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Energieverbruik per km2 in Nederland het hoogst
* Hoge bevolkingsdichtheid i.c.m. hoge welvaart
* Relatief veel energie intensieve industrie
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Energie = ruimte ... En ruimte is schaars

Energietransitie vraagt om ruimte maken voor: ; ””

« Elektriciteit
e Duurzame warmte

* De nieuwe brandstoffen, inclusief H,

Maar ook voor ruimte:

* In keten, van productie via opslag naar gebruik
» Tussen energiedragers: conversietechnieken

Transitie = Elektrificatie
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De weg naa

Recent zijn vier
energiescenario’s
ontwikkeld.

Robuuste ontwikkeling:
transitie van aardgas
naar waterstof.

Leidend scenario:
Koersvaste Middenweg

Zie NBN scenario’s
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r klimaatneutraal

\Netbeheer

Scenario’s editie 2025

omin te ziin, heeft Netbeheer met de overheid L io's geven een en de keuzes
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https://www.netbeheernederland.nl/artikelen/nieuws/netbeheer-nederland-scenarios-editie-2025
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~ Figuur 3.2 sankeydiagram scenario Koersvaste Middenweg 2050.

Scenario Koersvaste Middenweg 2050
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Programma Energie Hoofdstructuur Il

Waterstof systeem onderdeel van
nationale energie infrastructuur:
* Import Over zee M"ﬂ,::‘?i -
) . et
* Productie Wind Jﬁﬁi '
* Transport AG-net amncon ”g i
« Opslag Cavernes TP “\""
+ Conversie Elektrolyse \J‘
*  Gebruik Industrie ey
. I . [
Grootste ruimtelijke impact is Oay
Elektrolyse V
Programma Energie Hoofdstructuur Il B
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https://www.rvo.nl/onderwerpen/bureau-energieprojecten/lopende-projecten/peh-ii
https://www.rvo.nl/onderwerpen/bureau-energieprojecten/lopende-projecten/peh-ii
https://www.rvo.nl/onderwerpen/bureau-energieprojecten/lopende-projecten/peh-ii
https://www.rvo.nl/onderwerpen/bureau-energieprojecten/lopende-projecten/peh-ii
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Rol waterstof in ons energiesysteem

Waterstof vervult in 2050 een systeemrol o
voor het energiesysteem en wordt vooral
ingezet in de industrie (hoge temperatuur
processen) en voor (internationale) mobiliteit

Verbruik in 68 TWh/a

2019 2030 2035 2040 2050
Bronnen voor waterstof Inzet als eindgebruik Inzetin andere ketens en verliezen
B Productie uit aardgas Gebouwde omgeving Inzet voor elektriciteit, koolstof-
dragers en warmtelevering
Restgassen industrie Industrie
777 Verliezen in keten
. Elektrolyse Transport (nationaal) =% (niet goed zichtbaar)
= Transport = Industrie  Flex-E o
Benodigde import 8 Transport o
X i Landbouw
Nationaal Plan Energiesysteem (niet goed zichtbaar)
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Elektrolyser en inzet H, in industrie

Waterstofbehoefte NL industrie clusters nu: ﬁ
1.500 kton/jaar (180 PJ), grijs uit aardgas %ﬁ

Noordzeekanaalgebied

Noord-Nederland

Behoefte gaat nog toenemen:

Tata Steel Heracless 2 project 2045 vraagt
om 33 PJ waterstof per jaar, dat is 275 kton.

Rotterdam

Elektrolysers worden nabij industrie
geplaatst. PEH Il onderzoekt hoe dit
mogelijk is en wat de impact is (mer)

Zeeland/
Vlaanderen (Gent)
Chemelot
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https://www.rijksoverheid.nl/documenten/rapporten/2023/12/01/nationaal-plan-energiesysteem
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Case Shell Holland Hydrogen 1

- 200 MWe e
« 60tonHydag | = s
« 4ha = e :

* Opstart eind 26

Shell HH1
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Case ISPT 1 GWe, 90 kton H,/jaar

Plot max 17 ha
Alkaline elektrolyser

6% van NL industrie

behoefte. Bij 13 GW
is ruim 200 ha nodig

Ontwerpverkenning
Zie |SPT H2
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https://www.shell.nl/about-us/what-we-do/waterstof/_jcr_content/root/main/section_823960229/tabs/tab/call_to_action/links/item0.stream/1750150411678/bc686db41e4e2aff092b4ae379a466326fd5626d/250513_HH1-leaflet_v43.pdf
https://ispt.eu/media/ISPT-samenvattend-rapport-GigaWatt-online-def.pdf
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New kid on the block ... SMR?

Een SMR is een ‘kleine’ kerncentrale in termen van vermogen, hierin wordt stoom
gegenereerd als gevolg van vrijkomende warmte bij kernsplijting.
Vervolgens kan deze stoom een turbine aandrijven t.b.v. elektriciteitsproductie

Toepassing:

Small modular reactor in cogeneratie-modus, voor afname van zowel (hoogwaardige) warmte als elektriciteit

i3

Stoom, hoge druk, hoge
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IX oen en t

tend overzicht t.b.v.

Tijdlijn

2035

2040

2045

iidli;nen van SMR’s

werksé€ssie, geen uitputtend overzicht

Status: Commercieel beschikbaar
Grootte: 250 - 500 MWe

Techniek & brandstof: Conventioneel,
vergelijkbaar met huidige, moderne KC
Stoomtemperatuur: 150 — 300 °C
Ruimtegebruik: 10 - 15 ha

Status: in ontwikkeling

Grootte: 50 - 500 MWe

Techniek & brandstof: Nieuw, bijvoorbeeld
gebruikmakend van afval van bestaande KC of
een inherent veilig ontwerp.
Stoomtemperatuur: 400 — 800 °C
Ruimtegebruik: 5 - 15 ha

Status: in ontwikkeling

Grootte: 5 - 50 MWe

Techniek & brandstof: Nieuw, bijvoorbeeld
gebruikmakend van afval van bestaande KC of
een inherent veilig ontwerp.
Stoomtemperatuur: 400 — 800 °C
Ruimtegebruik: 1 - 10 ha

Voorbeeld: eerste commerciéle SMR in het westen

Status: in aanbouw

Locatie: Ontario, Canada

Type: Gen lll+

Vier SMR’s van 300 MWe per stuk

Totale investering: ~14 mjd dollar voor 1.2 GWe
-> ~3,5 mjd per stuk
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Rol SMR in energiesysteem

SMR produceert jaarrond energie en in hoge mate vraag gestuurd. Op een zelfde wijze
elektriciteit produceren kan ook met een mix van wind, zonPV, BESS en waterstof met
bijpehorende opslag of met een conventionele centrale met een duurzame brandstof

Energiesysteem impact in relatie tot elektriciteit:

* 1 MWe SMR is 7 MWe zonPV en wind (inclusief BESS en H, infrastructuur) op land
1 MWe SMR is 3 MWe zonPV en wind (inclusief BESS en H, infrastructuur) op zee

» Grootschalige warmtebron, daar waar alternatief niet voorhanden

» Bron voor productie waterstof, dit in aanvulling op waterstof uit wind en zon overschot.
Ruimtelijke impact:

» Uitgaande van GE Vernova / Hitachi 300 MWe SMR is ongeveer 15 ha per SMR nodig
» Locatie nabij open water is gewenst, indicatie tot 1 km

» Locatie nabij HS-station is gewenst, indicatie tot 6 km

* Niet in Natura 2000, niet in/nabij waterwingebied, niet in Unesco werelderfgoed gebied
* Op voldoende afstand van de gebouwde omgeving

Bron: Milieuimpactanalyse kernenergie in de energiemix,
uitgevoerd door Pondera en CE Delf(t i.0.v. Ministerie KGG, publicatie oktober 2025
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Conclusies

Nederland is energie intensief en dit maakt energietransitie zeer uitdagend
Ruimtevraag energietransitie gaat sterk toenemen

Overheid stuurt de ruimteschaarste, dit met Programma Energie Hoofdstructuur
Daartoe wordt nauw samengewerkt met o0.a. Gasunie en TenneT over wat kan.

Trend is steeds meer elektrificatie, maar hier lopen we tegen grenzen aan.

Oplossingen o.a.:

»  Waterstof Naast elektronen juist ook molecule als energiedrager

« SMR Klimaatneutrale regelbare 24/7 WKK nabij industrie.

Maar ook dit is niet eenvoudig, vraagt om ruimte in industrieclusters die er niet zomaar is
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https://www.rijksoverheid.nl/documenten/rapporten/2025/10/17/pondera-en-ce-delft-project-split
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