh beschikbaar

Suwotec 1 MW 125.000 euro 125

euro/kwh

plan



Ontwikkelingen – Huisapparatuur – Waterstof CV

Bron De Stentor: https://www.destentor.nl/apeldoorn/kachelproducent-uit-apeldoorn-cv-ketel-op-waterstof-duurzamer-en-goedkoper-dan-warmtepomp-br~a5671fab/

Bron De Ingenieur: https://www.deingenieur.nl/artikel/apartment-complex-heated-using-hydrogen

Anderen die hier al aan werken zijn:

• Nefit samen met moederbedrijf Bosch

• Giacomini (UK) 

Anderen die hier al aan na kijken zijn:

• Valliant groep 



Waterstofbrandstofcel voor woonhuizen



EU Nominale investeringskosten EU studie 2018

• Bron EU Studie: https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/s9_-_district_heating_-_final_report_0.pdf





Investeringskosten per woning (EIB)

Bron: Stichting Economisch instituut voor de bouw

https://www.eib.nl/pdf/EIB-notitie_Klimaatbeleid_en_de_gebouwde_omgeving.pdf



Woningvoorraad naar Energielabel







Energietrends NL (2016 laatste rapport ECN)

• Bron: ECN - https://energietrends.info/wp-content/uploads/2016/09/EnergieTrends2016.pdf



Gasopbouw 2017 per M3 incl BTW

• Bron: ECN - https://energietrends.info/wp-content/uploads/2016/09/EnergieTrends2016.pdf


