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MANAGEMENTSAMENVATTING 

De ambitie van het Bestuursplatform Noordzeekanaalgebied (NZKG) is dat het NZKG vanuit de 
energietransitie en circulaire economie een zo groot mogelijke bijdrage levert aan de internationale 
concurrentiepositie van de Metropoolregio Amsterdam (MRA). Dit advies over een ontwikkelstrategie 
energietransitie voor het NZKG laat zien wat daarvoor de basisstappen voor de korte termijn, en de 
verdere belangrijke ontwikkelrichtingen zijn. 
 

Basisstappen 
De basisstappen zorgen er ten eerste voor dat het NZKG-klimaatneutraal kan worden en daarmee 
economisch vitaal en aantrekkelijk blijft , ten tweede dat het NZKG een belangrijke bijdrage levert aan 
een klimaatneutrale en circulaire ontwikkeling van de MRA als energiehub voor de omgeving, en ten 
derde dat de belangrijkste economische kansen op de korte termijn vanuit de energietransitie kunnen 
worden gepakt. Werken aan energiebesparing is daarbij een uitgangspunt. De zes basisstappen zijn: 
π ΨInfra op ordeΩ, bestaande uit: 

1.  Verzwaren van het elektriciteitsnet in het NZKG. 
2.  Geleidelijk omzetten van het aardgasnet naar een waterstofnet, inclusief aansluiting op een 

landelijk waterstofnet. 
3.  Aanleg van een CO2-net in het NZKG, met uitvoermogelijkheid naar lege gasvelden onder zee. 
4.  Warmtelevering aan de Metropoolregio Amsterdam, met restwarmte en mogelijk geothermie. 
5.  Ruimte bieden aan uitbreiding van de circulaire economie in het NZKG. 
6.  Ruimte bieden aan activiteiten gericht op aanleg en onderhoud van windparken op zee. 

 
Ontwikkelrichtingen 

Naast deze basisstappen zijn vier ontwikkelrichtingen verkend, die aansluiten bij actuele discussies in 
de regio over de ontwikkeling van de activiteiten in het NZKG. De richtingen kunnen in principe 
worden gecombineerd. Die richtingen, en het advies daarover, zijn: 
1 NZKG: Als nationale/internationale waterstofhub. Dit is een innovatiespoor voor de langere 

termijn dat past bij de ontwikkeling van het gebied. Het advies is om die innovatie te faciliteren. 
Waterstof kan worden geproduceerd bij het aanlandingspunt van Wind op zee, en/of op 
windparken ver weg op de Noordzee en dan als waterstof naar land worden getransporteerd, 
en/of  worden geïmporteerd per tanker, en worden opgeslagen in bestaande brandstofopslag. 
Daarnaast adviseren we om in ieder geval in te zetten op koppeling met een landelijk waterstofnet 
om daarmee continue aanvoer van waterstof te kunnen borgen. 

2 NZKG: Alle afgevangen CO2 als grondstof voor chemie (plastics). Ook dit is een innovatiespoor 
voor de langere termijn, met het advies om dat te faciliteren. Of het commercieel succesvol en 
schaalbaar is valt nu nog niet te zeggen. Daarom adviseren we daarnaast om in ieder geval ook te 
zorgen voor de uitvoermogelijkheid van CO2 naar lege aardgasvelden onder de Noordzee. 

3 NZKG: Als elektriciteitsleverancier voor de MRA. De vraag in de MRA naar hernieuwbare 
elektriciteit neemt toe. De NZKG kan daarin voorzien. Vanuit de aanlanding van Wind op zee, 
vanuit wind en zon op land en op daken, en ook vanuit de gasgestookte Hemweg 9-centrale die na 
2030 wordt omgebouwd naar waterstof. De ruimte voor Wind op land kan tijdelijk worden 
uitgegeven, waarbij het zaak is te blijven zoeken naar een optimale ruimtelijke inpassing. 

4 NKZG: Productie en opslag van biobased transportbrandstof. Grootschalige biobrandstof-
productie vergt veel meer ruimte dan er beschikbaar is. Geleidelijke bijmenging en opslag van 
geïmporteerde biobrandstoffen in de huidige handel past juist heel goed bij het behoud van de 
internationale concurrentiepositie. Ook relatief kleinschalige biobrandstofproductie uit reststoffen 
past daar goed bij, als onderdeel van de uitbreiding van de circulaire economie. 
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Uitgebreide samenvatting 

De ambitie van het Bestuursplatform Noordzeekanaalgebied (NZKG) is dat het NZKG vanuit de 
energietransitie en circulaire economie een zo groot mogelijke bijdrage levert aan de internationale 
concurrentiepositie van de Metropoolregio Amsterdam.  
Het Projectbureau NZKG heeft CE Delft, Studio Marco Vermeulen en SEO Economisch Onderzoek 
opdracht gegeven om een ontwikkelstrategie energietransitie NZKG uit te werken. We gaan daarbij 
eerst in op de robuuste strategische stappen voor de korte termijn (de basisstappen). Vervolgens 
verkennen we vier mogelijke ontwikkelrichtingen voor de langere termijn. 

Basisstappen: NZKG toekomstgereed voor de energietransitie 

De wereld verandert naar klimaatneutraal en circulair in 2050. Die verandering vergt actie en biedt 
kansen voor het NZKG. Als onderdeel van die mondiale transitie zullen ook de industriële bedrijven en 
het transport in het NZKG klimaatneutraal worden. Omdat daarvoor ook aanpassingen van de 
energie-infrastructuren nodig zijn vergt dit gezamenlijke actie. Daarnaast zijn er op korte termijn 
economische kansen voor het NZKG voor uitbreiding van de warmtelevering aan de bebouwde 
omgeving van de Metropoolregio Amsterdam en voor nieuwe economische activiteiten in het gebied 
die samenhangen met de transitie naar klimaatneutraal en circulair. Werken aan energiebesparing is 
daarbij een uitgangspunt. De strategische stappen (de ΨōŀǎƛǎǎǘŀǇǇŜƴΩύ voor de korte termijn zijn: 
1 De elektriciteitsinfrastructuur in het gebied wordt verzwaard ten behoeve van de groeiende vraag 

naar elektriciteit (elektrificatie in de industrie, elektrisch vervoer, elektrische warmtepompen). 
Ook smart grids passen daarbij. 

2 De bestaande aardgasinfrastructuur wordt geleidelijk omgebouwd naar een 
waterstofinfrastructuur, inclusief een koppeling met een landelijk waterstoftransportnetwerk. 

3 Het bestaande CO2-net van OCAP dat nu vanuit Rotterdam via de glastuinbouwgebieden tot aan 
het havengebied in Amsterdam loopt wordt uitgebreid naar AfvalEnergieBedrijf Amsterdam (AEB) 
en naar Tata Steel, met ook een uitvoermogelijkheid naar CO2-opslag in lege aardgasvelden onder 
de Noordzee. 

4 Het NZKG gaat warmte leveren aan de bebouwde omgeving in IJmond, Zaanstad en Amsterdam, 
vanuit restwarmtebronnen, indien geologisch mogelijk vanuit geothermie, en op termijn ook met 
restwarmte op lage temperatuur van datacenters. Een deel van het warmtenetwerk is al bestaand. 

5 In het NZKG wordt ingezet op uitbreiding van de circulaire economie, mede vanwege het 
strategische knooppunt van energie- en logistieke infrastructuren in het gebied. Hieronder valt ook 
relatief kleinschalige bio-energieproductie (biobrandstoffen, groengas) uit reststromen.  
De circulaire economie vergt ook uitbreiding van (fysieke en milieu-) ruimte. 

6 In het NZKG wordt ruimte geboden voor aanleg en onderhoud van windparken op zee.  
Dat vergt een haven, en daarnaast ook ruimte voor opslag, assemblage en productie van 
onderdelen. 

 
De eerste drie basisstappen zijn essentieel om het NZKG toekomstgereed te maken voor de 
energietransitie en daarmee economisch vitaal te houdenΦ ²Ŝ ƘŀƴǘŜǊŜƴ ŘŀŀǊǾƻƻǊ ŘŜ ǘŜǊƳΥ ΨInfra op 
ordeΩ. Met Basisstappen 4 en 5 wordt een belangrijke bijdrage geleverd aan de transitie van de MRA 
als geheel naar klimaatneutraal en circulair waarnaar nu al concrete marktvraag is, en Basisstap 6 is 
een belangrijke economische kans in het gebied die voortkomt uit de energietransitie en de 
strategische ligging van het gebied nabij de windparklocaties op de Noordzee, waarnaar óók nu al 
concrete marktvraag is. 
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Om deze basisstappen daadwerkelijk te realiseren adviseren we om samen met de belanghebbende 
partijen een proces te starten dat leidt tot een uitvoeringsprogramma. De regionale overheden 
kunnen dat proces initiëren en de voortgang van het proces monitoren en aansturen. Een belangrijk 
onderdeel van dat uitvoeringsprogramma vormt een gezamenlijke investeringsagenda, met daarin de 
concrete investeringen door de geëigende partijen (netbeheerders, industrie, met bijdragen van de 
regionale overheden en van het Rijk en de EU). Het uitvoeringsprogramma moet robuust zijn en 
adaptief, vanwege de vele onzekerheden die er nu nog zijn bij de energietransitie. Sommige van de 
deelprocessen zijn al gestart, zoals de Stuurgroep Warmte/Koude MRA. Een ander voorbeeld van een 
deelproces is de ontwikkeling van waterstofinfrastructuur in het gebied, dat ook in samenhang moet 
worden bezien met de elektrificatie van industriële processen. Hier ligt een hoge urgentie, niet alleen 
vanuit de klimaatopgave maar ook omdat het Rijk aangekondigd heeft dat de grote industrieën van 
het laagcalorisch ΨGroningengasΩ af moeten. 
 

Keuzes nodig voor de langere termijn ontwikkeling: vier ontwikkelrichtingen 
Naast deze basisstappen, waarmee per direct kan worden aangevangen, is er ook behoefte aan een 
beeld voor de langere termijn economische en ruimtelijke ontwikkeling van het gebied in de energie-
transitie. Als het gaat om technische innovaties met een economisch potentieel beginnen deze 
kleinschalig met pilots en demoprojecten, maar indien succesvol is het de bedoeling om vervolgens op 
te schalen. Het is daarom, gezien de schaarse ruimte in het NZKG, belangrijk om nu al te verkennen of 
een bepaalde ontwikkeling op termijn ruimtelijk in te passen is in het gebied, en past bij de energie-
transitie. Hiertoe zijn vier mogelijke ontwikkelrichtingen verkend. Ze sluiten aan bij actuele energie-en 
klimaatdiscussies in de regio over de mogelijke ontwikkeling van het gebied. De ontwikkelrichtingen 
zijn onder andere beoordeeld op hun ruimtelijke impacts en economische kansen. Op basis daarvan 
geven we een advies voor keuzes voor de langere termijn ontwikkeling.  
 
De vier ontwikkelrichtingen zijn: 
1. NZKG als nationale/internationale waterstofhub 

Het NZKG heeft vanouds een positie als energiehub. De vraag die biƧ ΨŜƴŜǊƎƛŜƘǳō ǿŀǘŜǊǎǘƻŦΩ 
centraal staat is: kan het NZKG een rol spelen als nationale/internationale waterstofhub? 
Waterstof is immers in de energietransitie op weg om het belangrijkste gas van de toekomst te 
worden. Het is een innovatiespoor met potentiële economische kansen voor het NZKG. Bij het 
aanlandingspunt van Wind op Zee is een kans om elektriciteit meteen om te zetten in waterstof en 
vervolgens verder te transporteren. Dat biedt ook mogelijkheden voor meer aanlanding van Wind 
op zee zonder dat daarvoor extra hoogspanningsverbindingen het binnenland in hoeven te 
worden aangelegd. Voor windparken ver op de Noordzee kan het aantrekkelijk zijn om de energie 
in de vorm van waterstof naar land te transporteren. In de toekomst is het goed voorstelbaar dat 
waterstof per tanker uit zonniger streken van de wereld wordt aangevoerd. Dat past bij de 
bestaande overslag en opslag van vloeibare brandstoffen in het NZKG, en biedt een kans om de 
geprognosticeerde daling van de vraag naar vloeibare brandstoffen op te vangen. 

2. Alle afgevangen CO2 gebruiken als grondstof 
CO2 als grondstof is een ander innovatiespoor. Technisch kan het nu al, commercieel en 
grootschalig is het nog niet. Als fossiel CO2 wordt gebruikt als grondstof voor plastics past het ς 
onder voorwaarden- in de klimaatneutrale toekomst. Bij het chemische proces is ook een 
volcontinue aanvoer van waterstof nodig. Dat kan vanuit het al in de basisstappen geadviseerde 
landelijke waterstoftransportnet. Als die waterstof wordt geproduceerd vanuit Wind op Zee, 
zonder aansluiting op een landelijk waterstofnet met andere waterstofbronnen en eventuele 
opslag, is ook een waterstofopslag in het NZKG nodig. Opschaling van de ontwikkeling naar 
industriële schaalgrootte van processen om CO2 te benutten als grondstof voor plastics vergt tijd; 
grootschalige ontwikkeling kan naar verwachting na 2025. Investeringsbeslissingen zullen 
afhankelijk zijn van de te bereiken kostprijs van de grondstof ten opzichte van alternatieven.  
Het fysieke ruimtebeslag van een grootschalige grondstoffabriek in het NZKG die de volledige  
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8 Mton aan af te vangen CO2 kan verwerken is relatief beperkt, circa 30 ha, en logischerwijs te 
positioneren nabij TataSteel als grootste producent van CO2 (en CO) in het gebied.  

 
3. NZKG als elektriciteitsleverancier voor de MRA 

De economie vraagt steeds meer elektriciteit. Bijvoorbeeld voor elektrificatie van de industrie, 
voor elektrisch rijden, en voor elektrische warmtepompen in gebouwen. In de energietransitie 
wordt al die elektriciteit uiteindelijk klimaatneutraal geproduceerd. En dat vergt ruimte. Ruimte is 
in het NZKG in principe voorhanden. De vraag is hoe die ruimte het beste kan worden benut. In het 
NZKG staat al 75 MW aan Wind op Land opgesteld, er zijn plannen voor nog eens 125 MW, en er is 
sprake van geplande aanlanding van 2,1 GW aan Wind op Zee in de IJmond. Verder kunnen daken 
en gronden worden benut voor zonne-elektriciteitsproductie. En het voornemen is om na 2030 de 
gascentrale Hemweg 9 om te bouwen naar waterstof als brandstof in plaats van het huidige 
aardgas.  

4. Productie en opslag van biobased brandstoffen 
Het NZKG is de grootste benzinehaven ter wereld, met grootschalige importen en exporten.  
Een geleidelijke overstap naar import, menging, opslag en export van biobrandstoffen in plaats van 
fossiele vloeibare brandstoffen past bij de route naar een klimaatneutrale energievoorziening, en 
de wereldmarkten zullen daar ook meer en meer om gaan vragen. Die transitie roept de vraag op 
of het NZKG haar economische waarde niet kan vergroten door de biobrandstoffen in de toekomst 
niet alleen te verhandelen en op te slaan, maar door die ook te gaan produceren in het gebied. 

Advies over de ontwikkelrichtingen 

De verschillende ontwikkelrichtingen ς en varianten daarop- hebben sterk uiteenlopende ruimtelijke 
impacts wanneer ze worden getoetst aan de onderzoeksvraag van de energietransitie naar klimaat-
neutraal en op hun economische kansen. Op basis van die beoordeling adviseren we, náást de inzet 
op de genoemde basisstappen, het volgende: 
π Waterstofhub: Waterstofproductie uit elektriciteit op het aanlandingspunt van Wind op Zee 

(zogenaamde ΨƎǊƻŜƴŜ ǿŀǘŜǊǎǘƻŦΩύ is een innovatiespoor dat goed past bij de klimaatneutrale 
toekomst.  
De productie vergt relatief weinig ruimte, circa 6 ha om de huidige aardgasvraag in het gebied te 
vervangen door waterstofproductie (op jaarbasis). Bovengrondse opslag van waterstof vergt 
overigens juist veel ruimte. Gezien het belang van een continue waterstofbeschikbaarheid voor 
het gebied in de toekomst adviseren we om daarom in ieder geval in te zetten op koppeling van 
het NZKG met een landelijke transportinfrastructuur voor waterstof (een onderdeel van ΨLƴŦǊŀ ƻǇ 
ƻǊŘŜΩ in de basisstappen). Grootschalige commerciële productie van groene waterstof wordt pas 
na 2030 verwacht, van innovatieve projecten is nu al sprake. Die innovatieve ontwikkeling kan 
worden gefaciliteerd in het NZKG. Hetzelfde geldt voor aanlanding van waterstof dat in de 
toekomst mogelijk wordt geproduceerd bij verre windparken op zee. Import van waterstof per 
tanker, en opslag daarvan in het gebied, past goed bij de bestaande brandstofindustrie in het 
NZKG. Het ruimtebeslag van waterstofimport kan goed samengaan met de huidige ruimte voor 
brandstofimport- en export , waardoor er nu nog geen ruimtelijke keuzes hoeven te worden 
gemaakt, en deze vorm van import en opslag kan (een deel van) de geprognosticeerde daling van 
de volumes van de brandstofindustrie in het gebied opvullen. Commerciële waterstofimport per 
tanker wordt na 2030 verwacht. 

π Het innovatiespoor om eerst koolmonoxide en later kooldioxide te gebruiken voor grondstof-
productie voor de chemische industrie past in principe bij de klimaatneutrale toekomst.  
Het fysieke ruimtebeslag voor de grondstoffenfabriek(en) is relatief beperkt (ca. 30 ha), en de 
benodigde waterstof kan vanuit de in de basisstappen geadviseerde aansluiting op een landelijk 
ǿŀǘŜǊǎǘƻŦƴŜǘ ǿƻǊŘŜƴ ōŜǘǊƻƪƪŜƴΦ vǳŀ ƭƻŎŀǘƛŜ ƛƴ ƘŜǘ b½YD ƭƛƎǘ ƘŜǘ ǾƻƻǊ ŘŜ ƘŀƴŘ ƻƳ ȊƻΩƴ 
ontwikkeling op of nabij TataSteel te plaatsen, als grootste bron van CO2 en CO. Dit sluit aan bij 
recent door TataSteel en Dow gepubliceerde plannen voor gebruik van koolmonoxide (CO) in het 
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NZKG als basis voor naftaproductie (een grondstof voor plastics). We adviseren om daarnaast wel 
te zorgen dat het aan te leggen CO2-net in het gebied een uitvoermogelijkheid naar lege aardgas-
velden onder de Noordzee krijgt aangezien niet zeker is of de innovatie commercieel succesvol zal 
zijn en of alle afgevangen CO2 kan worden verwerkt. 

π Wind op Land is voor de klimaatopgave van belang om zo snel mogelijk de fossiele CO2-emissies te 
reduceren. De elektriciteitsvraag in de MRA is ruimschoots meer dan de hoeveelheid elektriciteit 
vanuit de productie met Wind op Land in het NZKG plus de huidig geplande aanlanding van Wind 
op Zee. In cijfers: de huidige productie met Wind op land in het NZKG plus de nu geplande 
aanlanding van Wind op Zee in het NZKG levert minder dan 60% van de verwachte 
elektriciteitsvraag van de MRA in 2040. We adviseren om de mogelijkheden voor Wind op Land in 
het NZKG te benutten via tijdelijke gronduitgiftes (bijvoorbeeld vijftien jaar) waarna de ruimte 
desgewenst voor andere prioriteiten kan worden aangewend, en tevens om te blijven zoeken naar 
optimale ruimtelijke inpassing. Voor de locaties en wijze van aanlanding van de landelijk 
voorgenomen groei van Wind op Zee raden we aan om een adaptief toekomstgericht plan te 
ontwikkelen dat zowel rekening houdt met ruimtelijke mogelijkheden als met toekomstige 
vraagontwikkeling. 

π Grootschalige biobrandstofproductie, ter grootte van de brandstofvolumes die jaarlijks in het 
NZKG worden verhandeld, vergt een oppervlak zo groot als het totale NZKG . We raden daarom af 
om daar op in te zetten. Kleinschaliger productie van biobrandstoffen uit reststromen, zoals ook 
nu al gebeurt, past juist goed bij de verdere ontwikkŜƭƛƴƎ Ǿŀƴ ΨŎƛǊŎǳƭŀƛǊΩ. De geleidelijke bijmenging 
en grootschalige opslag van geïmporteerde biobased transportbrandstoffen in de huidige handel 
van vloeibare brandstoffen is een ontwikkeling die geen extra ruimte in het gebied vergt ten 
opzichte van de huidige ruimte voor deze sector, en die er voor kan zorgen dat de huidige 
internationale concurrentiepositie in het NZKG in stand blijft. 

 
Op de volgende twee ǇŀƎƛƴŀΩǎ ǎǘŀŀǘ ŘŜ ǎȅƴǘƘŜǎŜ ƎǊŀŦƛǎŎƘ ǿŜŜǊƎŜƎŜǾŜƴ Ǿŀƴ ŘŜ ŀŘǾƛŜȊŜƴ ƻǾŜǊ ŘŜ 
ontwikkelrichtingen en de basisstappen (in A3-formaat). 

Belangrijke randvoorwaarden bij de ontwikkelstrategie 

De vraag naar klimaatneutraal en circulair wordt gedreven door het nationaal en Europees klimaat-
beleid, dat gericht is op halvering van de CO2-emissies in 2030 en klimaatneutraal in 2050. Voor het 
tempo dat met de transities in het NZKG gemaakt kan worden is een krachtig en stabiel nationaal en 
Europees klimaatbeleid en innovatiebeleid nodig. Dat beleid wordt gevoerd in een mondiale context. 
Omdat veel van de industrieën in het NZKG voor de wereldmarkt produceren is voor de energie-
transitie van de bedrijven van belang dat die niet ten koste gaat van hun concurrentiepositie op de 
wereldmarkt. De focus in de beschreven stappen in de ontwikkelstrategie ligt op de gemeen-
schappelijke zaken in het NZKG. Dat is ook de vraagstelling in deze studie. Daarnaast werken de 
individuele bedrijven ieder voor zich aan energie-efficiency, hetgeen zowel een belangrijk ingrediënt is 
van de energietransitie als van kostenefficiënte productie. 

Rol NZKG 

Omdat in relatief korte tijd veel veranderingen in productie, infrastructuren en processen bij de 
bedrijven nodig zijn, is intensieve samenwerking tussen bedrijven, netbeheerders en overheden van 
belang. Er zijn veel kip-ei-situaties die door een breed gedragen gezamenlijke aanpak tot succes 
kunnen leiden. Regievoering vanuit de overheden is onontbeerlijk om te komen tot optimale 
oplossingen met toegevoegde economische waarde voor het gebied. Aan de hand van een robuust en 
adaptief uitvoeringsprogramma kunnen acties m.b.t. de energietransitie integraal worden afgewogen, 
rollen en verantwoordelijkheden worden belegd en worden gemonitord. Zo kan de regio een herken-
baar integraal energietransitiebeleid voeren waardoor zij voor alle partners duidelijkheid geeft.  
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1 Inleiding 

1.1 Aanleiding 

Het Bestuursplatform Noordzeekanaalgebied (NZKG) heeft geconstateerd dat vele partijen die 
betrokken zijn bij het NZKG druk bezig zijn met de energietransitie, maar dat een overkoepelende 
integrale ontwikkelstrategie voor de energietransitie van het NZKG als geheel nog ontbreekt. 
Belangrijk daarbij is ook de conclusie van de Metropoolregio Amsterdam (MRA) dat het NZKG een 
belangrijke bijdrage kan vervullen in de energietransitie van de regio als geheel, inclusief in de 
daaraan parallel lopende transitie naar een circulaire economie. Deze constateringen hebben geleid 
tot een opdracht van het Projectbureau NZKG om een integrale ontwikkelstrategie voor de energie-
transitie NZKG op te stellen. CE Delft heeft de afgelopen maanden, samen met Studio Marco 
Vermeulen en SEO Economisch Onderzoek en in gesprek met vele stakeholders, gewerkt aan die 
ontwikkelstrategie. Deze rapportage bevat de uitkomsten. 

1.2 Doel en vraagstelling 

De ambitie van het Bestuursplatform Noordzeekanaalgebied (NZKG) is dat het NZKG vanuit de 
energietransitie en circulaire economie een zo groot mogelijke bijdrage levert aan de internationale 
concurrentiepositie van de Metropoolregio Amsterdam. Deze ambitie is door het Bestuursplatform 
NZKG vastgelegd in de Visie NZKG 2040. 
 
De vragen die in deze rapportage worden beantwoord zijn: 
π Hoe kan het NZKG zelf klimaatneutraal worden wat betreft de energievoorziening? 
π Welke economische kansen vloeien voor het NZKG voort uit de transitie naar klimaatneutraal en 

circulair? 
 
De ontwikkelstrategie energietransitie NZKG zal onder andere worden gebruikt om de projecten te 
kunnen duiden zoals die voor het NZKG naar voren komen in het proces van het landelijk 
klimaatakkoord. Daarnaast levert de ontwikkelstrategie input voor de te ontwikkelen regionale 
energiestrategieën. 
 
Vragen naar bijvoorbeeld optimale verdeling van ruimte in het gebied over de functies werken, wonen 
en recreatie zijn bestuurlijk relevant maar zijn buiten scope van deze studie. 

1.3 Proces en opzet 

Proces met veel interactie 
In het proces is op veel momenten interactie geweest met stakeholders; in interviews, in een vijftal 
werkateliers met elk een eigen thema, en in regelmatig overleg met de begeleidende werkgroep.  
5Ŝ ǘƘŜƳŀΩǎ Ǿŀƴ ŘŜ ǿŜǊƪŀǘŜliers waren achtereenvolgens: 
π industrie; 
π goederentransport; 
π impacts op energie-infrastructuur; 
π ruimtelijke impacts; 
π en tenslotte, een overkoepelend werkatelier. 
Op het NZKG-congres van 1 oktober 2018 dat in het teken stond van de energietransitie zijn concept-
resultaten gedeeld met de circa 150 aanwezigen. 
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Een overzicht van deelnemers aan de werkateliers en van de geïnterviewden is opgenomen in  
Bijlage A. In de begeleidende werkgroep hadden alle partijen zitting die op bestuurlijk niveau deel 
uitmaken van het Bestuursplatform NZKG. 

Opzet van het project 

De inhoudelijke opzet van het project is weergegeven in Figuur 1. Eerst zijn acties verkend vanuit drie 
verschillende invalshoeken: 
π Economische kansen vanuit de energietransitie voor de internationale concurrentiepositie van de 

MRA. 
π De vraag hoe het NZKG zelf klimaatneutraal kan worden (industrie, elektriciteitsproductie, en 

transport). 
π Welke bijdragen het NZKG kan leveren aan een klimaatneutrale MRA. 
Die mogelijke acties zijn op basis van een eerste verkenning ingedeeld in zes basisstappen met het 
advies die in ieder geval uit te voeren, en een viertal mogelijke ontwikkelrichtingen. 
 

Figuur 1 - Inhoudelijke opzet van het project 

 

1.4 Afbakening 

De geografische scope van het gebied is weergegeven in de kaart in Figuur 2. Wanneer in deze studie 
gesproken wordt over Ψhet NoordzeekanaalgebiedΩ betreft het de industriegebieden rond het 
Noordzeekanaal, het IJ en de grote industrieën in de Zaanstreek. 
 
Er wordt in de analyses van uit gegaan dat de mondiale energie- en grondstofvoorziening in 2050 
(bijna) klimaatneutraal is, in lijn met de afspraken die op de klimaatconferentie in 2017 in Parijs zijn 
gemaakt. Het bereiken van dat doel is het resultaat van (inter)nationaal klimaatbeleid. Dat beleid 
zorgt er vervolgens voor dat er marktvraag is c.q. ontstaat naar klimaatneutraliteit en circulariteit.  
We gaan er in de analyses van uit dat dat beleid er is of komt, en analyseren de economische kansen 
die dat oplevert voor het NZKG. 
 
Het staat buiten kijf dat individuele bedrijven werken aan het verhogen van hun energie-efficiency en 
dat dat belangrijk is voor de energietransitie. Overheden hebben daarbij een rol als bevoegd gezag. 
Dat individuele bedrijven werken aan energie-efficiency wordt in deze studie als gegeven beschouwd.  
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Figuur 2 - Geografische scope van het Noordzeekanaalgebied 

 

1.5 Leeswijzer 

Belangrijke opmerking vooraf: het rapport bevat op een aantal plaatsen grote grafische weergaves 
op A3-formaat. Die zijn steeds ƻǇ ǘǿŜŜ ǘŜƎŜƴƻǾŜǊƭƛƎƎŜƴŘŜ ǇŀƎƛƴŀΩǎ ŀŦƎŜŘǊǳƪǘΦ ½Ŝ ȊƛƧƴ ƻǇ ŜŜƴ 
ŎƻƳǇǳǘŜǊǎŎƘŜǊƳ ƎƻŜŘ ȊƛŎƘǘōŀŀǊ ƳŜǘ ŜŜƴ ōŜŜƭŘƛƴǎǘŜƭƭƛƴƎ ƳŜǘ ǘǿŜŜ ǇŀƎƛƴŀΩǎ ƴŀŀǎǘ ŜƭƪŀŀǊ. 
 
Het rapport volgt een logische opbouw, die ook staat uitgebeeld in Figuur 3. Omdat het NZKG geen 
eiland is bespreekt Hoofdstuk 2 eerst kort de bredere context van de mondiale transitie naar klimaat-
neutraal en circulair, en de effecten daarvan voor het NZKG. Vervolgens beantwoordt Hoofdstuk 3 de 
vraag hoe het NZKG zelf klimaatneutraal kan worden en wat daarvoor nodig is. Dit leidt tot de eerste 
drie basisstappen, ΨLƴŦǊŀ ƻǇ ƻǊŘŜΩ. Detailinformatie staat in Bijlagen B (industrie en elektriciteits-
productie), C (transport) en D (waterstof). Hoofdstuk 4 toont een eerste verkenning van economische 
kansen en energiediensten. Die leidt tot de tweede set basisstappen voor de ontwikkelstrategie, met 
detailinformatie in Bijlage E. Uit die eerste verkenning van kansen en uit de vele gesprekken met de 
stakeholders zijn vier belangrijke ontwikkelrichtingen voor het gebied geselecteerd, die in Hoofdstuk 5 
worden verkend, met detailinformatie in Bijlage F. Aan het eind van Hoofdstuk 5 staat ook een set 
uitgebreide grafische verbeeldingen van de ontwikkelrichtingen opgenomen, op A3-formaat.  
De conclusies en aanbevelingen staan in Hoofdstuk 6. 
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Figuur 3 - Leeswijzer 

 
 
 

Over PetaJoules (PJ) en GigaWatt (GW) 

 

Energiehoeveelheden in dit rapport staan uitgedrukt in PetaJoules (PJ). Een Joule is de standaard-eenheid voor energie. Een 

PetaJoule is een miljard maal een miljoen Joule. Dat is een grote hoeveelheid energie, net zoveel als het jaarlijks gebruik aan 

elektriciteit én aardgas van 17.500 gemiddelde Nederlandse huishoudens. 

 

In het rapport worden ook de termen MegaWatt (MW) en GigaWatt (GW) gebruikt. Een Watt is de standaard-eenheid voor 

vermogen. Een MegaWatt is een miljoen Watt. Een GigaWatt is 1.000 MegaWatt. Energie is vermogen maal tijd. Om te 

berekenen hoeveel energie een elektriciteitscentrale of een windturbine produceert per jaar moet je daarom niet alleen 

weten hoeveel vermogen de centrale of turbine maximaal kan leveren (ΨvollastΩ), maar ook hoeveel uur per jaar dat gebeurt. 

Een heel jaar duurt 8.760 uur. Het vermogen fluctueert in de tijd. Bij een elektriciteitscentrale is dat afhankelijk van de 

elektriciteitsvraag, bij een windturbine is dat afhankelijk van hoe hard het waait. Het is gebruikelijk om als maat het aantal 

άǾƻƭƭŀǎǘǳǊŜƴέ ǘŜ ƎŜōǊǳƛƪŜƴΦ 5ŀǘ ƛǎ ƘŜǘ ŀŀƴǘŀƭ ǳǳǊ ǇŜǊ ƧŀŀǊ Řŀǘ ŘŜ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ƻŦ ŘŜ ǘǳǊōƛƴŜ ƴƻŘƛƎ Ȋƻǳ ƘŜōōŜƴ ƻƳ ƻǇ Ǿƻƭ 

vermogen de werkelijk geproduceerde hoeveelheid elektriciteit per jaar te produceren. Voor een grote moderne 

windturbine ver op zee met een vermogen van 10 MegaWatt geldt als vuistregel een aantal vollasturen van 4.500 per jaar.  

 

Een 10 MW windturbine met een productie van 4.500 vollasturen per jaar produceert jaarlijks 0,162 PJ aan elektrische 

energie. 



 
  

 

16 5.P68.1 - Ontwikkelstrategie Energietransitie NZKG ς oktober 2018 

2 NZKG in de energietransitie 

2.1 De wereld in de energietransitie 

Op weg naar ΨParijsΩ 

De doelstellingen van het Parijsakkoord uit 2017 vragen wereldwijd om een versnelling en verbreding 
van de energietransitie. Nieuwe technologieën moeten zorgen voor forse CO2-emissiereductie, en 
efficiëntere systemen en het sluiten van kringlopen dienen voor verdere reductie te zorgen.  
De energievraag die dan nog rest zal ingevuld worden met klimaatneutrale energie. Een opgave waar 
op alle niveaus invulling aan gegeven zal moeten worden om de afgesproken doelen te realiseren. 

NZKG als onderdeel van het groter geheel 

Het Noordzeekanaalgebied (NZKG) wil anticiperen op de energietransitie en toegevoegde waarde 
leveren aan de MRA. Het NZKG functioneert als onderdeel van een mondiale economie.  
Veel bedrijven en functies in het gebied zijn onderdeel van grotere nationale en internationale 
netwerken en veel van de ontwikkelingen in het gebied worden dan ook van buitenaf bepaald, zoals 
bijvoorbeeld door de mondiale marktvraagontwikkeling naar vloeibare brandstoffen en naar staal. 
 
In Figuur 4 staat een aantal krachten verbeeld die van buitenaf inwerken op het NZKG, zoals de 
afname van het steenkoolgebruik voor elektriciteitsproductie, de elektrificatie van het personen-
vervoer en de aanlanding van elektriciteitsnetwerken van Wind op Zee. Deze worden op hun beurt 
aangestuurd door klimaatbeleid en beleid gericht op circulaire economie. 
 

Figuur 4 - Krachtenvelden die inwerken op het NZKG vanuit energietransitie en circulaire economie 
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De vraag naar de producten van het NZKG verandert daardoor, net als de samenstelling en grootte 
van goederenstroomvolumes naar en vanaf het gebied. Er ontstaat ook vraag naar energiediensten, 
en er ontstaan nieuwe kansen. Ook als het NZKG zelf geen actie onderneemt zal de functie van het 
gebied als gevolg van deze krachten geleidelijk veranderen. 
 
De marktvraag naar klimaatneutraal en circulair wordt gedreven door het nationaal en Europees 
klimaatbeleid, dat gericht is op halvering van de CO2-emissies in 2030 en klimaatneutraal in 2050.  
Voor het tempo dat met de transities in het NZKG gemaakt kan worden is een krachtig en stabiel 
nationaal en Europees klimaatbeleid nodig. Dat beleid wordt gevoerd in een mondiale context. Omdat 
veel van de industrieën in het NZKG voor de wereldmarkt produceren is voor de energietransitie van 
de bedrijven van belang dat die niet ten koste gaat van hun concurrentiepositie op die wereldmarkt. 
 
Er zijn al businesscases waarop voortgebouwd kan worden. Glastuinders betalen ruim 50 euro per ton 
CO2 als die in de kas wordt afgeleverd, waardoor er een businesscase is voor de OCAP-CO2-pijpleiding. 
In de bebouwde omgeving in de MRA zijn al businesscases voor levering van warmte, zoals blijkt uit de 
gerealiseerde warmtenetten in Amsterdam en Zaanstad (Saendelft). Door het succesvolle beleid voor 
opschaling en kostenreductie bij Wind op Zee zijn marktomstandigheden gecreëerd waardoor tenders 
voor aanleg van Wind op Zee inmiddels zonder directe subsidies kunnen worden gerealiseerd.  

2.2 Ruimte in het NZKG 

Het oppervlak van het NZKG is circa 4.020 ha, plus 680 ha terrein van Tata Steel. Het oppervlak aan 
vrije kavels bedraagt circa 375 ha (peildatum 31-12-2017), waarvan een deel versnipperd in kleine 
kavels. Het NZKG herbergt vele functies, vaak grootschalig van aard. Functies die de ruimte zoeken om 
zich verder te kunnen ontwikkelen. Er is onder andere druk op de ruimte vanuit andere sectoren, zoals 
vanwege de woningbouwopgave in de regio. Het gaat daarbij niet alleen om het fysieke ruimtebeslag, 
maar ook om de milieuruimte voor bijvoorbeeld veiligheid, geluid en geur. 
 
Op de volgende twee bladzijden staat het NZKG en het huidig ruimtebeslag in het gebied grafisch 
verbeeld. De plaat wordt verderop in het rapport gebruikt als onderlegger om ruimtelijke effecten van 
de ontwikkelvisie op af te beelden. 
 
Belangrijk is verder dat de cijfers over huidig ruimtegebruik gebaseerd zijn op de Monitor Ruimte-
Intensivering NZKG, met peildatum 31-12-2017. Het betreft de beschikbare ruimte die versnipperd in 
het gehele NZKG te vinden was. Gezien de economische hoogconjunctuur is daarvan al circa 100 ha 
ofwel uitgegeven ofwel er wordt met klanten over onderhandeld. De daadwerkelijk vrij beschikbare 
ruimte is daardoor minder dan lijkt op basis van de gehanteerde cijfers uit de Monitor Ruimte-
Intensivering. 
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3 Naar een klimaatneutraal NZKG 

3.1 Introductie 

De wereld verandert, naar klimaatneutraal en circulair in 2050. Om economisch vitaal te blijven en 
aantrekkelijk als vestigingsplaats voor bedrijven, wil het NZKG zelf ook klimaatneutraal worden.  
Dit hoofdstuk gaat in op de vraag wat daarvoor de mogelijkheden zijn en wat daarvoor nodig is.  
De analyses zelf zijn opgenomen in bijlages. 

3.2 CO2-emissies in het Noordzeekanaalgebied 

De totale omvang aan directe CO2-emissies in het NZKG is circa 19 Mton per jaar. Dat is ruim 11% van 
de CO2-emissies van Nederland als geheel (164 Mton in 2017 (CBS)).  
 
ΨKlimaatneutraal NZKG qua energievoorzieningΩ betekent: geen CO2-emissies naar de atmosfeer meer 
vanuit het gebied die het gevolg zijn van het verbranden van fossiele brandstoffen in het gebied, zoals 
bijvoorbeeld steenkool en aardgas. De huidige CO2-emissies in het gebied1 staan weergegeven in 
Figuur 5. De indeling van die figuur is bewust zo gekozen vanwege de verschillende onderdelen van de 
ontwikkelstrategie.  
 
Wat direct opvalt in de figuur zijn de grote aandelen in het huidig totaal van de elektriciteitscentrales 
(Complex Hemweg en Complex Velsen/IJmond; totaal 9,8 Mton/jr), Tata Steel (6,3 Mton/jr) en 
AfvalEnergiebedrijf Amsterdam2 (AEB) (1,7 Mton/jr). Het betreft afgeronde cijfers, die van jaar tot jaar 
iets kunnen fluctueren. Het gaat voor de ontwikkelstrategie echter om de hoofdlijnen. 
 
In de analyses wordt ingegaan op de grote onderdelen van Figuur 5. Eerst op de vraag hoe de 
elektriciteitsproductie in het gebied klimaatneutraal kan worden, vervolgens op het complexer 
vraagstuk wat de mogelijkheden zijn voor de industrie, en op het goederentransport. Tot slot staat in 
Paragraaf 3.6 wat dit betekent voor de gemeenschappelijke zaken in het NZKG, zoals de energie-
infrastructuren, en wordt in een tijdpad getoond hoe het gebied dan in 2050 klimaatneutraal zal zijn 
qua energievoorziening. 
 

________________________________ 
1  De emissies van het vrachtverkeer in de figuur zijn voor de Provincie als geheel, en geven daarmee een bovengrens voor de 

emissies in het NZKG. De werkelijke emissies zijn minder. Voor het gevoel van verhoudingen tussen de verschillende 

onderdelen van de figuur is dat geen bezwaar. 
2  Voor een goed begrip is nog relevant dat circa twee derde van de CO2-emissie van AEB bestaat uit zogenoemde biogene CO2, 

oftewel CO2 dat vrijkomt bij het verbranden van biomassa in het afval. Dat is CO2 dat onderdeel is van een relatief korte 

kringloop waarbij het CO2 uit de atmosfeer is vastgelegd in biomassa en bij verbranding weer terug in de atmosfeer komt. 

Het tijdverloop van die kringloop is van geheel andere aard dan die van fossiele brandstoffen, waarvan de koolstof tientallen 

miljoenen jaren geleden is vastgelegd. 
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Figuur 5 - Huidige directe CO2-emissies in het Noordzeekanaalgebied , in Mton CO2 per jaar (totaal: 19,2 Mton/jr) 

 

3.3 Klimaatneutrale elektriciteitscentrales NZKG 

Het NZKG omvat momenteel vijf grote conventionele elektriciteitscentrales. Twee in het cluster aan 
de Hemweg in Amsterdam, en drie in het Velsen/IJmond-cluster, waarvan de IJmond1-centrale een 
warmtekracht-eenheid is die zowel elektriciteit als proceswarmte voor Tata Steel produceert.  
De drie centrales in het Velsen/IJmond-cluster worden voor een belangrijk deel gestookt met 
zogenoemd hoogovengas (een restproduct van de staalproductie), aangevuld met aardgas. Daarnaast3 
is er nog een aardgasgestookte warmtekracht-eenheid bij papierfabrikant Crown-Van Gelder. 
 
In mei 2018 heeft exploitant Nuon gemeld dat de steenkoolgestookte Hemweg 8-centrale per eind 
2024 zal sluiten, als gevolg van het kabinetsbesluit om per 2025 steenkolen te verbieden als brandstof 
voor elektriciteitsproductie in Nederland. Dit is onderdeel van het klimaatbeleid van het Rijk.  
Het Planbureau voor de Leefomgeving PBL gaat er in haar doorrekening van de klimaatmaatregelen 
van uit dat de elektriciteitsproductie van de te sluiten kolengestookte centrales zal worden over-
genomen door aardgasgestookte centrales die ruwweg 50% minder CO2 per eenheid elektriciteit 
produceren. Die redenatie volgen we hier ook, waarbij we er verder van uitgaan dat die gasgestookte 
centrales in het NZKG staan, en dat deze centrales later in de tijd, na 2030, overgaan op waterstof als 
brandstof. Nuon heeft dat ook aangekondigd voor de andere elektriciteitscentrale aan de Hemweg, de 
aardgasgestookte Hemweg 9-centrale. 
 
We gaan er verder van uit dat ook de drie huidige elektriciteitscentrales in het Velsen/IJmond-cluster, 
uiteindelijk over zullen stappen op waterstof als klimaatneutrale brandstof. Een andere mogelijkheid 
is dat één of meer van deze drie eenheden op termijn zullen sluiten. Daarover zijn nog geen besluiten 
genomen. 
 

________________________________ 
3  En ook AEB produceert elektriciteit, en warmte. 

6.3 ; 33%

1.7 ; 9%
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De essentie voor de ontwikkelstrategie naar een klimaatneutraal NZKG is dat centrales ófwel zullen 
sluiten (zoals reeds aangekondigd voor de kolengestookte Hemweg 8-centrale), ófwel zullen 
overschakelen op klimaatneutrale waterstof als brandstof. De CO2-emissies van de elektriciteits-
productie gaan daarmee uiteindelijk naar nul. Een ruwe inschatting van de uiteindelijke waterstof-
vraag voor de elektriciteitscentrales in het NZKG levert een getal op van 13,4 PJ/jaar. De ontwikkeling 
zal onder andere afhangen van de ontwikkeling van de kostprijs van waterstof, en van het (klimaat) 
beleid dat door de overheid wordt gevoerd. 
 
5Ŝ ōŜƴƻŘƛƎŘŜ ǿŀǘŜǊǎǘƻŦ ƛǎ ƪƭƛƳŀŀǘƴŜǳǘǊŀŀƭΣ Ŝƴ ƪŀƴ ƴƻƎ ΨōƭŀǳǿΩ ȊƛƧƴ όƎŜƳŀŀƪǘ ǳƛǘ ŀŀǊŘƎŀǎ ƳŜǘ //{ύ ƻŦ 
ΨƎǊƻŜƴΩ όƎŜƳŀŀƪǘ ƳŜǘ Ƙernieuwbare elektriciteit, door elektrolyse van water). De waterstof hoeft niet 
noodzakelijkerwijs in het NZKG zelf geproduceerd te worden. Een inmiddels breed gedragen 
veronderstelling is dat er in Nederland een landelijk transportnet voor waterstof zal komen, waarvoor 
huidige aardgastransportverbindingen zullen worden gebruikt. In Bijlage D staat een nadere 
beschouwing over waterstof in het NZKG.  

3.4 Klimaatneutrale industrie in het NZKG 

De energievraag van de industrie betreft de vraag naar hogetemperatuurwarmte oftewel stoom, naar 
lagetemperatuurwarmte, en naar elektriciteit. De focus is gelegd op de grote industrieën in het gebied 
en dan met name op de hogetemperatuurwarmtevraag. De grote industrieën zijn samen goed voor 
ruim 96% van het totale industriële energiegebruik (ECN, 2017a). Door te analyseren wat de 
technische mogelijkheden zijn voor de grote industrieën om klimaatneutraal te worden en daar de 
strategische ontwikkelacties voor het gebied op te baseren, ontstaat een beeld dat ook geldt voor de 
kleinere bedrijven. Voor beide geldt: men zal pas investeren als er een positieve businesscase of een 
noodzaak is. 
 
In Bijlage B staan de uitgebreide analyses opgenomen. De belangrijkste analyseresultaten zijn: 
π Aanleg CO2-net nodig: Tata Steel en AEB hebben vooralsnog geen andere mogelijkheid om 

klimaatneutraal te worden dan door de CO2 af te vangen en ofwel ondergronds op te slaan, ofwel 
te hergebruiken. Als dat hergebruik zorgt voor permanente vastlegging van de CO2 dan past dat in 
de klimaatneutrale toekomst. Om dit mogelijk te maken is een CO2-net in het gebied nodig. Omdat 
er bestaande marktvraag is vanuit de glastuinbouw naar schone CO2 ligt het voor de hand om dat 
CO2-net te verbinden met de bestaande OCAP-leiding, die vanuit Rotterdam langs de glastuin-
bouwgebieden tot aan het NZKG loopt. Daarnaast is het van belang om te zorgen voor een 
afvoermogelijkheid naar lege aardgasvelden onder de Noordzee. De totale omvang van deze CO2-
afvang is 8 Mton/jaar, zie Figuur 5. 

π Elektriciteitsnet in het gebied verzwaren: uitgezonderd katalysatorfabrikant Albemarle kunnen 
alle industrieën in het gebied hun hoogtemperatuurprocessen in principe klimaatneutraal maken 
door te elektrificeren. Áls dat gebeurt, dan is de huidige capaciteit van de elektriciteitsnetwerken 
in het gebied ontoereikend. In Bijlage B.3 is uitgewerkt welke hoogspanningsstations dat betreft4. 
Daarnaast is er nog sprake van geleidelijk toenemende elektrificatie van personenvervoer en van 
goederentransport, en van een toename van verwarming van gebouwen met elektrische 
warmtepompen. Met andere woorden: om de energietransitie mogelijk te maken moet het 
elektriciteitsnetwerk in het gebied worden verzwaard. Waar precies, hoeveel precies en wanneer 
precies, hangt af van de investeringsbeslissingen van de bedrijven, die ook weer afhangen van de 
alternatieven die ze hebben, zoals bijvoorbeeld overstappen van aardgas naar waterstof. Ook 
smart grids passen hier bij. 

π Aardgasnet geleidelijk omzetten naar waterstofnet: Een alternatief voor elektrificatie is om over 
te stappen op waterstof in plaats van aardgas. Daar ligt een kip-ei-probleem omdat het 

________________________________ 
4  Om precies te zijn: het gaat om 5 hoogspanningsstations die in dat geval capaciteitstekort hebben, waarvan twee een 

beperkt tekort. Zie Figuur 14. Uitbreiding vergt 2 tot 3 ha fysieke ruimte. 
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aardgasnetwerk pas zal worden omgezet naar waterstof als er vraag is, en er pas vraag komt als 
duidelijk is dat er aanbod is, tegen een aantrekkelijke prijs en met voldoende leveringszekerheid. 
Het waterstof is op termijn ook nodig voor de elektriciteitsproductie (zie Paragraaf 3.3 en kan 
gebruikt worden als brandstof voor transport, met name voor lang en zwaar transport. Ook indien 
CO2 wordt benut als grondstof voor de chemie zijn daarvoor grote hoeveelheden waterstof nodig. 
²ŀǘŜǊǎǘƻŦ ƪŀƴ ƻƻƪ ŘƛŜƴŜƴ ŀƭǎ ΨǇƛŜƪōǊŀƴŘǎǘƻŦΩ ǾƻƻǊ ƘȅōǊƛŘŜ warmtepompen in bedrijven.  
De meeste afnemers hebben een gegarandeerde levering nodig, zodat een aansluiting op een 
landelijk waterstoftransportnet van belang is. 

 
Deze drie infrastructuurontwikkelingen zijn randvoorwaardelijk om het mogelijk te maken dat de 
industrie in het NZKG-klimaatneutraal kan worden, en daarmee economisch vitaal kan blijven in een 
wereld die gaan vragen om klimaatneutraliteit. We noemen deze drie stappen tezamen: ΨƛƴŦǊŀ ƻǇ 
ƻǊŘŜΩ. 
 
Belangrijk is dat veel van de aardgas gebruikende grote industrieën in het NZKG begin 2018 een brief 
van minister Wiebes hebben ontvangen met de mededeling dat ze moeten gaan stoppen met het 
gebruiken van laagcalorisch ΨGroningen-gasΩ. Deze bedrijven zijn op zoek naar alternatieven en zijn 
daardoor een belangrijke doelgroep voor de energietransitie. 

3.5 Klimaatneutraal transport in het NZKG 

Het vraagstuk van klimaatneutraal goederentransport wordt gekenmerkt door onzekerheden, zoals 
ook bleek in het werkatelier dat in het project daarover gehouden is. Net als bij de industrie geldt: 
investeringen worden pas gedaan als er een positieve businesscase is. Een deel van de klimaatopgave 
kan worden bereikt met efficiencymaatregelen in de voer- en vaartuigen en met logistieke maat-
regelen. Voor het andere deel zullen de bedrijven moeten overstappen op een andere, klimaat-
neutrale, brandstof, waaronder ook elektrisch. Die aanpak kan niet alleen in het NZKG worden 
georganiseerd aangezien de voertuigen en de schepen ook buiten het gebied komen, en daar ook 
moeten kunnen tanken c.q. laden.  
Voor wat betreft het lange afstand transport over de weg en over de binnenvaarwegen kan een 
ΨŎƻǊǊƛŘƻǊŀŀƴǇŀƪΩ ǿƻǊŘŜƴ ƎŜƻǊƎŀƴƛǎŜŜǊŘ ǎŀƳŜƴ ƳŜǘ ŀƴŘŜǊŜ ƻǾŜǊƘŜŘŜƴ langs een bepaalde route over 
de weg of over het water. Daarmee kan georganiseerd worden dat langs de route klimaatneutrale 
brandstoffen kunnen worden getankt of gebufferd, en kan in het geval van havens ook met 
differentiatie van havengelden worden gestuurd, zoals bijvoorbeeld Havenbedrijf Amsterdam 
momenteel al doet. 
Voor de zeevaart ligt het speelveld anders, en is ook de klimaatambitie anders. De zeevaart heeft als 
doel om in 2050 50% minder CO2-emissies te hebben, daar waar andere sectoren op klimaatneutraal 
in 2050 inzetten. Een ander verschil met de industrie is dat partijen met een transportbehoefte over 
het algemeen transport inkopen, en niet zelf de vervoermiddelen bezitten. Een overeenkomst met de 
industrie zijn de lange levensduren, waardoor er maar weinig natuurlijke vervangingsmomenten zijn 
tussen nu en 2050. Een scheepsmotoǊ Ǝŀŀǘ ōƛƧǾƻƻǊōŜŜƭŘ ȊƻΩƴ ол ƧŀŀǊ ƳŜŜ. 
Technische mogelijkheden om klimaatneutraal te worden zijn er wel. Dat kan met klimaatneutrale 
vloeibare brandstoffen die de fossiele brandstof vervangen, met elektrisch transport, of met 
bijvoorbeeld waterstof als brandstof. Naar verwachting zullen al deze technische mogelijkheden ook 
in de praktijk gebruikt gaan worden, of worden voor een deel al gebruikt (zoals bijmenging van 
biobrandstof). 
 
Voor het NZKG is de constatering dat klimaatneutraal transport het zal moeten hebben van klimaat-
neutrale brandstoffen en van elektrische aandrijving, en dat nog uiterst onzeker is welke technische 
richtingen als winnaar uit de bus zullen komen en wanneer. De ontwikkeling van elektrisch transport 
kan meeliften op de verzwaring van de elektriciteitsinfrastructuur in het gebied, hetzelfde geldt voor 
de overgang naar waterstof. 
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3.6 Conclusies klimaatneutraliteit NZKG 

In Figuur 6 staan alle in dit hoofdstuk beschreven ontwikkelingen van de CO2-emissies in het gebied 
getoond in één figuur, leidend naar klimaatneutraliteit in 2050. Het betreft het sluiten van de 
kolengestookte Hemweg 8-centrale per 2025, het afvangen van CO2 en vervolgens toepassen van CCU 
en CCS bij AEB en Tata Steel (totale emissiereductie 8 Mton CO2/jaar), het overstappen op waterstof 
(of sluiten) van de andere elektriciteitscentrales in het gebied, en het overstappen van de andere 
industrieën en het goederentransport in het NZKG op een klimaatneutrale brandstof. 
 

Figuur 6 - Bruto5 CO2-emissies in het NZKG in de tijd, naar klimaatneutraliteit in 2050 

 
 
 
De conclusies uit dit hoofdstuk luiden dat, om als NKZG klimaatneutraal te kunnen worden: 
π De elektriciteitsinfrastructuur in het gebied moet worden verzwaard ten behoeve van de 

groeiende vraag naar elektriciteit (elektrificatie in de industrie, elektrisch vervoer, elektrische 
warmtepompen). 

π De aardgasinfrastructuur geleidelijk moet worden omgebouwd naar een waterstofinfrastructuur, 
inclusief een aansluiting op een landelijk waterstoftransportnetwerk. 

π Er een CO2-net in het NZKG nodig is, ten behoeve van de afgevangen CO2 van AEB en van 
TataSteel. Dat kan door het bestaande CO2-net van OCAP uit te breiden naar AfvalEnergieBedrijf 
Amsterdam (AEB) en naar Tata Steel, en met een afvoermogelijkheid vanuit het NZKG naar 
ondergrondse opslag in lege aardgasvelden onder de Noordzee. 

We noemen deze drie basisstappen verder steeds: ΨInfra op ordeΩ. Als randvoorwaarde voor een  
NZKG dat economisch vitaal en aantrekkelijk blijft in een mondiale economie die naar klimaatneutraal 
toe beweegt. 

________________________________ 
5  Met bruto emissies worden de emissies in het gebied zelf bedoeld. Warmtelevering vanuit het NSKG aan de bebouwing in de 

MRA leidt bijvoorbeeld wel tot emissiereductie bij die gebouwen, maar niet in het NZKG zelf; oftewel geen bruto reductie in 

het gebied zelf, wel een netto reductie op het groter geheel. Iets soortgelijks geldt voor inzet van CO2 bij glastuinders: wel 

een bruto reductie in het NZKG, en een besparing bij de tuinders, maar uiteindelijk komt de afgevangen CO2 toch in de 

atmosfeer. Om de zaak niet te complex te maken is in de figuur de bruto emissie getoond. 
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Omdat in relatief korte tijd veel veranderingen in productie, infrastructuren en processen bij de 
bedrijven nodig zijn, is intensieve samenwerking tussen bedrijven en overheden van belang.  
Er zijn veel kip-ei-situaties die door een breed gedragen gezamenlijke aanpak tot succes kunnen 
leiden. Regievoering vanuit de overheden is onontbeerlijk om te komen tot optimale oplossingen met 
toegevoegde economische waarde voor het gebied. 
 
We bevelen aan om op de bovengenoemde basisstappen met vele belanghebbende partijen een 
proces te starten dat leidt tot investeringen door de geëigende partijen (netbeheerders, industrie, 
met bijdragen van de overheden) dat snel begint en zich ontwikkelt tot 2050.  
 
Uit de werkateliers en ook uit het NZKG-congres in oktober 2018 kwam het beeld naar voren dat de 
regionale overheden dat proces kunnen initiëren, om samen met de partijen te komen tot concrete 
ǳƛǘǾƻŜǊƛƴƎǎǇǊƻƎǊŀƳƳŀΩǎΣ ƭŜƛŘŜƴŘ ǘƻǘ ŘŜ ōŜƴƻŘƛƎŘŜ ƛƴǾŜǎǘŜǊƛƴƎŜƴΦ 9en voorbeeld is de ontwikkeling 
van de waterstofinfrastructuur in het gebied, door early movers te detecteren (industrie die van het 
laagcalorische gas af moet (brief van Minister Wiebes van januari 2018), en in de mobiliteitsector) en 
samen met netbeheerders Gasunie en Liander aangesloten wordt op een waterstofbron buiten en/of 
binnen het gebied. 
 
hƴŘŜǊŘŜŜƭ Ǿŀƴ ŘƛŜ ǳƛǘǾƻŜǊƛƴƎǎǇǊƻƎǊŀƳƳŀΩǎ ƪǳƴƴŜƴ ƻƻƪ ŘŜƳƻΩǎ Ŝƴ Ǉƛƭƻǘǎ ȊƛƧƴ ǾƻƻǊ ƛƴƴƻǾŀǘƛŜǎΦ Daarbij 
kan ook de brandstofvraag van het goederentransport betrokken worden. 
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4 Eerste verkenning economische 

kansen en diensten vanuit transitie 

4.1 Introductie 

Vanuit de analyses is een aantal met de transitie samenhangende economische kansen voor het NZKG 
geïdentificeerd, en een aantal diensten vanuit het NZKG voor de transitie van de MRA naar klimaat-
neutraal en circulair. Deze zijn gescoord op economische parameters waaronder op de vraag of er 
sprake is van een businesscase op de korte termijn, op hun impacts op ruimtebeslag in het NZKG, en 
op CO2-emissiereductie. De resultaten zijn samengevat in Tabel 1. Toelichtingen en details zijn 
opgenomen in Bijlage E.  
 
Op basis van deze verkenningen zijn drie aanvullende basisstappen gedefinieerd, als aanvulling op de 
drie basisstappen van ΨLƴŦǊŀ ƻǇ ƻǊŘŜΩ ǳƛǘ ƘŜǘ ƘƻƻŦŘǎǘǳƪ Ψb½YD-ƪƭƛƳŀŀǘƴŜǳǘǊŀŀƭΩΦ 5ŀŀǊƴŀŀǎǘ ȊƛƧƴ ƻǇ 
basis van deze verkenningen vier mogelijke ontwikkelrichtingen gedefinieerd voor het NZKG die 
aansluiten bij actuele discussies in de regio over de ontwikkeling van het gebied en waarover behoefte 
is aan keuzes. Die ontwikkelrichtingen staan beschreven in Hoofdstuk 5. 

4.2 Scores op de economische criteria 

Het huidige economische belang van het NZKG voor de MRA-regio is aanzienlijk. Het NZKG is met circa 
5% van het grondgebied van de MRA verantwoordelijk voor 11% de banen (Visie NZKG 2040).  
De aanwezige handel en diensten, maakindustrie en Tata Steel vertegenwoordigen een aanzienlijke 
toegevoegde waarde. De economische waarde van het NZKG betreft dus niet alleen het gebied zelf, 
maar is van essentieel belang voor de grotere regio, MRA. 
 
Als economische criteria om de impact op de regionale economie te scoren zijn geselecteerd: 
Korte termijnvraag Er moet al een duidelijke vraag zijn naar de energiedienst en 

investeringen moeten op korte termijn zicht geven op sluitende 
businesscase. 

Lange termijnvraag Door de unieke ligging, gevestigde bedrijven, arbeidsmarkt biedt 
het NZKG vestigingsplaatsvoordeel ten opzichte van andere 
(haven) gebieden. Hierdoor is er ook zich op lange termijnvraag. 

Toegevoegde waarde per m2 Dit criterium geeft de economische productiviteit per m2 van het 
gebied weer. Brandstoffen doorvoeren zonder bewerking scoort 
bijvoorbeeld ongunstig op dit criterium, de brandstof bewerken 
en verwaarden is gunstig. 

Bijdrage aan energietransitie MRA Hierbij gaat het om de vraag of de energiedienst ook een bijdrage 
kan leveren aan de energietransitie in een grotere omgeving, met 
name de MRA: is de dienst randvoorwaardelijk voor de energie-
transitie van een groter gebied (buiten NZKG). 

 
De scores zijn kwalitatief bepaald. Als legenda is daarbij gehanteerd: 
++  sterk positief 
+  positief 
n.a.  neutraal 
-  negatief 
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4.3 Resultaat van de analyses 

In Tabel 1 staan de scores op de economische parameters, ruimte en CO2. 
 

Tabel 1 - Effecten van de mogelijke economische kansen en energiediensten in eerste verkenning. Het ruimtebeslag is bij veel 

mogelijkheden afhankelijk van de schaalgrootte. In Hoofdstuk 5 staan vier richtingen nader uitgewerkt. 

Energiediensten en 

kansen 

Korte 

termijn- 

vraag 

Lange 

termijn- 

vraag 

Toegevoegde 

waarde per m2 

Bijdrage 

energie-

transitie 

MRA 

Impact ruimte 

NZKG 

CO2-reductie (per jr) 

Uitbreiding circulaire 

economie (recyclinghub) 

+/++ ++ + ++ Van nu 80 ha 

naar grofweg 

verdubbeling, 

mits inpasbaar 

Indirect, in de ketens 

Warmte voor MRA + ++ + ++ Beperkt (5 ha 

in geval van 

geothermie) 

1-2 Mton 

Offshore windparken, 

aanleg en onderhoud 

+/++ ++ + n.a. 50 ha 0 

CO2-hergebruik +/n.a. +/++ + ++ Afhankelijk 6, 

zie uitwerking 

in Hoofdstuk 5) 

8 Mton 

(Tata en AEB 

Brandstofopslag 

(klimaatneutraal) voor 

o.a. Schiphol 

n.a. + + ++ 0 (in bestaande 

tanks) 

Afhankelijk van 

omvang, potentieel 

groot 

Biobased (chemie), 

biofabriek 

n.a. + ++ + 10 ha/fabriek 1,7 Mton per fabriek 

Elektriciteitsflexproductie 

(met waterstof) 

n.a. ++ + + 0 (bestaande 

centrale(s)) 

8 Mton (Hemweg 9, 

Velsen-cluster) 

Vergroening binnenvaart n.a. + + ++ Bunkerschip 270 kton (indien 

volledig groen) 

Lokale hernieuwbare 

elektriciteitsproductie 

+ + + + Afhankelijk van 

ruimtelijke 

inpassing 

4 kton (voor 3 MW 

windturbine) 

Waterstofchemie/ 

Synthetische brandstof 

n.a. +/++ n.a./+ +/++ 10 ha/fabriek Afhankelijk van 

omvang, potentieel 

groot 

Brandstofproductie 

(klimaatneutraal) voor 

export 

n.a. + + + 10 ha/fabriek 

(veel fabrieken 

nodig) 

Afhankelijk van 

omvang, potentieel 

groot 

Biomassa transport en 

opslag 

n.a. + + + Groot (maar 

kan in plaats 

van bestaande 

kolenopslag) 

0 (afhankelijk van inzet 

elders) 

Elektrometaalproductie n.a. +/++ + n.a. groot Verdringt ruw staal 

productie 

 

________________________________ 
6  Er is nu al marktvraag naar CO2 vanuit de glastuinbouw. Die vorm van CO2-hergebruik kost geen extra ruimte in het NZKG 

(naast de CO2-leiding die al in de basisstappen zit). Hergebruik als grondstof voor de chemische industrie is een innovatie-

spoor voor de langere termijn. 
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De kansen met de meest aanzienlijke bijdrage aan de MRA-economie zijn de uitbreiding van de 
circulaire economie in het NZKG (het recyclingscluster), de warmtelevering aan de bebouwde 
omgeving van de MRA, en de aanleg en onderhoud van Windparken op Zee. Het CO2-hergebruik als 
grondstof voor de chemie (met permanente vastlegging van de CO2) is een innovatiespoor voor de 
verdere toekomst. 

Circulaire economie 

Het recyclingcluster heeft een hoge toegevoegde waarde voor de Metropoolregio vanwege allerlei 
nieuwe economische activiteiten om reststromen die op grote schaal vrijkomen in de Metropoolregio 
als grondstof in te zetten voor nieuwe productieprocessen, voor biobased transportbrandstoffen, of 
als groene warmte voor woningbouw en bedrijven. Dit kan tot een hoge toegevoegde waarde per m2 
leiden. Het knooppunt van transport (weg, water) en energie-infrastructuur is een belangrijke 
vestigingsconditie hiervoor. Die condities zijn aanwezig in het NZKG, bijvoorbeeld in de omgeving van 
het huidige AEB, met de kanttekening dat de beschikbare ruimte daar beperkt is. Het ruimtebeslag 
ǾƻƻǊ ΨŎƛǊŎǳƭŀƛǊΩ ƛƴ ƘŜǘ b½YD ƛǎ ƴǳ ŎƛǊŎŀ ул ƘŀΦ 5Ŝ ƛƴǎŎƘŀǘǘƛƴƎ ƛǎ Řŀǘ ƎǊƻŦǿŜƎ ŜŜƴ ǾŜǊŘǳōōŜƭƛƴƎ nodig zal 
zijn (80-100 ha extra). 
Ook hier geldt dat op korte en lange termijn de vraag naar deze diensten al sterk kan groeien (denk 
aan huidige inzet van afvalenergiecentrales om bijvoorbeeld CO2 af te vangen voor gebruik in de 
glastuinbouw7). 

Warmte voor de MRA 

Warmtetransport sec is een energiedienst met een beperkte toegevoegde waarde (feitelijk alleen 
doorvoer). De koppeling met warmteproductie (geothermie en bio-thermie) levert echter wel extra 
toegevoegde waarde voor de energiedienst zelf. Tevens is voldoende duurzame warmte cruciaal voor 
de verduurzaming van de gebouwde omgeving van de MRA-regio. Dit vereist een grote productie-
bijdrage aan duurzame warmte (tot 700 MWth) ten behoeve van de MRA-warmtenetten. 
 
Aanleg/onderhoud Windparken op Zee 
Offshore wind (aanleg en onderhoud) kan gezien worden als een snelgroeiende en economisch 
belangrijk sector. Windenergie betekent werkgelegenheid, van ontwikkeling van een windpark en de 
bouw van de turbine tot onderhoudsactiviteiten8. Prognoses lopen op tot 11.000 banen in 2020 voor 
geheel Nederland. Het NZKG is uitstekend gelegen als uitvalsbasis naar de verschillende bestaande 
nieuw geplande windparken op zee. De vaartijd van IJmuiden naar de verschillende windparken voor 
de Nederlandse kust is dankzij de ligging midden aan de kustlijn een belangrijk onderscheidend 
kenmerk. Waar de windindustrie exact gevestigd zal worden is op dit moment nog onduidelijk, zowel 
Rotterdam en Den Helder zijn concurrerende vestigingsalternatieven. Op basis van deze inschattingen 
verwachten wij dat de korte en lange termijn vraag naar aanleg en onderhoud offshore wind-
activiteiten aanzienlijk kan zijn.  
 
CO2-hergebruik 
CO2-hergebruik heeft niet alleen duidelijke maatschappelijke baten voor de transitie van de 
emitterende bedrijven zelf (AEB, Tata), er is ook al op korte termijn een duidelijke vraag naar 
(nagenoeg) zuivere CO2 vanuit de glastuinbouw (ter bevordering van gewasgroei), bijv. bij Aalsmeer en 
andere tuinbouwgebieden. Dit betekent overigens nog niet dat de businesscase direct sluitend is voor 
het afvangen van CO2 bij bronnen in het NZK-gebied. Verder hoort daarbij de kanttekening dat het 
grootste deel van die CO2 uiteindelijk vanuit de kassen alsnog in de atmosfeer komt. Als het fossiele 

________________________________ 
7  HVC te Alkmaar start al met een proef om bio-CO2 af te vangen voor glastuinbouw. Ook AEB heeft plannen in die richting. 
8  Nederlandse bedrijven zijn actief zijn in het buitenland, van baggeren en installatie tot onderzoek en onderhoud. 
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CO2 betreft is het daarmee wel een duidelijke verbetering van de huidige situatie, maar niet een 
oplossing voor de langere termijn die gericht is op klimaatneutraal. Dat is wel het geval indien de CO2 
permanent kan worden vastgelegd, bijvoorbeeld als grondstof voor plastics. Dit is een innovatiespoor 
waar concrete plannen voor zijn, bijvoorbeeld vanuit TataSteel en Dow. De aansluiting van het aan te 
leggen CO2-net in het NZKG op de bestaande OCAP-leiding langs de glastuinbouwgebieden is al onder-
deel van de basisstappen in ΨLƴŦǊŀ ƻǇ ƻǊŘŜΩ.  

4.4 Conclusies 

Op de korte termijn zijn de meest veelbelovende kansen voor het NZKG om een bijdrage te leveren 
aan de economie van de MRA: 
π Warmtelevering aan de bebouwde omgeving van de MRA, met restwarmte en indien geologisch 

mogelijk ook met geothermie. Warmtelevering is belangrijk voor de stedelijke gebieden in de MRA 
om de huidige warmtevraag van gebouwen (en kassen) klimaatneutraal te maken.  

π Circulaire economie. De Metropoolregio produceert veel reststoffen. De gemeenten van het NZKG 
zetten in op een circulaire economie. De circulaire economie, in combinatie met de 
grootschaligheid van de MRA, biedt economische ontwikkelkansen voor het NZKG. Die activiteiten 
vergen ruimte in een industrieel gebied. Een deel van de reststromen wordt vooralsnog verbrand, 
waarmee elektriciteit en warmte wordt geproduceerd. Biogene reststromen kunnen ook worden 
omgezet in vloeibare brandstoffen of in biogas of syngas. Idealiter worden de circulaire activiteiten 
gepositioneerd nabij knooppunten van energie- en logistieke infrastructuren. 

π Aanleg en onderhoud van windparken op zee. 5Ŝ ǎǘŜǊƪŜ ƎǊƻŜƛ Ǿŀƴ ΨWind op ZŜŜΩ ȊƻǊƎǘ ǾƻƻǊ ŜŜƴ 
groeiende marktvraag naar aanleg en, later, naar onderhoud. Aanleg omvat niet alleen haven-
activiteiten, maar ook opslag, assemblage, en productie van onderdelen. Het NZKG is door haar 
ligging ten opzichte van die windparken een aantrekkelijke locatie voor die industrieën. 

 
We voegen deze drie korte termijn economische kansen toe aan de set basisstappen. De andere 
beschreven mogelijkheden leveren nog geen kans op de korte termijn en/of zijn onderwerp van 
discussie. De belangrijkste daarvan zijn geselecteerd en nader geanalyseerd bij de ontwikkelrichtingen 
in Hoofdstuk 5 
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5 Ontwikkelrichtingen NZKG 

5.1 Introductie 

Vanuit de eerste verkenning van economische kansen en energiediensten aan de MRA zijn vier 
ontwikkelrichtingen voor de energietransitie NZKG gedefinieerd en beoordeeld op hun economische 
impacts en op ruimtelijke inpasbaarheid in het NZKG. Ze sluiten aan bij actuele discussies over de 
mogelijke ontwikkeling van het gebied. Er is bij stakeholders behoefte aan duidelijkheid over deze 
mogelijkheden. De richtingen, of onderdelen daarvan, sluiten elkaar niet uit maar kunnen in principe 
worden gecombineerd. Het beslag op fysieke- en milieuruimte kan daarbij wel een limiterende factor 
vormen. 
 
Om de ruimtelijke inpasbaarheid en economische impact te kunnen beoordelen zijn de ontwikkel-
richtingen concreet gemaakt zodat er gerekend kan worden aan ruimtebeslag, werkgelegenheid en 
investeringen. Soms zijn ze voorzien van een variant om recht te doen aan de verschillende mogelijk-
heden. 
 
De ontwikkelrichtingen en hun ruimtelijke effecten zijn grafisch verbeeld aan het eind van dit 
hoofdstuk, in een set platen op A3-formaat, inclusief een syntheseplaat. 

5.2 Ontwikkelrichtingen kwalitatief verkend 

De vier ontwikkelrichtingen die voor nadere analyses zijn geselecteerd worden nu eerst kwalitatief 
beschreven, met hun voor- en nadelen. De vertaling naar cijfers over ruimtebeslag en economie staat 
in Paragraaf 5.3. 

5.2.1 NZKG: nationale/internationale waterstofhub 

Omschrijving 
IŜǘ b½YD ƘŜŜŦǘ ǾŀƴƻǳŘǎ ŜŜƴ ǇƻǎƛǘƛŜ ŀƭǎ ŜƴŜǊƎƛŜƘǳōΦ 5Ŝ ǾǊŀŀƎ ŘƛŜ ōƛƧ ΨŜƴŜǊƎƛŜƘǳō ǿŀǘŜǊǎǘƻŦΩ ŎŜƴǘǊŀŀƭ 
staat is: kan het NZKG een rol spelen als waterstofhub? Bij het aanlandingspunt van Wind op Zee is 
een kans om elektriciteit meteen om te zetten in waterstof en vervolgens verder te transporteren. 
Voor windparken ver op de Noordzee kan het aantrekkelijk zijn om de energie in de vorm van 
waterstof naar land te transporteren. In de toekomst is het goed voorstelbaar dat waterstof per 
tanker uit zonniger streken van de wereld wordt aangevoerd. Dat past bij de al bestaande overslag en 
opslag van vloeibare brandstoffen in het NZKG, en biedt een kans om de geprognosticeerde (Ecorys, 
2018) daling van de vraag naar vloeibare brandstoffen op te vangenΦ hƻƪ ŘŜ ƻǇǎƭŀƎ Ǿŀƴ ΨǿŀǘŜǊǎǘƻŦ-
dragers9Ω Ǉŀǎǘ ŘŀŀǊōƛƧΦ De opbouw van de waterstofeconomie vergt een uitvoeringsprogramma op 
landelijke schaal over productie, transport en opslag van waterstof, met gelijktijdige ontwikkeling van 
de vraag. 
 

________________________________ 
9  ²ŀǘŜǊǎǘƻŦ ƪŀƴ ƛƴ ǇǳǊŜ ǾƻǊƳ ǿƻǊŘŜƴ ƻǇƎŜǎƭŀƎŜƴΣ ƳŀŀǊ ƻƻƪ ƛƴ ŘŜ ǾƻǊƳ Ǿŀƴ ΨǿŀǘŜǊǎǘƻŦŘǊŀƎŜǊǎΩΣ ǿŀŀǊƳŜŜ ǿŜ ƳƻƭŜŎǳƭŜƴ 

bedoelen zoals bijvoorbeeld ammoniak of mierenzuur. 
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Voordelen 
Indien productie in NZKG bij aanlandingspunt Wind op Zee: 
π grootschalige innovatieve nieuwe business; 
π Werkgelegenheid. 
Indien import per tanker: 
π past goed bij huidige business van vloeibare brandstoffen; 
π innovatieve nieuwe business. 
 
Nadelen 
Indien productie in NZKG bij aanlandingspunt Wind op Zee: 
π groene waterstof vergt hernieuwbare elektriciteit; 
π groene waterstof uit Wind op Zee heeft nu nog hoge kostprijs, import wordt mogelijk goedkoper; 
π Indien lokaal waterstofnet: Wind op Zee produceert niet full time, grote opslag nodig. 
Indien import per tanker: 
π concurrentie van andere mogelijke aanlandingsplaatsen. 

5.2.2 NZKG: CO2 als grondstof voor chemie 

Omschrijving 
Op hoofdlijn luidt de kritiek op Carbon Capture and Storage (CCS): CO2-afvangen en onder de grond 
ǎǘƻǇǇŜƴ ƛƴ ƭŜƎŜ ŀŀǊŘƎŀǎǾŜƭŘŜƴ ƪƻǎǘ ƎŜƭŘΣ ƭŜǾŜǊǘ ƴƛŜǘǎ ƻǇΣ Ŝƴ ƭŜƛŘǘ ǘƻǘ ŜŜƴ ΨƭƻŎƪ ƛƴΩ ƻǇ ƘŜǘ ƎŜōruik van 
fossiele brandstoffen. De vraag wordt gesteld of het niet slimmer kan, door de CO2 te gebruiken als 
grondstof voor de chemische industrie (CCU). CO2 als chemische grondstof is een innovatiespoor. 
Technisch kan het nu al, op kleine schaal. Als fossiel CO2 (of CO) wordt gebruikt als grondstof voor 
plastics past het ς onder voorwaarden10- in een klimaatneutrale toekomst. Bij het chemische proces is 
ook een volcontinue aanvoer van waterstof nodig.  
 
Voordelen 
π innovatieve nieuwe business in NZKG door CCU (en evt. door productie groene waterstof); 
π Werkgelegenheid. 
 
Nadelen 
π nafta en methanol als grondstof passen in principe in het klimaatneutrale eindbeeld; 
π ruimte nodig voor chemische fabrieken en eventueel waterstofproductie; 
π indien lokale groene waterstof, dan ook opslag nodig want wind is er maar deel van de tijd; 
π nog onzeker of de grondstof op prijs kan concurreren met alternatieven. 

5.2.3 NZKG als duurzame elektriciteitsleverancier voor de MRA 

Omschrijving 
De economie vraagt steeds meer elektriciteit. Niet alleen voor de bestaande toepassingen en groei 
daarvan, maar ook voor bijvoorbeeld elektrificatie van de industrie, voor elektrisch rijden, en voor 
elektrische warmtepompen in de gebouwde omgeving. In de energietransitie wordt al die elektriciteit 
uiteindelijk klimaatneutraal geproduceerd. En dat vergt ruimte. Ruimte is in het NZKG in principe 
voorhanden. In het NZKG staat al 75 MW aan Wind op Land opgesteld, zijn er plannen voor nog eens 
125 MW, en is er sprake van geplande aanlanding van 2,1 GW aan Wind op Zee in de IJmond. Verder 
kunnen daken en gronden worden benut voor zonne-elektriciteitsproductie. En het voornemen is om 
na 2030 de gascentrale Hemweg 9 om te bouwen naar waterstof in plaats van aardgas.  
 

________________________________ 
10  De essentie is dat de van oorsprong fossiele koolstof niet alsnog verderop in de keten weer als broeikasgas in de atmosfeer 

terecht komt. 
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Voordelen 
π grootschalige opties, dat zet zoden aan de dijk voor energietransitie MRA; 
π elektriciteit uit wind en zon is bestaande techniek; 
π naast productie met wind en zon is ook vraagvolgende productie nodig in het systeem, zoals met 

Hemweg 9-waterstofcentrale. 
 
Nadelen 
π ruimtebeslag Wind op Land (kan eventueel tijdelijk). 

5.2.4 NZKG:productie en opslag van biobased brandstoffen 

Omschrijving 
Het NZKG is de grootste benzinehaven ter wereld, met grootschalige importen en exporten.  
Een geleidelijke overstap naar import, menging, opslag en export van biobrandstoffen in plaats van 
fossiele vloeibare brandstoffen past bij de route naar klimaatneutraal, en de wereldmarkten zullen 
daar ook meer en meer om gaan vragen. Die transitie roept de vraag op of het NZKG niet óók kan 
dienen als grootschalige productiefaciliteit van biobrandstoffen. 
 
Voordelen 
Indien grootschalige productie in het NZKG: 
π grootschalige innovatieve nieuwe business; 
π sluit aan bij bestaande internationale brandstofhandel (NZKG is grootste benzinehaven ter 

wereld); 
π Werkgelegenheid. 
Indien alleen grootschalige import, opslag en handel plus kleinschalige productie uit reststromen: 
π ontwikkeling past ruimtelijk in bestaande brandstoffensector NZKG; 
π sluit aan bij verdere ontwikkeling circulaire economie (relatief kleinschalige productie biofuels uit 

reststromen). 
 
Nadelen 
Indien grootschalige productie in het NZKG: 
π NZKG geen traditie in grootschalige brandstofproductie, en geen groot industrieel chemisch 

cluster; 
π zeer groot ruimtebeslag voor biomassa-opslag en ςbehandeling; 
π zeer groot ruimtebeslag voor biomassavergassers en biobrandstoffabrieken. 
Indien alleen grootschalige import, opslag en handel plus kleinschalige productie uit reststromen; 
π geen grootschalige extra business vanuit biobrandstofproductie. 

5.3 Kwantitatieve verkenning van de ontwikkelrichtingen 

Om de ontwikkelrichtingen te voorzien van cijfers over ruimtebeslag, investeringen en werkgelegen-
heid moeten er eerst aannames worden gedaan over de grootte van de richtingen. Over hoeveel 
afgevangen CO2 gaat het, over hoeveel biobased transportbrandstof, hoeveel waterstof?  
Die aannames en die berekeningen is het onderwerp van deze paragraaf. Nadere toelichtingen en 
details zijn opgenomen in Bijlage F. 
 
Bij elke richting is ook steeds een beoordeling opgenomen. In die beoordelingen is steeds geduid wat 
er wel en wat niet mogelijk is, en wat consequenties zijn van keuzes.  
 
Een belangrijke kanttekening vooraf is dat de cijfers naar beste eer en geweten zijn bepaald, maar dat 
er forse onzekerheidsmarges op zitten. Het gaat immers in de meeste gevallen om ontwikkel-
richtingen die nog nergens op de wereld op die schaal zijn gerealiseerd.  
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Ter illustratie daarvan: het huidig opgesteld vermogen aan elektrolysers voor waterstofproductie in de 
gehele wereld is circa 60 MW. Voor het Nederlandse Klimaatakkoordproces is vanuit het NZKG een 
voorstel voor een proefproject ingediend voor een elektrolyser van 100 MW. In discussies over de 
toekomstige productie van groene waterstof vanuit Wind op Zee in Nederland wordt gesproken over 
GigaWatten aan elektrolyservermogen. 

5.3.1 NZKG: nationale/internationale waterstofhub 

Aannames over omvang 
Als basis voor de berekeningen is aangenomen dat jaarlijks een hoeveelheid waterstof nodig is in het 
NZKG ter grootte van het huidig energiegebruik door de industrie in het gebied aan aardgas, plus het 
toekomstig waterstofgebruik voor elektriciteitsproductie. Voor dat laatste is aangenomen dat zowel 
de Hemweg 9 en de Velsen 25 centrale in bedrijf zijn, met een bedrijfstijd van circa 1.80л ΨǾƻƭƭŀǎǘǳǳǊΩ 
per jaar. Die bedrijfstijd past bij een toekomstige situatie met grote hoeveelheden Wind op Zee  
(CE Delft, 2017). 
Het resultaat is een waterstofvraag in het gebied van 33 PJ/jaar, waarvan 13,4 PJ voor de beide 
elektriciteitscentrales, en 19,5 PJ voor de industrie11. In de basisstappen is al uitgegaan van een 
koppeling van het NZKG aan een landelijk waterstoftransportnetwerk; daarbij hoort ook de mogelijk-
heid van aanlanding van waterstofleidingen vanuit verre windparken op zee. De vraagstelling in deze 
paragraaf is wat de effecten zijn als die hoeveelheid waterstof in het gebied zelf wordt geproduceerd 
met elektrolysers op het aanlandingspunt van elektriciteit uit Wind op Zee of, als variant, wordt 
geïmporteerd per tanker. 
 
Bij productie vanuit Wind op Zee moet worden bedacht dat de bedrijfstijd van Wind op Zee circa 
4.рлл ΨǾƻƭƭƭŀǎǘǳǳǊΩ ǇŜǊ ƧŀŀǊ ƛǎ Ŝƴ Řǳǎ ȊŜƪŜǊ ƴƛŜǘ ǾƻƭŎƻƴǘƛƴǳ Ȋƻŀƭǎ ŘŜ ƛƴŘǳǎǘǊƛšƭŜ ǾǊŀŀƎΦ ±ŜǊŘŜǊ Ȋǳƭlen de 
elektriciteitscentrales juist draaien als er geen elektriciteitsproductie vanuit zee is. Kortom: productie 
en vraag lopen in tijd uit elkaar. We gaan er van uit dat dat wordt opgelost via het toekomstig landelijk 
transportnet, bijvoorbeeld met tijdelijke opslag in zoutcavernes waarnaar nu veel studie wordt 
gedaan12Σ ŜƴκƻŦ ƳŜǘ ǇǊƻŘǳŎǘƛŜ Ǿŀƴ ΨōƭŀǳǿŜΩ ǿŀǘŜǊǎǘƻŦ όȊƛŜ .ƛƧƭŀƎŜ 5ύΦ 
Bij importen per tanker is relevant in welke vorm de waterstof wordt vervoerd, als cryogene vloeibare 
waterstof, als ammoniak, als mierenzuur, of nog anders, elk met eigen commerciële logistieke voor- 
en nadelen. Er zijn verschillende mogelijkheden voor de toekomst.  
 
Fysiek ruimtebeslag 
Indien geproduceerd in het gebied zelf (bij aanlandingspunt Wind op Zee): 
π Dan vergen de waterstoffabrieken (elektrolysers) een fysiek oppervlak van 6 ha. 
Indien geïmporteerd per tanker: 
π Dan past de import in het bestaande ruimtebeslag van de brandstofhandel in het NZKG13, zodat nu 

nog geen ruimtelijke keuzes nodig zijn. 
 
Investeringen en werkgelegenheid 
Indien geproduceerd in het gebied zelf: 
π De waterstoffabrieken vergen een eenmalige investering van circa 1,3 miljard euro. 

________________________________ 
11  Het aardgasgebruik van de industrie is excl. Tata Steel en excl. AEB, en is huidig gebruik. Dat huidig gebruik zal gaan 

veranderen door onder andere elektrificatie, door efficiencyverbetering en door groei en is dus een eerste orde indicatie. 
12  9Ŝƴ ǘƛƧŘŜƭƛƧƪŜ ƻǇǎƭŀƎ ƛƴ ȊƎƴΦ ΨƭƛƴŜ ǇŀŎƪǎΩ ƛǎ ŜŜƴ ŀƴŘŜǊŜ ǘŜŎƘƴƛǎŎƘŜ ƳƻƎŜƭƛƧƪƘŜƛŘ ŘƛŜ ƎŀƴƎōŀŀǊ ƛǎ ƛƴ ŘŜ ƘǳƛŘƛƎŜ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜΦ  

Dit vergt bij dergelijke hoeveelheden en een aangenomen overbruggingstijd van twee weken een fysiek oppervlak van 60 ha. 

Opslag in line packs wordt voor kleine schaal demonstratieprojecten beschouwd als goede oplossing, echter niet voor de 

grootschaligheid in de toekomst waarvan sprake is in de ontwikkelrichting. 
13  De genoemde 33 PJ/jr aan waterstofvraag is slecht enkele procenten van het huidig handelsvolume aan vloeibare 

brandstoffen in het NZKG. 
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π Over de omvang aan permanente werkgelegenheid is nog geen bruikbare informatie bekend voor 
deze schaalgroottes. 

Indien geïmporteerd per tanker: 
π dan zijn geen grootschalige investeringen nodig in nieuwe terminal en eventueel tijdelijke opslag 

(past in en bij de bestaande brandstofhandel in NZKG).  
π Over omvang aan werkgelegenheid is nog geen bruikbare informatie bekend. 
 
Beoordeling van deze ontwikkelrichting 
Waterstofproductie vanuit Wind op Zee past bij de toekomstige rol van waterstof in de energie- en 
grondstofvoorziening. Het ruimtebeslag van de elektrolysers is beperkt. Commerciële grootschalige 
ǘƻŜǇŀǎǎƛƴƎ Ǿŀƴ ΨƎǊƻŜƴŜ ǿŀǘŜǊǎǘƻŦΩ wordt pas voorzien rond 2030, kleinschaliger demoprojecten 
kunnen in het gebied worden gefaciliteerd. Belangrijk is om in ieder geval te zorgen voor aansluiting 
op een landelijk waterstoftransport net van waaruit de volcontinue levering kan worden gegaran-
deerd die nodig is voor de toekomstige industriële afnemers. De landelijke uitrol van de waterstof-
economie vergt een landelijk uitvoeringsprogramma, dat productie, transport, opslag en vraag omvat. 
Import van waterstof via tankers past goed bij de bestaande brandstofhandel in het NZKG. Dit speelt 
naar verwachting pas na 2030. Het kan dan (een deel van) de na 2030 verwachte terugloop in volumes 
opvangen (Ecorys, 2018). Beide ontwikkelingen kunnen naast elkaar bestaan. 
Bij de beoordeling hoort de kanttekening dat waterstof als brandstof nog niet op prijs kan concurreren 
met aardgas. De investeringen die nu gedaan worden zijn innovatie gedreven en als anticipatie op de 
toekomst. De innovaties zijn ook nodig om de schaalgroottes van commercieel verkrijgbare 
elektrolysers te vergroten zodat uiteindelijk grotere hoeveelheden waterstof kunnen worden 
geproduceerd en tegen lagere kosten. Welke waterstofketens uiteindelijk dominant zullen worden in 
de markt is nu, aan de vooravond van de ontwikkelingen, nog niet te zeggen.  

5.3.2 NZKG: CO2 als grondstof voor chemie 

Aannames over omvang 
Het achterliggend idee is dat CO2 niet ondergronds moet worden opgeslagen. We gaan daarom uit van 
de volle omvang van de af te vangen CO2 in het gebied: 8 Mton/jaar. 
Er is gerekend aan investeringen en ruimtebeslag voor fabrieken die de afgevangen CO2 omzetten in 
methanol, dat een veelgebruikte chemische grondstof is. Voor naftaproductie, een grondstof voor 
plastics, gelden soortgelijke cijfers. Productie van synthetische kerosine is een ander alternatief, dat 
echter een aanzienlijk langere productieketen heeft (Fischer-Tropsch-proces) en daardoor een tien 
maal zo groot ruimtebeslag als methanolproductie uit CO2. Bij synthetische kerosine hoort de 
kanttekening dat de eerder afgevangen CO2 uiteindelijk in de atmosfeer komt bij de vliegtuigmotor. 
 
De processen vergen ook een volcontinue aanvoer van grote hoeveelheden waterstof, circa 130 PJ/jr.  
Zie verder de analyse bij ontwikkelrichting ΨǿŀǘŜǊǎǘƻŦƘǳōΩ14. 
 
Fysiek ruimtebeslag 
π Het fysieke ruimtebeslag van de methanolfabrieken is circa 30 ha. 
 
Investeringen en werkgelegenheid 
π De methanolfabrieken vergen een eenmalige investering van circa 1,7 miljard euro. 
π De omvang aan permanente werkgelegenheid bedraagt circa 600 arbeidsplaatsen. 
 

________________________________ 
14  NB: de benodigde hoeveelheid waterstof per jaar van deze ontwikkelrichting is 4 maal zo groot als de hoeveelheid die is 

ƎŜƘŀƴǘŜŜǊŘ ōƛƧ ŘŜ ƻƴǘǿƛƪƪŜƭǊƛŎƘǘƛƴƎ ΨǿŀǘŜǊǎǘƻŦƘǳōΩΦ 5Ŝ ƘƻŜǾŜŜƭƘŜƛŘ ǊǳƛƳǘŜ ǾƻƻǊ ŘŜ ǿŀǘŜǊǎǘƻŦŦŀōǊƛŜƪŜƴ ƛǎ ƻƻƪ п Ƴŀŀƭ Ȋƻ 

ƎǊƻƻǘΦ aŜǘ ƻƻƪ ƘƛŜǊΣ ƴŜǘ ŀƭǎ ōƛƧ ƻƴǘǿƛƪƪŜƭǊƛŎƘǘƛƴƎ ΨǿŀǘŜǊǎǘƻŦƘǳōΩ ŘŜ ƪŀƴǘǘŜƪŜƴƛƴƎ Řŀǘ ŘŜ ŀŀƴ ²ƛƴŘ ƻǇ ½ŜŜ ƎŜƪƻǇǇŜƭŘŜ 

electrolysers geen volcontinue productie hebben en de waterstofvraag wel volcontinu is, zodat koppeling met een landelijk 

waterstofnet of een andere vorm van gegarandeerde levering belangrijk is. 



 
  

 

35 5.P68.1 - Ontwikkelstrategie Energietransitie NZKG ς oktober 2018 

Beoordeling van deze ontwikkelrichting 
CO2 inzetten als grondstof voor de chemische industrie is een innovatiespoor en commerciële kans die 
in principe goed past bij een klimaatneutrale energie- en grondstoffenvoorziening, mits de CO2 perma-
nent wordt vastgelegd en niet verderop in de keten alsnog in de atmosfeer komt. 
Demonstratieprojecten kunnen worden gefaciliteerd in het NZKG. Grootschalige toepassing op termijn 
vergt een relatief bescheiden hoeveelheid ruimte. Daarnaast is essentieel dat er een grootschalige 
volcontinue ŀŀƴǾƻŜǊ Ǿŀƴ ǿŀǘŜǊǎǘƻŦ ōŜǎŎƘƛƪōŀŀǊ ƛǎΦ hŦ ŘŜ ŎƻƳƳŜǊŎƛšƭŜ ƻƴǘǿƛƪƪŜƭƛƴƎ Ǿŀƴ Ψ/h2 als 
ƎǊƻƴŘǎǘƻŦΩ ǳƛǘŜƛƴŘŜƭƛƧƪ ŜŜƴ ǎǳŎŎŜǎ ƛǎ Ǿŀƭǘ ƴǳ ƴƻƎ ƴƛŜǘ ǘŜ ȊŜƎƎŜƴΦ 5ŀŀǊƻƳ ƛǎ ƘŜǘ ǾƻƻǊ ŘŜ ƪƭƛƳŀŀǘ-
neutraliteit van het NZKG van belang dat in ieder geval wordt gezorgd voor een afvoermogelijkheid 
van de afgevangen CO2 naar lege aardgasvelden onder de Noordzee. 

5.3.3 NZKG als duurzame elektriciteitsleverancier voor de MRA 

Aannames over omvang 
De huidige elektriciteitsvraag van de MRA bedraagt 46 PJ/jr en zal naar verwachting stijgen naar  
59 PJ/jr in 2040 (Marco. Broekman, Posad en ECN, 2017), waarvan 7,5 PJ/jr voor mobiliteit en 
transport. Daarin is ook een beperkte groei van de industriële vraag naar elektriciteit voorzien, echter 
nog niet een grootschalige omschakeling van het gehele grondstoffen- en energiesysteem naar 
klimaatneutraal én circulair inclusief benutting van economische kansen die daarmee samenhangen 
voor het NZKG. 
De geplande aanlanding van 2,1 GW Wind op Zee in het NZKG levert een productie op jaarbasis ter 
grootte van 58% van de jaarlijkse elektriciteitsvraag in 2040 van de MRA. Een productie die overigens 
niet alleen aan het NZKG of de MRA toegerekend kan worden. 
Het huidig opgestelde vermogen aan Wind op Land in het NZKG bedraagt 75 MW en er bestaan 
plannen voor 125 MW extra. Opgeteld betekent dat 200 MW aan Wind op Land, dat een productie op 
jaarbasis levert van 1,3% van de jaarlijkse elektriciteitsvraag in 2040 van de MRA. 
Daarnaast is er een geleidelijke toename van zonnepanelen op daken in het NZKG. Verder heeft Nuon 
het plan om de huidige aardgasgestookte Hemweg 9-centrale na 2030 om te bouwen naar klimaat-
neutraal waterstof als brandstof. Dat is relevant in de systeembalans omdat wind en zon niet vraag-
volgend zijn, en de centrale wel. 
 
Fysiek ruimtebeslag 
In de geplande aanlanding van de 2,1 GW Wind op Zee wordt reeds voorzien. De milieucontour van de 
bestaande Hemweg 9-centrale wijzigt niet bij overstap van het huidige aardgas naar waterstof als 
brandstof. De inpassing van extra Wind op Land vergt uiteraard ruimte. Het fysieke ruimtebeslag is 
beperkt, het gaat vooral om het contouren om de windturbines heen. Een precies getal is daarom niet 
te geven, want is afhankelijk van de precieze locatie en opstelling en voert te ver voor dit rapport. 
 
Investeringen en werkgelegenheid 
Investeringscijfers hangen af van de omvang aan MW 
Het werkgelegenheidseffect is beperkt 
 
Beoordeling van deze ontwikkelrichting 
De MRA heeft een groeiende behoefte aan hernieuwbare elektriciteit, net als de rest van de 
economie. Voor de klimaatopgave is het van belang dat de CO2-emissies zo snel mogelijk worden 
gereduceerd. Wind op Land is daarvoor één van de mogelijke bronnen. De ruimte kan tijdelijk worden 
uitgegeven, bijvoorbeeld voor 15 jaar, waarna de ruimte desgewenst voor een andere prioriteit kan 
worden ingezet. Qua locatie raden we aan te blijven zoeken naar optimale inpassing met de minste 
impact op andere functies. 
Voor de locaties en wijze van aanlanding van de landelijk voorgenomen groei van Wind op Zee raden 
we aan om een adaptief toekomstgericht plan te ontwikkelen dat zowel rekening houdt met 
ruimtelijke mogelijkheden als met toekomstige vraagontwikkeling. 
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5.3.4 NZKG: productie en opslag van biobased brandstoffen 

 
Aannames over omvang 
Het achterliggend idee bij deze richting is gebaseerd op de grootschalige brandstoffenhandel in het 
b½YDΦ ²Ŝ Ǝŀŀƴ ŘŀŀǊƻƳ ǳƛǘ Ǿŀƴ ŘŜ ǾƻƭǳƳŜǎ ŀŀƴ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ Ǿŀƴ ΨƭƛǉǳƛŘ ōǳƭƪΩ ƛƴ ƘŜǘ b½YDΦ 5ŀǘ ƛǎ ƴǳ  
47 Mton per jaar aan import en export via de zeevaart15. De verwachting (Ecorys, 2018) is dat dat 
volume daalt naar 26-44 Mton/jr in 2050 door veranderingen op de wereldbrandstofmarkten. In het 
cijfer zit een vorm van dubbeling omdat de brandstof wordt geïmporteerd, vervolgens wordt 
opgeslagen en gemend, en uiteindelijk weer wordt geëxporteerd. We nemen daarom aan dat er een 
productie van 50% van die omvang mee gemoeid is16, oftewel 23,5 Mton/jr. Dat is een grote omvang, 
het NZKG is immers de grootste benzinehaven ter wereld. 
Om die brandstoffen biobased te produceren gaan we uit van grootschalige import van houtpellets, 
vervolgens opslag en voorbewerking (torrefactie) van de pellets, en uiteindelijk biobrandstofproductie 
via Fischer-Tropsch-fabrieken. De opslag van de brandstoffen past in de bestaande brandstofopslag in 
het NZKG, aangezien die sector als grondslag voor de berekeningen is gehanteerd. 
 
Fysiek ruimtebeslag 
Het fysiek ruimtebeslag is, zoals verwacht, zeer groot. De opslag en voorbewerking van de houtpellets 
vergt 3.600 ha aan fysieke ruimte, de biobrandstoffabrieken 1.000 ha; in totaal 4.600 ha. Dat is gelijk 
aan de totale oppervlakte van het NZKG en leidt tot de conclusie dat dit niet past in die omvang. 
 
Investeringen en werkgelegenheid 
Met die grote omvang hangen ook grote investeringen samen: 58 miljard euro. En een permanente 
werkgelegenheid van 5.700 fte. 
 
Beoordeling van deze ontwikkelrichting 
Het is duidelijk dat dit niet past in het NZKG. Dat roept de vraag op: hoe kan de brandstofhandel dan 
wel vanuit de energietransitie een bijdrage leveren aan de internationale concurrentiepositie van de 
MRA? Dat kan door de brandstoffen niet grootschalig zelf te produceren in het gebied, maar door de 
huidige import, opslag en export van brandstofstromen geleidelijk te vervangen door biobased 
brandstoffen.  
In (Ecorys, 2018) staat dat ook als aanbeveling, passend bij de geleidelijke verschuivingen op de 
wereldmarkten, want er moet uiteraard wel een vraag zijn naar die producten. Die ontwikkeling vergt 
geen extra ruimte ten opzichte van de huidige situatie in het NZKG. Bij die ontwikkeling past ook de 
relatief kleinschalige biobased brandstoffenproductie zoals die nu al plaatsvindt in het NZKG op basis 
van reststromen. Die sector kan worden uitgebreid als onderdeel van de uitbreiding van de circulaire 
economie in het NZKG, dat al onderdeel is van de basisstappen. De precieze omvang is afhankelijk van 
de gedetailleerde inpassing in de ruimte in het NZKG. 

5.4 Grafische verbeeldingen van de ontwikkelrichtingen 

hǇ ŘŜ ǾƻƭƎŜƴŘŜ ǇŀƎƛƴŀΩǎ ǎǘŀŀƴ ŘŜ ƻƴǘǿƛƪƪŜƭrichtingen grafisch verbeeld op een schematische 
kaartondergrond van het NZKG. Achtereenvolgens zijn dat: 
π Richting 1: NZKG als nationale/internationale waterstofhub; 
π Richting 2: NZKG: CO2 als grondstof voor chemie; 
π Richting 3: NZKG als leverancier voor hernieuwbare elektriciteit voor de MRA; 
π Richting 4a: NZKG als grootschalige producent van biobased transportbrandstoffen; 

________________________________ 
15  Ter vergelijking: vanuit het NZKG wordt ook 50% van de kerosine aan Schiphol geleverd via een pijplijn, met een huidige 

omvang van 1,8 Mton/jr. 
16  Dat is een ondergrens, omdat daarnaast nog sprake is van transport van brandstoffen via de binnenvaart. 
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π Richting 4b: NZKG: import, opslag en handel in biobased transportbrandstof plus kleinschalige 
productie uit reststromen; 

π Syntheseplaat met daarin de onderdelen van de richtingen die passen bij het gebied, en inclusief 
de zes basisstappen. 

 
De syntheseplaat is gebaseerd op de beoordelingen van de verschillende ontwikkelrichtingen. In die 
beoordelingen is steeds geduid wat er wel en wat niet mogelijk is, en wat consequenties zijn van 
keuzes. De hier beschreven toepassing van de verschillende ontwikkelconcepten levert een maximale 
bijdrage aan een klimaatneutraal NZKG plus bijdrage aan een klimaatneutrale MRA, waarbij er goede 
ontwikkelkansen zijn voor de industrie, terwijl tegelijkertijd ook het beslag op de schaarse ruimte in 
het NZKG zo beperkt mogelijk is. 

Disclaimer over de getoonde milieucontouren in de platen 

De informatie voor de milieucontouren zoals die in de kaarten worden getoond zijn afkomstig van 
Omgevingsdienst Noordzeekanaalgebied (zie de memo die integraal is overgenomen in Bijlage G), met 
ŘŀŀǊōƛƧ ŘŜ ƴŀŘǊǳƪƪŜƭƛƧƪŜ ΨŘƛǎŎƭŀƛƳŜǊΩ Řŀǘ ƘŜǘ ƻƳ ƛƴŘƛŎŀǘƛŜǎ Ǝŀŀǘ Ŝƴ Řŀǘ ŜǊ ƎŜŜƴ ǊŜŎƘǘŜƴ ŀŀƴ ƻƴǘƭŜŜƴŘ 
kunnen worden. 
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6 Conclusies en aanbevelingen 

De wereld verandert naar klimaatneutraal en circulair, wat betekent dat voor het 
NZKG? 

De samenleving en de mondiale economie gaan ingrijpend veranderen door de transitie naar klimaat-
neutrale en circulaire toekomst in 2050. Dat raakt de huidige activiteiten in het NZKG en biedt ook 
kansen voor nieuwe industriële activiteiten, en voor ƘŜǘ ƭŜǾŜǊŜƴ Ǿŀƴ ΨŜƴŜǊƎƛŜŘƛŜƴǎǘŜƴΩ ŀŀƴ ŘŜ MRA. 
De centrale vraag is hoe het NZKG vanuit de energietransitie en circulaire economie een zo groot 
mogelijke bijdrage kan leveren aan de internationale concurrentiepositie van de Metropoolregio 
Amsterdam (MRA). Deelvragen zijn hoe het NZKG zelf klimaatneutraal kan worden, teneinde te zorgen 
dat het gebied vitaal en aantrekkelijk blijft voor bedrijven, welke diensten het NZKG kan leveren aan 
de transitie van de MRA, en welke kansen er vanuit de transitie zijn voor bestaande en nieuwe 
industriële activiteit. Bij alle veranderingen geldt: ruimte is schaars, niet alleen fysiek maar ook de 
ΨƳƛƭƛŜǳǊǳƛƳǘŜΩΦ 
 
De marktvraag naar klimaatneutraal en circulair wordt gedreven door het (inter)nationaal -beleid, dat 
gericht is op halvering van de CO2-emissies in 2030 en klimaatneutraal in 2050. 
Voor het tempo dat met de transities in het NZKG gemaakt kan worden is een krachtig en stabiel 
nationaal en Europees klimaatbeleid nodig. Dat beleid wordt gevoerd in een mondiale context. Omdat 
veel van de industrieën in het NZKG voor de wereldmarkt produceren is voor de energietransitie van 
de bedrijven van belang dat die niet ten koste gaat van hun concurrentiepositie op die wereldmarkt. 
Hetzelfde geldt voor nieuwe industrie vanuit de energietransitie: het speelveld is mondiaal. 
 
De focus in de ontwikkelstrategie ligt op de gemeenschappelijke zaken in het NZKG. Daarnaast werken 
de individuele bedrijven aan hun energie-efficiency, hetgeen een belangrijke ingrediënt is van de 
energietransitie. De overheden hebben daarbij een rol als bevoegd gezag. 
 
De belangrijkste krachten die op het NZKG inwerken op het gebied van energietransitie en circulaire 
economie zijn weergegeven in Figuur 7. Circulaire economie is onderdeel van het antwoord op de 
vraag naar een klimaatneutrale grondstofvoorziening. 
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Figuur 7 - Krachtenvelden die inwerken op het NZKG op gebied van energietransitie en circulaire economie 

 
 

Basisstappen 

De basisstappen om de energietransitie mogelijk te maken en de aantrekkelijkheid van het NZKG voor 
bedrijven zo groot mogelijk te maken, waarmee op korte termijn aangevangen kan worden, zijn: 
1. De elektriciteitsinfrastructuur in het gebied wordt verzwaard ten behoeve van de groeiende vraag 

naar elektriciteit (elektrificatie in de industrie, elektrisch vervoer, elektrische warmtepompen). 
2. De bestaande aardgasinfrastructuur wordt geleidelijk omgebouwd naar een waterstofinfra-

structuur, inclusief een koppeling met een landelijk waterstoftransportnetwerk. 
3. Het bestaande CO2-net van OCAP dat nu vanuit Rotterdam via de glastuinbouwgebieden tot aan 

het havengebied in Amsterdam loopt wordt uitgebreid naar AfvalEnergieBedrijf Amsterdam (AEB) 
en naar Tata Steel, met ook een uitvoermogelijkheid naar CO2-opslag in lege aardgasvelden onder 
de Noordzee. 

4. Het NZKG gaat warmte leveren aan de bebouwde omgeving in IJmond, Zaanstad en Amsterdam, 
vanuit restwarmtebronnen, indien geologisch mogelijk vanuit geothermie, en op termijn ook met 
lagetemperatuurwarmte van datacenters. Een deel van dat warmtenetwerk is al bestaand. 

5. In het NZKG wordt ingezet op uitbreiding van de circulaire economie, mede vanwege het 
strategische knooppunt van energie- en logistieke infrastructuren in het gebied. Hieronder valt 
ook relatief kleinschalige bio-energieproductie (biobrandstoffen, groengas) uit reststromen.  
De circulaire economie vergt ook uitbreiding van (fysieke en milieu-) ruimte. 

6. In het NZKG wordt ruimte geboden voor aanleg en onderhoud van windparken op zee.  
Dat vergt een haven, en daarnaast ook ruimte voor opslag, assemblage en productie van 
onderdelen (totaal 50 ha). 

De eerste drie basisstappen zijn essentieel om het NZKG toekomstgereed te maken voor de 
energietransitie en daarmee economisch vitaal te houden. Ook smart grids passen daarbij. We vatten 
dat samen met ŘŜ ǘŜǊƳΥ ΨInfra op ordeΩΦ Indien industrie, elektriciteitscentrales en transport in het 
NZKG daadwerkelijk overstappen op klimaatneutrale energiedragers dan wel (Tata en AEB) de 
geproduceerde CO2 afvangt en vastlegt, dan is het NZKG klimaatneutraal. De eerste drie basisstappen 
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όΨLƴŦǊŀ ƻǇ ƻǊŘŜΩύ ƭŜƎƎŜƴ ŘŀŀǊǾƻƻǊ ŘŜ ōŀǎƛǎΦ Met Basisstappen 4 en 5 wordt een belangrijke bijdrage 
geleverd aan de transitie van de MRA als geheel naar klimaatneutraal en circulair, waarnaar nu al 
concrete marktvraag is, en Basisstap 6 is een belangrijke economische kans in het gebied die voort-
komt uit de energietransitie en de strategische ligging van het gebied nabij de windparklocaties op de 
Noordzee, waarnaar óók nu al concrete marktvraag is. Bij de basisstappen is het werken aan energie-
besparing als uitgangspunt gehanteerd. 

Ruimtebeslag van basisstappen en ontwikkelrichtingen 

Het ruimtebeslag dat samenhangt met de basisstappen en de ontwikkelrichtingen staat weergegeven 
in Tabel 2Φ 5Ŝ ŎƛƧŦŜǊǎ ƳƻŜǘŜƴ ƎŜƭŜȊŜƴ ǿƻǊŘŜƴ ŀƭǎ ΨǘƻǘΩΣ ŀŀƴƎŜȊƛŜƴ ƘŜǘ ƻƴǘǿƛƪƪŜƭƛƴƎŜƴ ȊƛƧƴ ŘƛŜ ƻƻƪ ƻǇ 
kleinere schaal kunnen plaatsvinden. De milieuruimte in de derde kolom is indicatief en ontleend aan 
de memo van OD NZKG (zie Bijlage G). 
 

Tabel 2 - Ruimtebeslag van basisstappen en ontwikkelrichtingen 

Onderdeel Fysiek ruimtebeslag (ha) Indicatie milieuruimte (m afstand) 

Verzwaring elektriciteitsnet in het gebied 2-3 ha (onderstations 50 kV) 50 m tot onderstation. 

Warmteproductie geothermie 5 ha 50 m afstand tot geothermiebron. 

Circulaire economie 80-100 ha Afhankelijk van soort circulaire 

activiteit zie Bijlage G. 

Aanleg en onderhoud Wind op zee 50 ha Onbekend. 

Methanolfabrieken (CCU) 30 ha17 300 m tot fabriek. 

Waterstofproductie (in omvang gelijk aan 

huidig aardgasgebruik industrie en 

elektriciteitsproductie) 

6 ha 300 m tot electrolyserinstallatie. 

Biobrandstofproductie 10 ha per fabriek Tot 300 m tot installatie indien zonder 

opslag. 

Tot 1.000 m afstand tot installatie, in 

geval van biodieselfabriek inclusief 

opslag.  

Keuzes nodig voor de langere termijn ontwikkeling 

Naast deze basisstappen, waarmee per direct kan worden aangevangen, is er ook behoefte aan een 
beeld voor de langere termijn economische en ruimtelijke ontwikkeling van het gebied in de energie-
transitie. Als het gaat om technische innovaties met een economisch potentieel beginnen deze 
kleinschalig met pilots en demoprojecten, maar indien succesvol is het de bedoeling om vervolgens op 
te schalen. Het is daarom, gezien de schaarse ruimte in het NZKG, belangrijk om nu al te verkennen of 
een bepaalde ontwikkeling op termijn ruimtelijk in te passen is in het gebied, en past bij de energie-
transitie. Hiertoe zijn vier mogelijke ontwikkelrichtingen verkend. Ze sluiten aan bij actuele energie- 
en klimaatdiscussies in de regio over de mogelijke ontwikkeling van het gebied. De ontwikkel-
richtingen zijn onder andere beoordeeld op hun ruimtelijke impacts en economische kansen.  
De richtingen sluiten elkaar niet uit maar kunnen in principe worden gecombineerd, mits de 
benodigde ruimte beschikbaar is. Als het ruimtebeslag bij voorbaat een probleem vormt is nagegaan 
op welke manier de richting dan wel te combineren is. 
 

________________________________ 
17  Dit is exclusief waterstofproductie. Indien ook waterstofproductie in het gebied wordt gedaan voor deze omvang is 24 ha 

extra nodig voor elektrolysers plus de aansluiting op het landelijk waterstofnet zoals opgenomen in de basisstappen. 
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Die vier richtingen, en ons advies daarover, zijn: 
1. NZKG als nationale/internationale waterstofhub. Dit is een innovatiespoor voor de langere 

termijn dat past bij de ontwikkeling van het gebied. Het advies is om die innovatie te faciliteren. 
Waterstof kan worden geproduceerd bij het aanlandingspunt van Wind op Zee, op windparken ver 
weg op de Noordzee en dan als waterstof naar land worden getransporteerd, en worden 
geïmporteerd per tanker. hƻƪ ƻǇǎƭŀƎ Ǿŀƴ ΨǿŀǘŜǊǎǘƻŦŘǊŀƎŜǊǎΩ Ǉŀǎǘ ŘŀŀǊ ōƛƧΦ Daarnaast adviseren we 
om in ieder geval in te zetten op koppeling met een landelijk waterstofnet om daarmee continue 
aanvoer van waterstof te kunnen borgen. 

2. NZKG: alle afgevangen CO2 als grondstof voor chemie (plastics). Ook dit is een innovatiespoor 
voor de langere termijn, met het advies om dat te faciliteren. Of het commercieel succesvol en 
schaalbaar is valt nu nog niet te zeggen. Daarom adviseren we daarnaast om in ieder geval ook te 
zorgen voor de uitvoermogelijkheid van CO2 naar lege aardgasvelden onder de Noordzee. 

3. NZKG als elektriciteitsleverancier voor de MRA. De vraag in de MRA naar hernieuwbare 
elektriciteit neemt toe. De NZKG kan daarin voorzien. Vanuit de aanlanding van Wind op Zee, 
vanuit wind en zon op land en op daken, en ook vanuit de gasgestookte Hemweg 9-centrale die na 
2030 wordt omgebouwd naar waterstof. De ruimte voor Wind op Land kan tijdelijk worden 
uitgegeven, waarbij het zaak is te blijven zoeken naar een optimale ruimtelijke inpassing. Voor de 
locaties en wijze van aanlanding van de landelijk voorgenomen groei van Wind op Zee raden we 
aan om een adaptief toekomstgericht plan te ontwikkelen dat zowel rekening houdt met 
ruimtelijke mogelijkheden als met toekomstige vraagontwikkeling. 

4. NKZG: productie en opslag van biobased transportbrandstof. Grootschalige 
biobrandstofproductie vergt veel meer ruimte dan er beschikbaar is. Geleidelijke bijmenging van 
geïmporteerde biobrandstoffen in de huidige grootschalige handel en opslag past juist heel goed 
bij het behoud van de internationale concurrentiepositie. Ook relatief kleinschalige biobrandstof-
productie uit reststoffen past daar goed bij, als onderdeel van de uitbreiding van de circulaire 
economie. 

Rol NZKG 

Om deze basisstappen daadwerkelijk te realiseren adviseren we om samen met de belanghebbende 
partijen een proces te starten dat leidt tot een uitvoeringsprogramma. Daarin kunnen ook de eerste 
stappen van de ontwikkelrichtingen een plek krijgen, onder andere in de vorm van pilots en 
demoprojecten.  
De regionale overheden kunnen dat proces initiëren en de voortgang van het proces monitoren en 
aansturen. Een belangrijk onderdeel van dat uitvoeringsprogramma vormt een gezamenlijke 
investeringsagenda, met daarin de concrete investeringen door elk van de geëigende partijen 
(netbeheerders, industrie, met bijdragen van de regionale overheden en van het Rijk en de EU).  
Het uitvoeringsprogramma moet robuust zijn en adaptief, vanwege de vele onzekerheden die er nu 
nog zijn bij de energietransitie. Sommige van de deelprocessen zijn al gestart, zoals de Stuurgroep 
Warmte/Koude MRA. Een ander voorbeeld van een deelproces is de ontwikkeling van waterstofinfra-
structuur in het gebied, dat ook in samenhang moet worden bezien met de elektrificatie van 
industriële processen. Hier ligt een hoge urgentie, niet alleen vanuit de klimaatopgave maar ook 
ƻƳŘŀǘ ƘŜǘ wƛƧƪ ŀŀƴƎŜƪƻƴŘƛƎŘ ƘŜŜŦǘ Řŀǘ ŘŜ ƎǊƻǘŜ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜšƴ Ǿŀƴ ƘŜǘ ƭŀŀƎŎŀƭƻǊƛǎŎƘ ΨDǊƻƴƛƴƎŜƴƎŀǎΩ ŀŦ 
moeten.  
 
We raden aan om daarbij goed af te stemmen met het onderhandelingsproces dat nu loopt voor het 
Klimaat- en Energie-akkoord (KEA), zowel met de hoofdtafel Industrie (en daaronder de subtafel 
NZKG) als met de andere hoofdtafels (m.n. Elektriciteit, Gebouwde Omgeving en Mobiliteit). 
 
De ontwikkelstrategie energietransitie NZKG levert, tot slot, ook belangrijke input voor de op te 
stellen regionale energiestrategie (RES) Noord-Holland. 
 



 
  

 

54 5.P68.1 - Ontwikkelstrategie Energietransitie NZKG ς oktober 2018 

7 Lijst gebruikte afkortingen 

Gebruikte afkortingen 

AEB AfvalEnergieBedrijf 

BECCS BIoEnergie and Carbon Capture and Storage 

CCS Carbon Capture and Storage 

CCU Carbon Capture and Usage 

GJ GigaJoule (10 tot de macht 9) 

GW GigaWatt (10 tot de macht 9) 

ha Hectare (10.000 m2, oppervlak van 100x100 meter) 

kton Kiloton 

kW KiloWatt 

MJ MegaJoule (10 tot de macht 6) 

MRA Metropool Regio Amsterdam 

Mton Megaton (10 tot de macht 6) 

MW MegaWatt (10 tot de macht 6) 

NZKG Noordzeekanaalgebied 

PBL Planbureau voor de Leefomgeving 

PJ PetaJoule (10 tot de macht 15) 

PNH Provincie Noord-Holland 
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A Overzicht interviews en werkateliers 

In de loop van het project is met vele personen overlegd en afgestemd. Eerst in de vorm van enkele 
diepte-interviews in de eerste analysefase van het project. Vervolgens in een vijftal werkateliers. 
Daarnaast zijn er reguliere bijeenkomsten geweest met een grote werkgroep met daarin (onder 
andere) vertegenwoordigers van de leden van het Bestuursplatform, en vele voortgangsgesprekken 
en ad hoc overleggen met de opdrachtgever en met stakeholders. 

A.1 Interviews  

Tabel 3 - Afgenomen interviews in analysefase 

Datum Organisatie  Geïnterviewden 

27 maart 2018 Gemeente Zaanstad Jan Schreuder, Susanne Meyer en Paul Bakkum 

3 april 2018 Shell Ewald Breunesse 

9 april 2018 TenneT Peter Kwakman, Chantal ter Braak en Gert van der Lee 

10 april 2018 Havenbedrijf Amsterdam Eduard de Visser en Floris van Foreest 

12 april 2018 Tata Steel Roger Steens en Cock Pietersen 

A.2 Werkgroep 

In de begeleidende werkgroep hadden vertegenwoordigers van de volgende organisaties zitting: 
π Amsterdam Economic Board; 
π Gemeente Amsterdam; 
π Gemeente Beverwijk; 
π Gemeente Haarlemmerliede en Spaarnwoude; 
π Gemeente Velsen; 
π Gemeente Zaanstad; 
π Havenbedrijf Amsterdam; 
π Ministerie van Economische Zaken en Klimaat; 
π Ministerie van Infrastructuur en Milieu; 
π Omgevingsdienst IJmond; 
π ORAM; 
π Projectbureau Noordzeekanaalgebied; 
π Provincie Noord-Holland; 
π Rijkswaterstaat; 
π Tata Steel; 
π Zeehaven IJmuiden. 
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A.3 Werkateliers 

Tabel 4 - Overzicht werkateliers 

Datum Werkatelier 

25 april 2018 Industrie 

15 mei 2018 Goederentransport 

17 mei 2018 Impacts of energie-infrastructuur 

22 mei 2018 Ruimtelijke verkenning 

14 juni 2018 Overkoepelend werkatelier en regionale economische impacts 

 
 

Tabel 5 - Overzicht deelnemers werkateliers (op alfabetische volgorde van voornaam) 

Naam Organisatie Werkatelier 

Industrie Goederen-

transport 

Impacts 

op 

energie-

infra-

structuur 

Ruimtelijke 

verkenning 

Overkoepelend 

en 

regionale 

economische  

impacts 

Ad Schoof Ministerie EZK X   X X 

Anneke Been 
Projectbureau 

Noordzeekanaalgebied 
X X X X X 

Annelies Soede Gemeente Amsterdam  X  X  

Anouk van Grinsven CE Delft  X   X 

Aukje Coers Cornelis Vrolijk  X    

Bart Witteman Provincie Noord-Holland    X  

Bert Dijkema PPG verffabriek  X    

Bob de Boer HHNK X     

Bram van Beek Gemeente Amsterdam     X 

Bregje Smulders Forbo X     

Cars Hiemstra Albemarle X     

Cor Leguijt CE Delft X X X X X 

Daan van Iersel Cargill X     

Damir Dulovic Gemeente Zaanstad X     

Edwin Oskam MRA    X  

Eelco den Boer CE Delft  X    

Elien Wierenga Ministerie BZK    X  

Erik Zigterman 
INFINERGY Ltd/Windpark 

Ferrum 
  X   

Floris van Foreest Havenbedrijf Amsterdam   X X X 

Frans Rooijers CE Delft X X X X X 

Geert Haenen Provincie Noord-Holland X X X X X 

Gert Prins Bunge X     

Gert van der Lee Tennet   X  X 

Gerwin Elzinga Linde Gas X     

Giulietta Cohen ORAM X    X 

Hans Hilbers PBL  X    

Hans Meijer ICL Fertilizers X     

Harco Groen Damen X     

Harry Croezen CE Delft X     

Huub Hendriks Alliander   X   
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Naam Organisatie Werkatelier 

Industrie Goederen-

transport 

Impacts 

op 

energie-

infra-

structuur 

Ruimtelijke 

verkenning 

Overkoepelend 

en 

regionale 

economische  

impacts 

Jaklien van 

Middelaar 
Rijkswaterstaat    X  

Jan de Waal Gemeente Beverwijk     X 

Jan Karsten Kloosterboer X     

Jan Schreuder Gemeente Zaanstad    X  

Jan Smit Tate & Lyle X    X 

Jan Willem Reuchlin Havenbedrijf Amsterdam X X    

Jankees Salverda 
Projectbureau 

Noordzeekanaalgebied 
X X X X  

Johan Last Albemarle X     

Joost Cornelissen Eggerding X     

Joost van der Waal Studio Marco Vermeulen    X X 

Judith Vlot Ministerie van IenW    X X 

Juliane Kürschner Gemeente Amsterdam     X 

Lars de Vrij Havenbedrijf Amsterdam    X  

Marcus Sloog OD IJmond    X  

Martijn Blom CE Delft     X 

Martin Huizinga Cargill X     

Miklas Dronkers Crown van Gelder X     

Paul van de Lande ¢bhκ!ΩŘŀƳ Ŏƻƴǎǳƭǘŀƴǘǎ  X    

Peter Simoës AEB X  X   

Peter van Terwisga Damen X     

Rebecca Beemster Waternet X     

Reinier van der Veen CE Delft X  X   

René Hekkens Tata Steel   X  X 

Rene Hogeveen HVC   X   

Rob Laurensse Ahold  X    

Roger Steens Tata Steel X     

Ruud Sombroek Tate & Lyle X    X 

Saskia Hoogstraten Gemeente Amsterdam    X  

Sebastiaan Hers CE Delft   X   

Silke Nieuwenhuis Nuon   X   

Solvej Schenk Rietlanden X     

Thijs de Vries Gasunie   X   

Tim van Rooijen OD IJmond X     

Vera van Vuuren Omgevingsdienst IJmond   X   

Vera van Vuuren OD IJmond     X 

Yolande Koot Provincie Noord-Holland   X   
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B Verkenning klimaatneutraliteit NZKG-

industrie 

B.1 Analyse-opzet 

In deze bijlage staan de resultaten van de uitgevoerde analyse van de technische potentie van 
verschillende mogelijkheden voor de NZKG-industrie naar een klimaatneutrale industrie in 2050.  
Deze mogelijkheden gaan over verduurzaming van het huidig industrieel aardgasgebruik. 
Technische potentie definiëren we als de fysieke mogelijkheid van overschakeling van aardgasgebruik 
van NZKG-bedrijven op duurzame warmtevoorzieningsmogelijkheden, kijkend naar de mogelijkheid 
van overschakeling van bedrijfsprocessen, en de benodigde en beschikbare capaciteit van 
infrastructuur. Hierbij bestuderen we ook de ruimtelijke impact van de aanleg en/of uitbreiding van de 
infrastructuur in het NZKG, en de tijdspanne waarin de ontwikkelrichtingen kunnen worden 
geïmplementeerd. 

Mogelijkheden voor de industrie voor klimaatneutrale energievoorziening 

De ontwikkelmogelijkheden zijn alternatieve, duurzame warmtevoorzieningsopties voor de industrie, 
en staan voor de hoeken van het speelveld. De analyse van de verschillende ontwikkelrichtingen 
creëert daarmee een beeld van de reikwijdte van de potentie en effecten van de energietransitie voor 
de NZKG-industrie. In werkelijkheid zullen verschillende keuzes van bedrijven en gemeenten zeer 
waarschijnlijk tot een combinatie van technologische systemen leiden. 
De ontwikkelrichtingen die we in de analyses meenemen zijn: 
π Carbon capture, utilisation and storage (CCUS): Bedrijven blijven aardgas18 gebruiken, en 

investeren in een CO2-afvanginstallatie. De CO2 wordt in een regionaal CO2-net gevoerd. 
π Waterstof: Waterstof wordt via het bestaande (maar omgebouwde) aardgasnet naar de NZKG-

bedrijven getransporteerd, en daar omgezet in warmte, in aangepaste of nieuwe ketels. Dit kan 
ΨōƭŀǳǿŜ ǿŀǘŜǊǎǘƻŦΩ ȊƛƧƴ όƎŜǇǊƻŘǳŎŜŜǊŘ ǳƛǘ ŀŀǊŘƎŀǎΣ ƳŜǘ ƻǇǎƭŀƎ Ǿŀƴ /h2ύΣ ƻŦ ΨƎǊƻŜƴŜ ǿŀǘŜǊǎǘƻŦΩ 
(geproduceerd uit windenergie, zonne-energie of biomassa). Zie ook Bijlage D. 

π Geothermie: De NZKG-bedrijven worden aangesloten op een warmtenet, dat van aardwarmte 
wordt voorzien afkomstig uit nieuw aangeboorde geothermieputten in de regio. 

π Elektriciteit: De NZKG-bedrijven elektrificeren hun aardgasgebruik, dat wil zeggen ze zetten 
elektriciteit om in warmte met behulp van een Power-to-Heat-systeem. 

 
Gebruik van groengas of biomassa (bijv. houtsnippers of pellets) als alternatief voor aardgas is niet 
meegenomen in de analyses. Biomassastook kan voor sommige individuele bedrijven wel een 
mogelijke oplossing zijn. Biomassaopslag en ςconversie neemt echter relatief veel ruimte in beslag en 
zal voor de meeste bedrijven naar verwachting geen optie zijn. Bijmenging van een klein deel groengas 
bij aardgas is voor klimaatneutraliteit geen optie omdat er dan nog steeds fossiele CO2 vrijkomt. Voor 
gehele vergroening met groengas van het totale aardgasgebruik is er niet genoeg biomassa 
beschikbaar. 

________________________________ 
18 5ƛǘ Ǝŀŀǘ ƻƳ ƘƻƻƎŎŀƭƻǊƛǎŎƘ ŀŀǊŘƎŀǎΣ Řŀǘ ƴƛŜǘ ǳƛǘ ΨDǊƻƴƛƴƎŜƴΩ ŀŦƪƻƳǎǘƛƎ ƛǎΦ 
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De bedrijven in het NZKG 

De bedrijven die we in de analyse hebben meegenomen zijn de bedrijven in het NZKG met een groot 
aardgasgebruik, zie Figuur 8. Gezamenlijk zijn deze bedrijven verantwoordelijk voor het overgrote deel 
van het industrieel aardgasgebruik in het Noordzeekanaalgebied. De elektriciteitscentrales op aardgas 
worden niet meegenomen in de analyse, omdat deze zich toespitst op warmtegebruik in de proces-
industrie. Een uitzondering hierop is de analyse bij waterstof, waarbij ook een ruwe inschatting is 
gemaakt van de potentiële toekomstige vraag naar waterstof door de elektriciteitscentrales in het 
NZKG. 
 

Figuur 8 - Overzicht van bedrijven in het Noordzeekanaalgebied die in het project zijn meegenomen 

 

Aanpak van de analyses 

De aanpak van de analyse van ontwikkelrichtingen voor de industrie in het NZKG wordt geïllustreerd 
in Figuur 9. De eerste analysestap bestaat uit een inventarisatie van de geschiktheid van ontwikkel-
richtingen voor verschillende warmtevragende processen die in de NZKG-industrie voorkomen, 
waaruit naar voren komt of ontwikkelrichtingen technisch haalbaar zijn gegeven de bedrijfsprocessen 
(Bijlage B.2). In de tweede stap berekenen we het aardgasgebruik van de individuele bedrijven op 
basis van de CO2-uitstoot, en vervolgens de extra netcapaciteit die nodig is bij elektrificatie  
(Bijlage B.3). Vervolgens verkennen we de hoeveelheid capaciteit aan energie- en CO2-infrastructuur 
die nodig is in de verschillende ontwikkelrichtingen, op regioniveau (Bijlage B.3). De voorgaande 
stappen vormen een input voor de evaluatie van de technische potentie van ontwikkelrichtingen voor 
de individuele bedrijven (Bijlage B.4). Daarna wordt een indicatie gegeven van de tijdspanne van 
verschillende ontwikkelrichtingen (Bijlage B.5). Dit alles mondt uit in een conclusie over de technische 
potentie en het ruimtegebruik van de ontwikkelrichtingen voor het Noordzeekanaalgebied (Bijlage 
B.6). 
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Figuur 9 - Analyse-aanpak ontwikkelrichtingen voor de NZKG-industrie 

 

B.2 Inventarisatie warmtevragende industriële processen in NZKG 

Om te beoordelen of de industriële processen van de NZKG-bedrijven kunnen overschakelen op de 
energiebronnen en -technologieën behorend bij de verschillende ontwikkelrichtingen zijn de proces-
ǎŎƘŜƳŀΩǎ Ǿŀƴ ŘŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŜƭŜ ōŜŘǊƛƧǾŜƴ bestudeerd (Albemarle, 2011; APA, 2018; Cargill, 2010; ECN, 
2017; Ecofys, 2018; ENCI, 2015; ICL Amsterdam, 2018; NMI, 2010; Nutrient platform, 2016a, 2016b; 
Oneindig Noord-Holland, 2018; Solids Processing, 2013, 2014; STOWA, 2014; Tata Steel, 2016; Vopak, 
2011; VVD Noord-Holland, 2017; website Crown Van Gelder, 2018). De volgende warmtevragende 
processen komen voor in de NZKG-industrie: 
π calcineren; 
π destilleren; 
π drogen met hete lucht; 
π drogen met warm oppervlak; 
π granuleren met toevoeging van stoom; 
π hoogovenprocessen; 
π roosteren; 
π toasten; 
π verdampen; 
π warm houden. 
 
Voor bijna al deze processen is een temperatuur nodig die lager is dan 200°C. De uitzonderingen zijn 
calcineren, wat een temperatuur behoeft van 500-600°C, en hoogovenprocessen, die plaatsvinden bij 
temperaturen boven de 1.000°C. Calcineren vindt plaats bij Albemarle; hoogovenprocessen bij Tata.  
 
Deze temperaturen kunnen we afzetten tegen de temperaturen die kunnen worden gegenereerd per 
ontwikkelrichting. Met ultradiepe geothermie kan een temperatuur van 200 °C bereikt worden (op 6 
km diepte). Voor betreft elektriciteit hangt de temperatuur af van de Power-to-Heat-technologie die 
wordt gebruikt. Met hogetemperatuurwarmtepompen kan momenteel 130°C bereikt worden 
(Berenschot, 2017), terwijl een elektrodenboiler de 260°C kan bereiken (CE Delft, 2015). We kunnen 
dus afleiden dat elektriciteit en geothermie mogelijke ontwikkelrichtingen zijn voor alle bedrijven 
behalve Albemarle en Tata Steel (vanuit het perspectief van de bedrijfsprocessen).  
 
Voor waterstof geldt dat ze bij verbranding even hoge temperaturen kunnen genereren als aardgas. 
Deze ontwikkelrichting is daarmee ook geschikt voor Albemarle om klimaatneutraal te worden. Tata 
Steel gebruikt cokes als reductiemiddel, waarbij een deel van de koolstof vrijkomt in het hoogovengas 
in de vorm van koolmonoxide (CO) en een deel als CO2. Hoewel nieuwe processen met waterstof als 
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reductiemiddel onderzocht worden, wordt dit niet gezien als haalbare kaart is voor de soorten erts en 
staalkwaliteit van Tata Steel vóór 2040-2050. Voor Tata concluderen we daarom dat CCUS de enige 
geschikte ontwikkelrichting is om klimaatneutraal te worden. Bij alle andere bedrijven zou CCUS ook 
kunnen worden toegepast, daar afvang van productiegassen en scheiding en zuivering van CO2 

technisch altijd wel mogelijk is. 

B.3 Berekening van aardgasgebruik en benodigde extra netcapaciteit 

Voor de analyse van de benodigde infrastructuurcapaciteit bij de verschillende ontwikkelrichtingen 
hebben we een inschatting nodig van het huidige CO2-gebruik en aardgasgebruik van NZKG-bedrijven. 
Het precieze aardgasgebruik is van de bedrijven niet bekend uit openbare bronnen. Voor de meeste 
bedrijven (incl. de grootste) is de CO2-uitstoot van een recent jaar bekend uit openbare bronnen 
(Emissieregistratie, 2018; EU ETS, 2015; Tata Steel, 2016), zie Tabel 6. Op basis van de CO2-uitstoot 
hebben we het jaarlijks aardgasgebruik van deze bedrijven ingeschat, gebruik makend van een aan-
name over het aandeel van de uitstoot dat veroorzaakt wordt door aardgasverbranding voor de 
warmtevoorziening, en een uitstootwaarde van 1,79 kg CO2 per Nm3 aardgas 19. Tot slot hebben we de 
extra netcapaciteit ingeschat die nodig zal zijn bij elektrificatie van de warmtevoorziening20, op basis 
van het aardgasgebruik, een aanname van het aantal vollasturen dat ieder bedrijf draait door het jaar 
heen, en een onderste verbrandingswaarde van aardgas van 31,65 MJ/m3. Tabel 6 vat dit alles samen. 
In sectie B.3 worden de totaalcijfers gebruikt om uitspraken te doen over de benodigde infrastructuur-
capaciteit in de regio. 
 

Tabel 6 - CO2-uitstoot, berekend aardgasgebruik (excl. Tata Steel) en benodigde netcapaciteit van NZKG-bedrijven 

Bedrijf/installatie Product CO2 

(ton/jaar) 

CO2-

uitstoot 

door 

aardgas-

verbrandi

ng 

Ingeschat 

aardgas-

gebruik 

(Nm3/jaar) 

Vollast-

uren 

(uren 

/jaar) 

Extra 

netcapaciteit 

elektrificatie (kW) 

Tata Steel Staal 6.225.000   8.000 n.v.t. 

Crown Van Gelder21  Papier 145.924 100% 81.521.788 8.000 89.589 

Tate & Lyle Zetmeel, 

glucose, vezels 

73.067 100% 40.819.553 8.000 44.859 

Albemarle Catalysts 

Company  

Katalysatoren 67.603 100% 37.767.039 8.000 n.v.t. 

Bunge Sojafabrieken 

Amsterdam  

Sojameel, soja-

olie 

56.562 100% 31.598.883 8.000 34.726 

Bunge Multiseed 

Amsterdam  

Gebroken 

sojabonen 

28.845 100% 16.114.525 8.000 17.709 

Olam - Koog a/d Zaan Cacao 27.442 100% 15.330.726 8.000 16.848 

Loders Croklaan Plantaardige olie 18.582 100% 10.381.006 8.000 11.408 

Sonneborn Refined 

Products 

Oliën en wassen 15.719 100% 8.781.564 8.000 9.651 

________________________________ 
19 Deze waarde is afkomstig van Lijst emissiefactoren 
20 Tata Steel en Albemarle kunnen hun processen niet elektrificeren, zie Bijlage B.2. 
21 Crown van Gelder heeft een aansluiting op het hoogcalorisch-aardgasnet. Hoogcalorisch gas heeft een hogere energie-

inhoud dan Groningen-gas. In de analyse is de lagere verbrandingswaarde gebruikt, waardoor de extra benodigde 

netcapaciteit licht is onderschat voor dit bedrijf. 

https://www.co2emissiefactoren.nl/lijst-emissiefactoren/
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Bedrijf/installatie Product CO2 

(ton/jaar) 

CO2-

uitstoot 

door 

aardgas-

verbrandi

ng 

Ingeschat 

aardgas-

gebruik 

(Nm3/jaar) 

Vollast-

uren 

(uren 

/jaar) 

Extra 

netcapaciteit 

elektrificatie (kW) 

RWZI Beverwijk Gezuiverd 

afvalwater 

28.770 50% 8.036.313 4.000 17.663 

Forbo Lijmen, 

linoleum/ 

marmoleum 

12.967 100% 7.244.134 8.000 7.961 

ICL Fertilizers Europe CV Fosfaat-

kunstmest 

12.800 100% 7.150.838 8.000 7.858 

RWZI Amsterdam-West Gezuiverd 

afvalwater 

17.170 50% 4.796.089 4.000 10.541 

ENCI B.V Hoogoven-

cement 

8.473 100% 4.733.520 8.000 5.202 

Asfaltproductie Regio 

Amsterdam (APA) 

Asfalt 7.146 100% 3.992.179 4.000 8.774 

BAM Asfalt 3.709 100% 2.072.067 4.000 4.554 

Linde Gas Gassen uit lucht 3.620 100% 2.022.346 8.000 2.222 

Zenith Energy  Opslag 5.753 50% 1.606.983 8.000 1.766 

Oiltanking Amsterdam Opslag 3.201 50% 894.134 8.000 983 

Main  Opslag 2.150 50% 600.559 8.000 660 

Vopak Westpoort Opslag 411 50% 114.804 8.000 126 

Totaal  6.765.000  617.333.000  293.000 
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Figuur 10 - Aardgasgebruik van de industriële bedrijven in het NZKG (excl. Tata Steel); de aanhaallijn met de bedrijfsnaam grijpt aan in het middelpunt van een cirkel. Het oppervlak van elke 

cirkel geeft het aardgasgebruik per jaar weer. 
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Verkenning capaciteit infrastructuur NZKG 

In deze sectie verkennen we hoe groot de capaciteit van de infrastructuur moet zijn bij elk van de 
ontwikkelrichtingen, dat wil zeggen wanneer alle grote NZKG-bedrijven op dezelfde duurzame 
warmteoptie zouden overstappen. Dit geeft een bovengrens van de werkelijke situatie voor elke 
infrastructuur aangezien verschillende bedrijven verschillende keuzes kunnen maken, inclusief 
mixvarianten zoals hybride boilers. 

CO2-net voor Carbon capture, utilisation and storage (CCUS) 

Tata Steel neemt meer dan de helft van het aardgasgebruik voor zijn rekening in het NZKG, en het 
overgrote deel van de regionale CO2-uitstoot (mede afkomstig van het gebruik van kolen in het ijzer- 
en staalproductieproces): 6,2 Mton CO2 wordt jaarlijks geëmitteerd door Tata, terwijl de rest van de 
meegenomen NZKG-bedrijven bij elkaar 0,54 Mton per jaar uitstoten22 (zie Tabel 6). De totale 
industriële CO2-uitstoot in de regio is dus circa 6,8 Mton per jaar. Dit is twee tot drie keer zo veel als 
de capaciteit van de OCAP-pijplijn, momenteel de grootste CO2-pijplijn van Nederland, tussen het 
Rotterdamse havengebied en de glastuinbouw in het Westland (Ecofys, 2017). Daarnaast is er nog de 
1,7 Mton per jaar CO2-emissie van AEB. 
 
Er zal een regionaal, wijdvertakt CO2-netwerk nodig zijn om de bij de NZKG-bedrijven afgevangen CO2 
te transporteren naar CO2-gebruikers en opslaglocaties. CO2-opslagruimte zal in de bodem van de 
Noordzee gaan worden gerealiseerd, bijv. in een leeg gasveld. Het ligt voor de hand om de CO2-
uitstoot van Tata Steel, dat in IJmuiden is gesitueerd, direct naar deze opslaglocatie te leiden.  
 
De mogelijke ligging van een CO2-net in het NZKG, met aansluiting van Tata Steel en AEB, een 
aansluiting op de bestaande OCAP-pijplijn, en een afvoermogelijkheid naar lege aardgasvelden onder 
de Noordzee, is grafisch schematisch weergegeven in Figuur 11. 

Waterstof als vervanging van huidig aardgasgebruik 

Het huidige hogedruk-aardgasnet is geschikt voor het transport van 100% waterstof. Bij omschakeling 
naar 100% waterstof zal ongeveer evenveel energie kun kunnen getransporteerd als bij 100% aard-
gas23. Afhankelijk van het materiaal en de technische staat kan het nodig zijn om delen van het 
gasdistributienet te vervangen, zoals compressoren (DNV.GL, 2017). Hoewel er geen nieuw netwerk 
hoeft te worden aangelegd, moet er wel waterstofproductiecapaciteit worden gebouwd. Op de 
ƪƻǊǘŜǊŜ ǘŜǊƳƛƧƴ Ȋƻǳ ΨōƭŀǳǿŜ ǿŀǘŜǊǎǘƻŦΩ ƪǳƴƴŜƴ ǿƻǊŘŜƴ ƎŜǇǊƻŘǳŎŜŜǊŘΣ ŘΦǿΦȊΦ ǇǊƻductie uit aardgas 
waarbij de CO2 wordt afgevangen en opgeslagen. Op de langere termijn kan elektriciteit uit wind- en 
zonne-ŜƴŜǊƎƛŜ ǿƻǊŘŜƴ ƻƳƎŜȊŜǘ ƛƴ ΨƎǊƻŜƴŜ ǿŀǘŜǊǎǘƻŦΩ ƳŜǘ ŜƭŜƪǘǊƻƭȅǎŜǊǎΦ Import (uit bijvoorbeeld het 
Middellandse Zee gebied) is ook een toekomstige mogelijkheid. De energie van de windparken op de 
Noordzee (die aan land komt in het NZKG) zou al op zee in groene waterstof kunnen worden omgezet, 
en via aardgaspijpleidingen worden getransporteerd, wat dure uitbreidingen van het elektriciteitsnet 

________________________________ 
22  Van sommige NZKG-bedrijven is geen CO2-uitstootwaarde gevonden, waaronder de vestiging van Olam in Wormer, 

meerdere op- en overslagbedrijven, Orgaworld en Heijmans. We verwachten echter dat som van de uitstoot van alle grote 

bedrijven minus Tata Steel niet veel hoger zal zijn dan 0,54 Mton, en in ieder geval onder de 1 Mton zal liggen. 
23  Hoewel de energie-inhoud per volume van waterstof drie keer zo laag is als die van aardgas, kan bij dezelfde drukval drie 

keer zo veel waterstof worden transporteerd door hetzelfde pijpleidingnetwerk (DNV.GL, 2017). 



 
  

 

69 5.P68.1 - Ontwikkelstrategie Energietransitie NZKG - 1 oktober 2018 

bespaart, en bijdraagt aan de balanshandhaving van elektriciteitsvraag en ςaanbod (Energy Academy 
Europe, 2016). 
Omdat het aardgasnet dezelfde energiehoeveelheden in de vorm van waterstof kan transporteren 
naar de NZKG-bedrijven is er geen extra transportcapaciteit nodig24. Wel zullen bedrijven hun aardgas-
gestookte ketels moeten aanpassen of vervangen. Het is mogelijk om het aardgasnet geleidelijk in een 
waterstofnet om te zetten, omdat het aardgastransportnetwerk parallel is uitgelegd met meerdere 
pijpen per verbinding, en er bovendien zowel leidingen met hoogcalorisch als laagcalorisch aardgas 
door de NZKG-regio lopen. Het laagcalorisch gas is afkomstig uit het Groningse aardgasveld. Daar de 
Nederlandse overheid heeft besloten om de aardgaswinning te stoppen, kunnen de transport-
leidingen voor het Groningen-gas voor waterstof gebruikt gaan worden, voor levering aan de NZKG-
bedrijven. Sonneborn, ICL, Bunge (raffinaderij) en Albemarle hebben een eigen gasontvangststation, 
waardoor de levering van waterstof aan deze bedrijven sneller zou kunnen worden gerealiseerd 
omdat het organisatorisch gemakkelijker is. 
 
De totale benodigde hoeveelheid waterstof voor voorziening van de warmtebehoefte van de 
meegenomen NZKG-bedrijven minus Tata (waarvoor zoals gezegd omschakeling naar waterstof nu 
nog niet mogelijk is) is ca. 9 PJ/jaar, gelijk aan de energiehoeveelheid van het huidige aardgasgebruik 
bij deze bedrijven. 
 
De elektriciteitscentrales in het NZKG zullen in een klimaatneutrale toekomst klimaatneutrale 
waterstof kunnen omzetten in elektriciteit, en daarmee ook een nuttige functie kunnen vervullen in 
de balanshandhaving van elektriciteitsvraag en -aanbod. Momenteel wordt cokesovengas en 
hoogovengas van Tata Steel gebruikt als brandstof in de centrales van IJmond1 en de beide Velsen-
eenheden (ECN, 2017a) maar als dit gas in de toekomst voor andere doeleinden zal worden 
aangewend, kunnen ook deze centrales in principe overstappen op waterstof. Mogelijk worden de 
Velsen-centrales gesloten, daarover zijn echter nog geen besluiten genomen. De kolengestookte 
Hemweg 8-centrale zal worden gesloten per 2025. Nuon heeft aangekondigd dat de gasgestookte 
Hemweg 9-centrale na 2030 zal worden omgebouwd naar waterstof als brandstof. In totaal zou ca. 1,4 
GWe aan productiecapaciteit op waterstof kunnen overgaan (na 2030). Deze centrales zullen in de 
toekomst alleen draaien als er een tekort is aan wind- en zonne-energie, dus de benodigde hoeveel-
heid waterstof is kleiner dan deze 1,4 GW aan opgesteld vermogen doet vermoeden. Als indicatie 
voor het toekomstig waterstofgebruik van de centrales kan 13,4 PJ/jr worden aangehouden25. 
 
Bij grootschalige ontwikkeling van waterstofproductie- en levering zal waterstofopslag vooral in lege 
zoutcavernes en gasvelden gaan plaatsvinden, wat geen extra ruimtebeslag oplevert voor het NZKG. 
Eventuele bovengrondse opslag, bijvoorbeeld ten behoeve van synfuelproductie, is een andere 
situatie. Vloeibare waterstofopslag vergt een externe veiligheidsafstand tot 20 meter (60 meter voor 
publieke vestigingen) (EIGA, 2002). Voor aardgasleidingen die 100% waterstof transporteren is uit 
onderzoek naar voren gekomen dat de risicocountour (met een hoogte van 10-6 individueel 
overlijdensrisico per jaar) lager ligt dan die van 100% aardgas: op circa 250 meter, t.o.v. circa 380 
meter voor aardgas (DNV.GL, 2017). DNV GL concludeert in haar onderzoek over waterstoftransport 
dat de externe veiligheid niet significant verandert wanneer het Nederlandse aardgasnet wordt 
gebruikt voor waterstoftransport (DNV.GL, 2017). 
 
In Figuur 13 is de ontwikkeling op het gebied van gas/waterstofinfrastructuur in het gebied 
gevisualiseerd op een schematische kaartondergrond. 

________________________________ 
24  De energie-efficiëntie van de omzetting van waterstof naar warmte is vergelijkbaar met die van aardgas. 
25 Deze (ruwe) berekening is gebaseerd op: Hemweg 9 (435 MW) en Velsen 25 (de nieuwste van de twee, 375 MW), met 1.840 

vollasturen per jaar (op basis van analyses energiesysteem in Net voor de Toekomst, CE Delft, 2017), en een 

centralerendement van 40%. De waterstofvraag Hemweg 9-centrale is met die aannames dan 7,2 PJ/jr, van de Velsen 25-

centrale 6,2 PJ/jr. 
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Geothermie als vervanging van huidig aardgasgebruik 

Ultradiepe geothermie omvat warmtebronnen op een diepte tussen de 4 en 10 km. In de ondergrond 
van Nederland neemt de temperatuur in de ondergrond toe met ongeveer 30°C per km. Bij een 
gemiddelde buitentemperatuur van 10°C is de bodemtemperatuur ca. 130°C op 4 km diepte en 190°C 
op 6 kilometer diepte (IF Technology , 2016). Niet alle bodemgebieden zijn even geschikt, bijv. 
doordat de bodem niet waterdoorlatend is, of het water te zout is. Papierfabriek Parenco is een 
voorloper op het gebied van geothermie. Verder heeft een tuindersbedrijf in Heemskerk een 
succesvolle geothermieput gerealiseerd in een gebied dat door TNO was aangemerkt als een gebied 
met nog onbekende potentie voor geothermie. 
 
Het is nog onzeker of (ultra-)diepe geothermie in het NZKG tot de geofysische mogelijkheden hoort. 
Dit wordt op moment van schrijven van dit rapport onderzocht, en de uitkomsten worden verwacht in 
2020. Om aardwarmte te kunnen leveren aan de NZKG-industrie moeten aardwarmtebronnen en 
bedrijven worden gekoppeld aan een gezamenlijk warmtenet. Voor sommige NZKG-bedrijven is de 
temperatuur van de aardwarmte niet hoog genoeg; dit geldt voor Albemarle, ICL, Sonneborn, en Tata 
Steel.  
 
Om de resterende bedrijven te kunnen voorzien zou er in totaal 7,3 PJ per jaar aan aardwarmte 
moeten worden geproduceerd26. Uitgaande van de individuele bedrijfsvollasturen zoals weergegeven 
in Tabel 6 gaat dit om 990 GJ/uur. In de Metropoolregio Amsterdam (MRA) waren in 2016 bijna 
170.000 woningequivalenten27 aangesloten op warmtenetten (MRA, 2016). De 990 GJ/uur komt neer 
op ca. 320.000 woningequivalenten, wat bijna twee keer zo hoog is als de huidige warmtelevering in 
de MRA. De benodigde uitbreiding van de huidige warmtenetten zal uiteraard afhangen van de (nog 
onbekende) locatie en capaciteit van de aardwarmtebronnen.  

Elektriciteit als vervanging van huidig aardgasgebruik 

Alle grote NZKG-bedrijven behalve Tata Steel en Albemarle hebben een warmtegebruik dat in principe 
(qua techniek) kan worden geëlektrificeerd. De som van het additionele vermogen van het 
elektriciteitsdistributienet dat hiervoor nodig is, is ingeschat op 293 MW (zie Tabel 6). In verhouding 
tot de toekomstige capaciteit aan Wind op Zee (meer dan 7 GW), met inmiddels zekere aanlanding in 
IJmuiden van 3 GW, is dit niet veel. Desondanks kan er op de 50-10 kV onderstations waar de 
bedrijven op zijn aangesloten te weinig capaciteit beschikbaar zijn om het benodigde extra vermogen 
te voorzien. Om dit te inventariseren hebben we de locatie van de NZKG-bedrijven (zie Figuur 8) 
vergeleken met de locatie van de onderstations28, en geïdentificeerd welke bedrijven op welk 
onderstation zijn aangesloten. Vervolgens hebben we de benodigde extra netcapaciteit per onder-
station berekend door de benodigde capaciteit per bedrijf uit Tabel 6 te sommeren voor ieder onder-
station. De verkregen waarden zijn tot slot afgezet tegen een vertrouwelijke indicatie van net-
beheerder Liander van de huidige belasting van de onderstations. De inventarisatie staat in Tabel 7, en 
is uitgetekend in Figuur 14. 

________________________________ 
26  Uitgaande van een omzettingsrendement van aardgas in warmte van 100%, maar met gebruik van de onderste 

verbrandingswaarde van 31,65 MJ/m3. 
27  Een woningequivalent is gelijk aan 27 gigajoule per jaar. 
28  De locatie van de onderstations is te vinden via Hoogspanningsnet Netkaart  
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Tabel 7 - Benodigde en beschikbare capaciteit van onderstations voor elektrificatie van de NZKG-industrie 

Onderstations Benodigde 

netcapaciteit 

(MW) 

Nabije bedrijven Beschikbare 

capaciteit 

voldoende? 

OS Ruigoord 0.2 Rietlanden, Vopak ja 

OS Basisweg 97 Bunge (raffinaderij), Oiltanking, APA, BAM, 

Orgaworld, Sonneborn, RWZI West-Amsterdam 

nee 

OS Westhaven 26 NuStar, Heijmans, OBA, Koole, VTTI, Eurotank, Main, 

ICL, Bunge (crush-faciliteit) 

nee 

OS IJpolder 1.7 Zenith ja 

OS Velsen Staalhavenweg 90 Crown van Gelder nee 

OS Beverwijk-oosterwijk 18 RWZI Beverwijk nee 

OS TATA HVS1 2.2 Linde Gas ja 

OS Zaandijk 62 Olam, Tate&Lyle nee 

OS Krommenie 8 Forbo ja 

OS Wormerveer 11 Loders Croklaan ja 

 

 

In Figuur 12 is de ontwikkeling op het gebied van elektriciteitsinfrastructuur in het gebied 
gevisualiseerd op een schematische kaartondergrond. 
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Figuur 11 - Mogelijke schematische ligging van het CO2-net in het NZKG 

 

 






























































































