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MANAGEMENSAMENVATTING

De ambitie van het Bestuursplatform Noordzeekanaalgebied (NiZKia) het NZKG vanuit de
energietransitie en circulaire economie een zo groot mogelijke bijdrage levert aan de internationale
concurrentiepositie van de Metropoolregio Amsterd€RA) Dit advies over een ontwikkelstrategie
energietransitie voor het NZK&at zien wat daarvoor de basisstappen voor de korte termijn, en de
verdere belangrijk@ntwikkekichtingenzijn.

Basisstappen
De basisstappen zorgen er ten eerste voor dat het Ndi@aatneutraal kan worden en daarmee
economisch vitaal en aantrekkellpijft, ten tweede dat het NZKG een belangrijke bijdrage levert aan
een klimaatneutrale en circulaire ontwikkeling van de Mifenergiehub voor de omgevingn ten
derde dat de belangrijkste economische kansen op de korte termijn vanuit de energiggdasinen
worden gepaktWerken aan energiebesparing is daarbij een uitgangspetesbasisstappen zijn:
T Yhfra op ordeQbestaande uit

1. Verzwaren van het elektriciteitsnet in h&iZKG
Celeidelijk omzetten van het aardgasnet naar een waterstdfinclusief aansluiting op een
landelijk waterstofnet
Aanleg van een Génet in het NZKG, met uitvoermogelijkheid naar lege gasvelden onder zee
Warmtelevering aan de Metropoolregio Amsterdamet restwarmte en mogelijk geothermie
Ruimte bhieden aan uitbreiding van de circulaire economie in het NZKG
Ruimte bieden aan activiteiten gericht op aanleg en onderhoud van windparken op zee

n

ok w

Ontwikkelrichtingen

Naast deg basisstappen zijn vier ontwikkiehtingenverkend die aansluiten bij daele discussiem

de regioover de ontwikkeling van de activiteiten in het NZR@&richtingenkunnen in principe

worden gecombineerdierichtingen en het advies daarover, zijn:

1 NZKGAIs nationale/internationale waterstofhub.Dit is een innovatiesgpor voor de langere
termijn dat past bij de ontwikkeling van het gebied. Het advies is om die innovatie te faciliteren.
Waterstof kan worden geproduceerd Bigt aanlandingspunt vawind op zeegn/of op
windparken ver weg op de Noordzee en dan als waténsaar land worden getransporteerd,
en/of worden geimporteerd per tankeen 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 vavaterstof te kunnen borgen.

2 NZKGAlle afgevangen Cgxls grondstof voor chemie (plasticsRok 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 pegp. Daarom adviseren we daarnaast om in ieder geval ook te
zorgen voor de uitvoermogelijkheid van £1@ar lege aardgasvelden onder de Noordzee.

3 NZKGAIs elektriciteitsleverancier voor de MRMAe vraag in de MRA naar hernieuwbare
elektriciteit neemt te. De NZKG kan daarin va@n. Vanuit de aanlanding vaninl op zee,
vanuit wind en zon op land en op daken, en ook vanuit de gasgestookte Hedrveagrale die na
2030 wordt omgebouwahaar waterstof. De ruimte voor id op land kan tijdelijk worden
uitgegeven, waarbij het zaak is te blijven zoeken naar een optimale ruimtelijke inpassing.

4 NKZGProductie en opslagvan biobased transportbrandstofGroaschalige biobrandstef
productievergt veel meer ruimte dan er beschikbaar is. Geleidelijke bijmeragingslagvan
geimporteerdebiobrandstoffen 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 uitbiejdvan de circulaire economie.
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Uitgebreide samenvatting

De ambitie van het Bestuursplatform Noordzeekanaalgebied (NZKG) is dat hevatdhiGle
energietransitie en circulaire economgen zo groot mogelijke bijdrage levertrade internationale
concurrentiepositie van de Metropoolregio Amsterdam.

Het Projectbureau NZKi@zeft CE Delft, Studio Marco Vermeulen en SEOdfs@ech Onderzoek
opdracht gegeven oraenontwikkelstrategie emrgietransitie NZKG uit te werkeWe gaardaarbij
eerstin op derobuustestrategische stappen voor de korte termijghe basisstappen Vervolgens
verkennen wevier mogelijkeontwikkekichtingenvoor de langere termijn

Basisstappen: NZKG toekomstgereed voor de energietransitie

De wereld verandert naar klimaatneutraal en cir¢éuia 2050.Die verandering vergt actie en biedt
kansen voor het NZKG. Als onderdeel van die mondiale transitie zulleredndugtriélebedrijvenen
het transport in het NZKG klimaatneutraal word€mdat daarvoomok aanpassingen van de
energieinfrastructuren nodig zijrvergt dit gezamenlijke acti®aarnaast zijn er op korte termijn
economischeéansen voohet NZKG voauitbreiding van de warmteleveringande bebouwde
omgeving van d&letropoolregio Amsterdanen voor nieuwe economische activiteitin het gebied
die samenhangen met de transitie naar klimaatneutraal en circiérken aan energiebesparing is
daarbij een uitgangspunbDestrategischestappen(de W o | & A & avior delkd®e/t€mijn zijn:
1 De elektriciteisinfrastructuur in het gebiedordt verzwaarden behoeve van de groeiende vraag
naar elektriciteit élektrificatie in de industrigelektrisch vevoer, elektrische warmtepompén
Ook smart grids passen daarbij.
2 Debestaandeaardgasinfrastructuuwordt geleidelijkomgebouwd naar een
waterstofinfrastructuur inclusief een koppeling met een landelijk waterstoftransportnetwerk
3 Het bestaandeCO-net van OCAMat nu vanuitRotterdam via de glastuinbouwgebiedtat aan
het havengebied in Amsterdam loopbrdt uitgebreid naar AfvalEnerddedrijf Amsterdam (AEB)
ennaarTataSteel, met ook eenitvoermogelijkheichaarCQ-opslag in leg@ardgasvelden onder
de Noordzee
4 Het NZK@aatwarmte leveren aarde bebouwde omgeving in IJmond, Zaanstad en Amsterdam
vanuit restwarmtelbonnen,indien geologischmogelijkvanuitgeothermie en op termijn ooknet
restwarmte op lage temperatuurvan datacentersEen deel vahet warmtenetwerk is al bestaand
5 In het NZKG wordt ingezet op uitbreiding van de circulaire economie, mede vanwege het
strategischeknooppunt van energie en logistiekenfrastructuren in het gebied. Hieronder valt ook
relatief kleinschalig bio-energieproductie (biobrandstoffergroergas) uit reststromen.
De circulaire economieergt ook uitbreiding van (fysieke en miliguuimte.
6 In het NZKG worduimte geboden voornanlegen onderhoudvan windparken op zee.
Dat vergteenhaven, endaarnaast ook ruimte voaspslag, assemblage en productie van
onderdelen.

De eerste dridbasistappen zijn essentieel om het NZKG toekomstgereadaken voor de

energietransitieen daarmee economisch vitaal te houden 2 S K| y i SNByYy RfraloN3d2 2 NJ RS
ordeQMet Basistappen 4 en 5 wordteen belangrijke bijdrage geleverd aantdansitie van de MRA

als geheel naar klimaatneutraal en circulaaarnaar nu al concrete marktvraagés Basistap 6 is

een belangrijke economische kans in het gebied die voortkomt uit de energietragsitie

strategischdigging van het gebiedabij de windparklocaties op de Noordzeeaarnaar 66k nu al

concrete maktvraag is.
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Om dezébasisstappemiaadwerkelijkte realiseren adviseren we osamenmet de belanghebbende
partijen een procese startendat leidt tot een uitvoeringprogramma Deregionale overheden
kunnendat proces initiéren en de voortgang van het ges monitoren en aansturen. Een belangrijk
onderdeel van datiitvoeringgprogrammavormt een gezamenlijke investeringsagendeet daarinde
concreteinvesteringen door de geéigende partijen (netbeheerders, industrie, met bijdragen van de
regionaleoverhedenen van het Rijk en de EWetuitvoeringprogrammamoet robuust zijn en
adaptief vanwege de velenzekerheden die emu nog zijn bij de energietransiti&@ommigevan de
deebrocessen zijn al gestart, zoals 8tuurgroep Warmte/Koude MREen ander vooreeld van een
deelproces is de ontwikkeling vavaterstofinfrastructuurin het gebieddat ookin samenhang moet
worden bezien met de elektrificatie van industriéle processen. Hier ligt een hoge urgentialledst
vanuit de klimaatopgavmaar ook omdat bt Rijk aangekondigd heeft dat de grote industrieén van
het laagcalorisc&roningenga&af moeten.

Keuzes nodig voor de langere termijn ontwikkelingier ontwikkelrichtingen

Naastdeze basisstappemvaarmee per direct kan worden aangevangesrer ook lghoefte aan een
beeld voor ddangere termijneconomische en ruimtelijkentwikkeling van het gebied in de energie
transitie. Als het gaat om technische innovatie&t een economisch potentiebleginnen deze
kleinschalig met pilots en demoprojecten, maadien succesvol is het de bedoeling sarvolgensop

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 zijnvier mogelijke ontwikkeichtingenverkend Ze sluiten aan bij actuele enereia
klimaatdiscussies in de regio over de mogelipntwikkeling van het gebie®e ontwikketichtingen
zijnonder anderebeoordeeld ophun ruimtelijke mpactsen economische kanse@®p basis daaan
geven we een advies vokeuzes voor de langere termijn ontwikkeling.

Devier ontwikkefichtingenzijn:

1. NZKGals nationale/internationale waterstofhub
Het NZKG heeft vanouds een positie als energiehub.Dév@ RAS o6AiA2 WSYSNHA SKdzo
centraal staat is: kan het NZKG een rol spelenai®nale/internationalewaterstofthub?
Waterstof is immers$n de energietransiti@p weg om het belangrijkste gas van de toekomst te
worden. Het is een innovatiespoor mgotentiéle economische kansen voor het NZR{het
aanandingspunt van Wind opeg is een kans om elektriciteit meteen om te zetten in waterstof en
vervolgens verder te transporterebat biedt ook mogelijkheden voor meer aanlanding Wind
op zee zoner dat daarvoor extra hoogspanningsverbindingen het binnenland in hoeven te
worden aangelegdvoor 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 ettmaist dat
waterstof per tanker uit zonniger streken van de wereld wordt aangevdeat 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 vlioeibare branféstaip te vangen.

2. Alle afgevangn CQ gebruiken als grondstof
CQ als gromistof is eeranderinnovatiespoor.Technisch kan het nu al, commercieel en
grootschalg is het nogiet. Als fossiel C&wordt gebruikt als grondstof voor plastics past lget
onder worwaarden in de klimaatneutrale toekomst. Bij het chemische proces is ook een
volcontinue aanvoer van waterstof nodiDat kan vanuit het al in de basisstappen geadviseerde
landelijke waterstoftransportnetAls die waterstof wordt geproduceerd vanuit \Wiop Zee
zonder aansluiting op een landelijk waterstofmeet andere waterstofbronnen en eventuele
opslagis ook een waterstafpslagin het NZK@odig. Opschaling van de ontwikkeling naar
industriéle schaalgroottgan processen om G@ benutten als grodstof voor plasticsergttijd;
grootschalige ontwikkeling kamaar verwachtingha 2025 Investeringsbeslissingen zullen
afhankelijkzijnvan de te bereiken kostprijs van de grondgterf opzichte van alternatieven
Hetfysiekeruimtebeslag van een grosthaligegrondstoffabriek in het NZK@e de volledige
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8 Mton aan af te vangen G®an verwerkeris relatief beperkt, circa 30 ha, en logischerwijs te
positioneren nabij TataSteel als grootste producent van @®CO) in het gebied.

3. NZKG alglektriciteitsleverancier voorde 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 uiteindell§ klimaatneutraal geproduceerd. En dat vergt ruimte. Ruimte is
in het NZKG in principe voorhanden. De vraag is hoe die ruimte het beste kan wordenlbéait.
NZKG staat al 75 MW aan Wind @gmd opgesteld, er zijn plaen voor nog eens 125 MW, enis
sprakevangeplandeaanlanding van 2,1 GW aan opZee in de 1Jmond. Verder kunnen daken
en gronden worden benut voor zonredektriciteitsproductie En het voornemen is om na 2030 de
gascentrale Hemweg om te bouwen naar waterstals brandsof in plaas vanhet huidige
aardgas

4. Productie en opslagvan biobased brandstoffen
Het NZKG is de grootste benzinehaven ter wereld, meaitgohalige importen en exporten
Een geleidelijke overstap naar import, mergiopslag en export van biobrandstoffenplaats van
fossiele vloddare brandstoffen pashij de route naaeen klimaatneutrale energievoorzieningn
de wereldmarkten zullen daar ook meer en meer om gaan vragen. Die transitie roept de vraag op
of het NZK®aar economische waarde niet kan vergrotesod de biobrandstoffen in de toekomst
niet alleen te verhandeleren op te slaapnmaar door die ook te gaan produceren in het gebied.

Advies over de ontwikkelchtingen

De veschillende ontwikkelchtingeng en varianten daarophebben sterk uiteenlopendauimtelijke
impacts wanneer ze worden getoetst aan de onderzoeksvraag van de energietransitie naar-klimaat
neutraalen op hun economische kanse@p basis vanid beoordeling adviseren we, nstédeinzet
op degenoemde basisstappen, het volgende:
T Waterstoftub: Waterstofproductie uit elektriciteit op het aanlandingspunt van Wind op Zee
(zogenaamdé? I NB Sy S i kedhitnbMatiéspdo@at goed past bij de klimaatneutrale
toekomst.
De producie vergt relatief weinig ruimtecirca 6 ha om de huidige aardyaaag in het gebied te
vervangen door waterstofproductie (op jaarbasBdpvengrondsepslagvan waterstof vergt
overigenguist veelruimte. Gezien het belang van een continue waterstofbeschikbaarheid voor
het gebied in de toekomst adviseren we aaaromin ieder geval in te zetten op koppeling van
het NZKG met een landelijke transpiofrastructuur voor waterstof (een onderdeel v&#L y ¥ NI 2 LJ
2 NRrde basisstappenisrootschaliggommerciélgoroductie van groene waterstof wordt pas
na 2030 verwachtyan innovatieve projecten is nu al spral@ie innovatieve ontwikkeling kan
worden gefaciliteerd in het NZK&etzelfde geldt voor aanlanding van waterstof dat in de
toekomst mogelijk wordt geproduceerd bij verre windparken op zegort van waterstof per
tanker, en opslag daarvan in het gebig@istgoed bij de bestaande brandstofindustrie in het
NZKG. Het ruimtebeslagin waterstofimport kan goed samengaan met de huidige ruimte voor
brandstofimport en export waardoor er nu hog geen ruimtelijke keuzeskien 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 opvuli@ommerciéle waterstofimport per
tanker wordt na 2030 verwacht.
T Hetinnovatiespoorom 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 grondstoffenfab(&k is relatief beperkt (ca. 30 ha),rede
benadigdewaterstof kan vanuit dén de basisstappen geadviseerde aansluiting op een landelijk
g GSNEG2FYSli 62NRSY o0SGNR{11Sy® vdz2h f20FGAS Ay KSi
ontwikkeling op of nabij TataSteel te plaatsexis grootste bron van Gen CODit 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 £t in het ggbied 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 €kan worden verwerkt.

1 Wind op Land is voor de klimaatopgave van belang om Zocsogelijk de fossiele G@missies te
reduceren.De elektriciteitsvraag in de MRA is ruimschoots meer dan de hoeveelheid elektriciteit
vanuit de productie mewind op land in het NZKG plus teidig gepland@anlanding van Wind
op Zeeln cijfers: de huiaje producte 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 2048e advseren om de mogelijkheden voorild opLand in
het NZKG te benuttenia tijdelijke gronduitgiftes (bijvoorbeeldjftien jaar) waarna de ruimte
desgewenstoor andere prioriteiten kan worden aangen, en tevens om télijvenzoeken naar
optimaleruimtelijke inpassingvoor de locaties en wijze van aanlanding van de lajdel
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.

1 Grootschalige biobrandstpfoductie ter grootte van de bnadstofvolumes die jaarlijks in het
NZKG worden verhandeld, vergt een opperviak zo groot als het totale NZ&E@&dgv daaronaf
om daar op in te zetterKleirschaliger productie van biobrandstoffeiit reststromen, zoals ook
nu al gebeurt past juist goedij de verdere ontwik& t A y 3 @I .YDegileiklitkadignierigingN
en grootschalige opslagan geimporteerde biobased transpbrandstoffen inde huidige handel
vanvloeibare brandstoffers een ontwikkeling die geen extra ruimie het gebiedvergtten
opzichte van de huidige ruiratvoor deze sectoendie er voor kan zorgen dat deuidige
internationale concurrentiepositie in het NZKG in stand blijft.

OpdevolgendéweelJr AAYy I Qa adltl i RS &
ontwikkekichtingenen de basisstappetin A3formaat).

YiKS&aS 3INI FA&OK
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Belangrijke randvoorwaarderbij de ontwikkelstrategie

De vraag naar klimaéaeutraal en circulaiwvordt gedreven door het ationaal en Europees klimaat

beleid datgerichtisop halveringran deCQ-emisses in 2030 en klimaatneutraal in 205@oor het

tempo dat met de transities in het NZKG gemaakt kan worden is een krachtig en stabiel nationaal en
Europees klimaatbeleidn innovatiebeleichodig. Dat beleid wordt gevoerd in een mondiale context.
Omdat veelan de industrieén in het NZKG voor de wereldmarkt produceren is voor de energie
transitie van de bedrijven van belang dat die niet ten koste gaathun concurrentiepositie oped
wereldmarkt.De focus in de beschreven stappen in de ontwikkelstrategfi®p de gemeen

schappelijke zaken in het NZKG. Dat is ook de vraagstelling in deze studie. Daarnaast werken de
individuele bdrijven ieder voor zich aagnergieefficiency, hetgeerzoweleen belangrijk ingrediént is
van de energietransitials van kostenféiciénte productie

Rol NZKG

Omdat in relatief korte tijd veel veranderingen in productie, infrastructuren en processen bij de
bedrijven nodig zijn, is intensieve samenwerking tussen bedrijwetbeheerderen overheden van
belang. Er zijn veel kipi-situaties die door een bred gedragen gezamenlijke aanpak tot succes
kunnenleiden.Regievoering vanuit de overheden is onontbeerlijk om te komen tot optimale
oplossingen met toegevoegdonomischeavaarde voor het gebied. Aan de hand van eebuust en
adagptief uitvoeringsprogramma kunnen acties m.b.t. de energietransitie integraal worden afgewogen,
rollen en verantwoordelijkheden worden belegd en worden gemonitord. Zo kan de regioezken
baarintegraal energietransitieeleid voeren waardoor zij voor alpartners duidelijkheid geeft.
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1.2

1.3

Inleiding

Aanleiding

Het Bestuursplatform Noordzeekanaalgebied (NZKG) heetfirgstateerd davele partijen die

betrokken zijn bij het NZK@uk bezig zijn met de energietransitie, maar dat een ovegalende
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 damegio als geheel, inclusief in de
daaraan parallel lopende transitie naar een circulaire econobBéze constateringen hebben geleid

tot een opdracht van het Projectbureau NZKG om ie¢éegrale ontwikkelstrategie vooredenergie
transitie NZKG op te stlen. CE Delft heeft de afgelopen maandesamen met Studio Marco

Vermeuen en SEO Economisch Onderzoekegesprek mevelestakeholdersgewerkt aan die
ontwikkelstrategie Deze rapportagbevat de uitkomsten

Doel en vaagstelling

De ambitie van heBestuursplatform 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 Amsterdabeze ambitie is door het Bestigplatform

NZKG vastgelegd in de Visie NZKG 2040.

De vragen die in deze rapportage worden beantwoord zijn:

1 Hoe kan het NZKG zelf klimaatneutraal worden wat betreft de energievoorzizning

1 Welkeeconomische kansen vloeien voor het NZKG voodeliransite naar klimaatneutraal en
circulair?

De ontwikkelstrategienergietransitieNZKG zal onder andere worden gebruikt om de projecten te
kunnen duiden zoals die voor het K& naar voren komen hret proces van het landelijk
klimaatakkoord Daarnaast levert dentwikkelstrategie inpuvoor de te ontwikkelen regionale
energiestrategieén.

Vragen naar bijvoorbeeld optimale verdeling van ruinntdet gebiedover de functies werken, @nen
en recreatie zijibestuurlijk relevant maar zijn buiten scope van deze studi

Procesen 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.
58S (K S Yde waikatéliérs/waren achtereenvolgens:

Tt industrie

T goederentransport

T impacts op energiénfrastructuur,

1 ruimtelijke impacts

T en tenslotte, een overkoepelend werkatelier.

Op het NZK@&ongres van 1 oktober 2018 dat in het teken stond van de energietrazgiti concept
resultatengedeeld met de circa 150 aanwezigen.
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Een werzicht van deelnemers aan derkateliersen van de geinterviewdeis opgenomen in
BijlageA. In de begeleidende werkgroep hadden alle partijen zittingoglidoestuurlijk niveau deel
uitmaken van het Bestuursplatform NZKG.

Opzet varhet project

De inhoudelijke opzet van het project is weergegevehiguurl. Eerst zijn acties verkend vanuit drie

verschillende invalsgheken:

11 Economische kansen vanuit de energietransitie voor de internationale concurrentiepositie van de
MRA

1t De vraag hoe het NZKG zelf klimaatneutraal kan worden (industrie, elektriciteitsproductie, en
transport).

11 Welke bijdragen het NZKG kan leveren aan klimaatneutrale MRA

Die mogelijke acties zijn op basis van een eerste verkenning ingedeeld in zes basisstappen

advies die in ieder geval uit te voerem een viertamogelijkeontwikkekichtingen

Figuurl - Inhoudelike opzet van het project
Economische kansen internationale concurrentiepositie MRA vanuit energietransitie

Klimaatneutrale NZKG (industrie, elektriciteitsproductie, transport)
Bijdragen aan klimaatneutrale MRA

Eerste verkenning

Basisstappen Ontwikkelrichtingen

1.4 Afbakening

De geografische scope van het gebied is weergegevea kaart inFiguur2. Wanneer in deze studie
gesprokenwordt over\Het Noordzeekanaalgebi€betreft het de industriegebeden rond het
Noordzeekanaahet 1J en de grotendustrieén in de Zaanstreek.

Er wordt in de analyses van uit gegaan dat de mondiale energigrondstofvoorziening in 2050
(bijna) klimaatneutraal is, in lijn met de afspraken die op de klimaatconferé@m®017 in Parijs zijn
gemaakt. Het bereiken van dat doel is het resultaat van (inter)nationaal klimaatbeleid. Dat beleid
zorgt er vervolgens voor dat er marktvraa@.ig. ontstaatnaar klimaatneutraliteit en circulariteit.

We gaan er in de analyseanvuit 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 ersfgiEency en
dat dat belangrijk is voor de energietransiti@verheden hebben daarbij een rol als bevoegd gezag.
Dat individuele bedrijven werken aan energifficiency wordt in deze studie als gegeven beschouwd.
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1.5

Figuur2 - Geografische scope van het Noordzeekanaalgebied
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Leeswijzer

Belangijke opmerking vooraf: het rapport bevat op een aantal plaatsen grote grafische weergaves
op A3formaat. Die zijnsteeds2 LJ 1 6SS (S3ISy2@SNI A3I3ISYyRS LI IAYyIlIQa T3
O2YLIzi SNEOKSNY 32SR T AOK(GOF I N YSAast®lkagtr. 6 SSt RAyaG St t A

Het rapport volgt een logische opbouw, die ook staat uitgebaefiguur3. Omdat het NZKG geen
eiland isbespreektHoofdstuk 2 eerst kort dbredere contextvan de mondiale transitie naar klimaat
neutraal en circulair, en de effecten daarvan voor het NZKG. VervotgamtwoordtHoofdstuk 3 de
vraaghoe het NZKG zelf klimaatneutraal kan worden en wat daarvoor nodig is. Dit leidt tot de eerste
drie basisstapperi? L y ¥ NI . Dtalin®rimRi&@atin Bijlagen Rindustrie 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 inBijlage EUit die eerste verkenning van kansen en uitvéie gesprekken met de
stakeholders zijn vidvelangrijkeontwikkekichtingenvoor het gebiedjeselecteerd, die in Hoofdstuk 5
worden verkend, met detailinformatie in BijlageAan het eindvan Hoofdstuk 5 staat ook een set
uitgebreide grafische verbeeldingen van de ontwikikétingenopgenomen, op A3ormaat.

De conclusies en aanbevelingen staan in Hoofdstuk 6.
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Figuur3 - Leeswijzer
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Over PetaJoules (Pah GigaWatt (GW)

Energiehoeveelheden in dit rapport staan uitgedrukt in PetaJoulesEBd)Joule is de standaasgnheid voor energieEen
PetaJoule isen miljard maal een miljoen Joule. Da¢én grote hoeveelheid energie, net zoveel als het jaarlghsgk aan
elektriciteit én aardgas van 17.500 gemiddelde Nederlandse huishoudens.

In het rapportworden ook de termen MegaWafMW) en GigaWat{GW)gebruikt. Een Watt is de standaaegnheid voor
vermogen. Een MegaWatt is een miljoen Walen GigaWaits 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 alle
weten hoeveel vermogen de centrale of turbine maximaal kan levétieligs ), maar ook hoeveel uur per jaar dat gebeur|
Een heel jaar duurt 8.760 uur. Hegrmogen fluctueert in de tijd. Bij een elektriciteitscentrale is dat afhankelijk van de
elektriciteitsvraag, bij een windturbine is dat afhankelijk van hoe hard het waait. igebisikelijkom als maahet aantal
a@2ttl aGdzNBy¢ (S ISoONHAISYy® 5Fd Aa KSG FFydl € dzdzNJ LI
vermogen dewerkelijk geproduceerdboeveelheid elektriciteit per jaar te produceren. Voor een grotedaroe
windturbine ver op zee met een vermogen van 10 MegaWatt geldt als vuistregel een aantal vollasturen van 4.500 pe

Een 10 MW windturbine met een productie van 4.500 vollasturen per jaar produceert ja@ifkd PJ aan elektrische
energie.
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2 NZKG In de energietransitie

2.1 De wereld in de energietrarise

Op weg naatParij0

De doelstellingen van het Parijsakkoaiti2017vragen wereldwijd om een versnelling en verbreding
van de energietransitie. Nieuwe technologie#oeten zorgen voor forse G@missieeductie, en
efficiéntere systemen en het sluiten varinglopen dienen voor verdenmeductie te zorgen.

De energievraag die dan nog rest zal ingevuld wordenkfiraaatneutrale energieEen opgave waar
op alle niveaus invulling aan gegeven zal tanavorden om deafgesproken doelete realiseren.

NZKG als onderdeel van het groter geheel

Het Noordzeekanaalgebied (NZK@#H)anticiperen op de energietransitie en toegevoegde vaea
leveren aan de MRA® et NZKGQunctioneertals onderdeel van een mondéaéconomie.
Veelbedrijven enfuncties in het gebied zijn onderdeel van grotere nationale en internationale
netwerkenen veel varde ontwikkelingen in het gebied worden dan ook van buitenafdadg, zoals
bijvoorbeeld door de mondiale marktvraagontwikkejinaar vioeibare brandstoffen en naar staal.

In Figuur4 staat een aantal krachten verbeeld die van buitenaf inwerken op het NZKG, zoals de
afname van het steenkoolgebruik voor elektriciteitsproductie, de elé&atie van het personen

vervoer en de aanlandingwu elektriciteitsnetwerken van Wd opZee. Deze worden op hun beurt
aangestuurd door klimaatbeleid en beleid gericht op circulaire economie.

Figuur4 - Krachtenvelden die inwerke op het NZKG vanuit energietransitie en circulaire economie

Klimaatneutrale warmte voor
gebouwen MRA

economler‘ Elektrificatie

personenvervoer

Aanlanding Klimaat-
wind op zee beleid
N
N

PRS2

Afname §
kolengebruik n @
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2.2

De vraag naatle producten van het NZKG verandedaardoor, net als de samenstelling en grootte
van goederenstroomvolumes naar en vanaf het gebiadontstaatook vraag naar energiediensten
en er ontstaan nieuwe kanse®ok als het NZKGlfgeen actie onderneemt zal de functie van het
gebiedals gevolg van deze krachtgeleidelijkveranderen.

Demarktvraagnaar klimaatneutraal en circulair wordt gedreven door hationaal en Europees
klimaatbeleid datgerichtisop halveringran deCQ-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 geloy een mondiale context. Omdat
veel van de industrieén 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 businesssas waarop voortgebouwd kan worden. Glastuinders betalen ruim 50 euro per ton
CQ als die in de kas wordt afgalerd, waardoor er een businessse is voor de OCATQ-pijpleiding.

In de bebouwde omgeéng in de MRA zijn al businesses voor levering van wate, 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 gecreéerd waardoor tenders
voor aanleg van Wind op Zee inmidsleonder directe subsidies kunnen wordgerealiseerd.

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 {@eildatum 3112-2017) waarvan een deel vemgpperdin 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 tkgio.Het gaat daarbij niet alleen om het fysieke ruimtebeslag,
maar ook om de milieuruimte voor bijvoorbeeld veiligheid, geluid en geur.

Op de volgendéwee bladzijden staat het NZKG en het huidig ruimtebesldgetrgebied grafisch
verbeeld. [ plaat wordt verderop inhet rapport gebruikt als onderggger om ruimtelijke effecten van
de ontwikkelvisie op af te beelden.

Belangrijkis verderdat de cijfers over huidig ruimtegebruik gebaseerd zijrdegMonitor Ruimte
Intensivering NZK@net peildatum 3112-2017. Het betreft de beschikbaneiimte die versnipperd in
het gehele NZKG te vinden wase@en de economische hoogconjunctusidaarvan al circa 100 ha
ofwel uitgegeven ofwel er wordnet klantenoveronderhandeld. De daadwerkelijirij beschikbare
ruimte isdaardoorminder danlijkt op basis van dgehanteerde cijfers uit de Monitor Ruimte
Intensivering
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NZKG huidige situatie -vrije kavels
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3 Naareenklimaatneutraal NZKG

3.1 Introductie

De wereld verandert, naar klimaatneutraal en circulair in 2050. Om economisch vitaal te blijven en
aantrekkelijk als vergingsplaats voor bedrijven, wikt NZKG zelf ook klimaatneutraal worden.

Dit hoofdstuk gaat in op de vraag wat daarvoor de mogelijkheden zijn en wat daarvoor nodig is.
De analysesetf zijn opgenomen in bijlages

3.2 CQ-emissies in kbt Noordzeekanaalgebied

De totale omvang aan directe g&@missies in het NZKG is circa 19 Mton per jaaridDaim 11% van
de CQ-emissies van Nederland als geheel (164 Mto#017 CBS)

Wimaatneutraal NZKG qua energievoorzieflngtekent: geen Ox-emissies naar de atmosferreer

vanuit het gebied die het gevolg zijn van het verbranden van fossiele brandstoffen in het gebied, zoals
bijvoorbeeld steenkool en aardgd3ehuidigeCQ-emissies in at gebied staan weergegeven in

Figuur5. De indeling vanid figuur is bewust zo gekozen vanwege de verschillende onderdelen van de
ontwikkelstrategie.

Wat direct opvalt in de figuur zijn de grote aandelen in heidigtotaal van de elektriciteitscentrales
(Complex Hemweg en Complex Velsen/IJmond; to@&8&l Mton/jr), Tata Steel (6,3 Mton/jr) en
AfvalEnergiebedrijf AmsterdahtAEB)1,7 Mton/jr). Het betreft afgeronde cijfersdie van jaar tot jaar
ietskunnen fluctueren. Hegjaat voor deontwikkelstrategie echteom de hoofdlijnen.

In de analysewordt ingegaan op de grote onderdelen vRiguurs. Eerstop de vraag hoe de
elektriciteitsproductie in het gebied klimaatneutrdedn worden, vervolgengp het complexer
vraagstk wat de mogelijkhederijn voor deindustrie, enop het goederentransporflot dot staat in
ParagraaB.6wat dit betekent voor de gemeenschappelijke zaken in het NZKG, zoals de energie
infrastructuren, en wordt in een tijdmhgetoond hoe het gebied dan in 2050 klimaatneutraal zal zijn
gua energievoorziening.

1 De emissies van het vrachtverkeer in de figuur zijn voor de Provincie als geheel, en geveredsariovengrens 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.

Voor een goed begrifs nog relevant dat circa twee dergan de ©;-emissie van AEB bestast zogenoemde biogene GO
oftewel CQdat vrijkomt bij het verbranden van biomassahiet afval. Dats CQdat onderdeel is van een relatief korte
kringloop waarbij het CLuit de atmoseéer is vastgelegd in biomassalgpvebranding weeterugin de atmosfeer komt.

2

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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Figuur5 - Huidige directe C@emissies in het Noordzeekanaalgebied , in MtonQ@r jaar (totaal: 19,2 Mton/jr)

0.6 ; 3% 08 4%

9.8;51%
1.7 ; 9%
= Tata Steel Afval Energiebedrijf Amsterdam
Elektriciteitsproductie in NZKG = Aardgasgebruik overige industrién

Vrachtverkeer en scheepvaart (heel NH)

3.3 KlimaatneutraleelektriciteitscentralesNZKG

Het NZKG omvat momenteel vijf grote conventionele elektriciteitscentrales. Twee in het cluster aan
de Hemweg in Amsterdam, en drie in het Velsen/IJmoldter, waarvan de [IJmonetentrale een
warmtekrachteenheid is die zowel elektricitedls proceswarmte voor Tata Steel produceert.

De drie centrales in het Velsen/IImoeallister worden voor een belangrijk deel gestookt met
zogenoemd hoogovengdeen restproduct van de staalproductigangevuld met aardgaBaarnaast

is er nog een aardgpgestookte warmtekrackeenheid bij papierfabrikant Crowdan Gelder.

In mei 2018 heeft exploitant Nuon gemeld dbe steenkoofestookte Hemwe@-centrale per eind

2024 zal sluiten, als gevolg van het kabinetsbesluit om per 2025 steenkolen te verbigteanastof

voor elektriciteitsproductie in Nederland. Dit is onderdeel van het klimaatbeleid van het Rijk.

Het Planbureau voor de Leefomgeving PBL gaimtlemar doorrekening van de klimaatmaatregelen

van uit dat de elektriciteitsproductie van de teisén kolengestookte centrales zal worden over

genomen door aardgasgestookte centrales die ruwweg 50% mindgpe&@@enheid elektriciteit
produceren.Die redenatie volgen whkier ook waarbij we er verder van uitgaan dat die gasgestookte
centrales in helNZKG staan, en dat deze centrales later in dengd2030pvergaan op waterstof als
brandstof. Nuon heeft dat ook aangekondigd voor de andere elektriciteitscentrale aan de Hemweg, de
aardgasgestookte Hemwecentrale.

We gaan er verder van uit dat odke drie huidige elektriciteitscentrales in het Velsen/|Imahdster,
uiteindelijk over zullen stappen opaterstof alsklimaatneutrale brandstof Een andere mogelijkheid
is dat één of meer van dezizie eenheden op termijn zullen sluiteDaarover zijn ag geen besluiten
genomen.

3 En ook AEB produceert elektriciteit, en warmte
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De essentie voor de ontwikkelstrategie naar een kiimautraal NZKG is daentrales dwel zullen

sluiten (zoalseeds aangekondigd voaie kolengstookte Hemweg@-centrale), dwel zullen
overschaklen opklimaatneutralewatergof als brandstof. De C&missiessan de elektriciteits
productiegaan daarmeaeiteindelijknaar 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 ontvikkeli
zal onder andere afhangen van de ontwikkeling van de kostprijs van waterstof, en van het (klimaat)
beleid dat door de overheid wordt gevoerd.

5S 0SYy2RA3IARS 41 GSNRG2F Aa (tAYFIGYySdziNd FEX Sy (Fy VY
W3 NP &nadkt nietthernieuwbare elektriciteit, door elektrolyse van water). De waterstof hoeft niet
noodzakelijkerwijsn het NZKGelf geproduceerd te worden. Een inmiddels breed gedragen

veronderstelling is dat er iNederlandeen landelijk transportnet voor watstof zal komen, waarvoor

huidige aardgastransptverbindingenzullenworden gebruiktin BijlageD staateen nadere

beschouwing over waterstof in het NZKG

34 Klimaatneutrale industrie inhet NZKG

De energievraag van de industibetreft de vraag naar hogetemperatuurwarmte oftewel stoom, naar
lagetemperatuurwarmte, en naar elektricitelDe focus is gelegd op de grote industrieén in het gebied
en dan met name op de hogetemperatuurwarmtevraag. De grote industrieén zijn samewvgaed

ruim 96% van het totale industriéle energiegebr(HHCN, 2017apoor te analyseren wat de

technische mogelijkheden zijn voor de grote industrieén om klimaatneutraal te worden en daar de
strategische ontwikkelacties vobet 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 BijlageB staan de uitgebreide analysepgenomen. De belangrijkste analyseresultaten zijn:

1 AanlegCQ-net nodig: Tata Steel en AEB hebben vooralsnog geen andere mogelijkheid om
klimaatneutraal te worden dan door de €&F te vangen en ofwel ondergronds op te slaariywel
te hergebruiken. Als ddnergebruik zorgt voor permanente vastlegging van de d&@ past dat in
de klimaatneutrale toekomsOm dit mogelijk te maken is een &@et in het gebied nodig. Omdat
er bestaande marktvraag is vanuit de glastuinbouw naar schondéigt@et voor de had om dat
CQ-net te verbinden met de bestaande OCGIeRIing, 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 mtavang van deze GO
afvang is 8 Mton/jaar, ziBiguur 5.

1 Elektriciteitsnet in het gebiedrerzwaren uitgezonderd katalysatorfabrikant Albemarle kunnen
alle industrieén in het gebied hun hoogtemperatuurprocessen in principe klimaatneutraal maken
door teelektrificeren. Als dat gebeurt, dan is de huidige capaciteit van de elektriciteitsnetwerken
in het gebied ontoereikendn BijlageB.3is uitgewerk welke hoogspanningsstations idaetreft*.
Daarnaast is er nog sprake van gaddijk 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 hegebied worden verzwaard. Waar precies, hoeveel precies en wanneer
precies, hangt af van de investeringsbeslissingen van de bedrijven, die ook weer afhanden van
alternatieven die ze hebben, zoals bijvoorbeeld overstappen van aardgas naar wai®rstof.
smart grids passen hier bij.

1 Aardgasnet geleidelijk omzetten naar waterstofneEen alternatief voor elektrificatie is om over
te stappen op waterstof in plaats van aardgas. Daar ligt eerilppobleem omdat het

4 om precies te zijn: het gaat om 5 hoogspanningsstations die in dat geval capaciteitstekort hebben, waarvan twee een
beperkt tekort. Zig=iguurl4. Uitbreiding vergt 2 tot 3 ha fysieke ruimte.
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aardgasnetwerk pas zal worden omgezet naaterstof 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 elektriciteitsprodu¢tiie Paragraad.3en kan

gebruikt worden als brandstof voor transport, met name voor lang en zwaar transport. Ook indien
CQ wordt benut als grondstof voor de chenign daarvoogrote hoeveelheden waterstof nogli

2 GSNEG2F {ly 221 RuboBhWSige warint@poripeiiirSbedijdhn.y RA (2 T Q
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 mogelijkaken dat de

industrie in het NZK®&limaatneutraal kan worden, en daarmee economisch vitaal kan blijven in een
wereld die gaan vragen om klimaatneutraliteit. We noemen deze drie stappen tez&dferyf T NI 2 LJ
2NRSQ

Belangrijk is dat veel van dardgas gbruikendegrote industrieén in het NZKG begin 2018 een brief
van minister Wiebes hebben ontvangen met de mededeling dat ze moeten gaan stoppen met het
gebruiken van laagcaloristroningengagd Deze bedrijven zijn op zb@aar 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 gehoudemiet als bij de industrie geldt:
investeringen worden pas gedaan als er een positieve basiase is. Een deel van de klimaatopgave
kan worden bereikt met efficiencymaatregelen in de vaar vaartuigen en met logistieke maat

regelen. Voor het andere @tzullen 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.g. laden.

Voor wat betreft het lange afstand transport over de weg en over de binnenvaarwegen kan een
WO2NNARZ2NI FYLI 1Q 62NRSY 3S2 NHIlangderrboSpadtde bolitevo8ey Y S | y R
de weg of over het water. Daarmee karogganiseerd 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

Voorde zeevaart lighet speelveld anders, en is ook Bimaatambitie anders. Deeevaart heeft als

doel om in2050 50% minder G&missies te hebberdaar waalandere sectoren op klimaatneutraal

in 2050 inzettenEen ander verschil met de industrie is dattjjan 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
tussennuen 2050. EenOK SSLIAY2G2NJ AL 0 0A2@22NDBSSEtR 12Qy on 2t
Technische mogelijkheden om kliataeutraal te worden zijn ewel. Dat kan meklimaatneutrale
vloeibare brandstofferie de fossiele brandstof vervangen, met elektrisch transport, of met
bijvoorbeeld watestof als brandstofNaar 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 transpeirzl moeten hebben vakliimaat
neutrale brandstoffen en van elektrische aandrijving, en dat nog uiterst onzeker is welke technische
richtingenals winnaar uit de bus zullen komen en wannézg.ontwikkeling van elektrisch transport
kan meeliften op de wvewaring van de elektriciteitsinfrastructuur in het gebied, hetzelfde geldt voor
de overgang naar waterstof.
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3.6 Conclusies klimaatneutraliteit NZKG

In Figuur6 staan dle in dit hoofdstuk beschreven ontwikkelingen vd@ CG-emissies in het gebied
getoond in één figuur, leidend naar klimaatneutraliteit in 2050. bidteft het sluiten van de
kolengestookte Hemweg-centrale per 2025het afvangen van G@n vervolgensoepassen van CCU
en CCS bij AEB en Tata Steeh{toemissiereductie 8 Mton Glaar), het overstapperop waterstof

(of sluiten)van deandereelektriciteitscentralesn het gebieden het overstappen van dendere
industrieén en het goederentransport in het NZKG op een klimaatneutrale brandstof.

Figuur6 - Bruto® CQ-emissies in het NZKG in de tijd, naar klimaatneutraliteit in 2050
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De conclugsuit dit hoofdstuk luiden dat, om als NKZG klimaatneutraal te kunnen worden:

1 De elétriciteitsinfrastructuur in het gebied moet wden verzwaarden behoeve van de
groeiende vraag naar elektriciteit (elektrificatie in de industekektrisch vervoer, elektrische
warmtepomper).

1 De aardgasinfrastructulgeleidelijk moet wordeomgebouwd nageeen waterstofinfrastructuur,
inclusief @n aansluiting op een landelijk waterstoftransportnetwerk

1 Er een C@net in het NZKG nodig is, ten behoeve van de afgevangena@@\EB en van
TataSteel. Dat kan dooehbestaande Cgnet van OCARIt te breidennaar AfvalEnergieBedrijf
Amsterdam (AEB) emar Tata Steelen met een afvoermogelijkheid vanuit het NZKG naar
ondergrondse opslag in lege aardgasvelden onder de Noordzee.

We noemen deze dribasistappenverder steeds4hfra op ordeQAls randvoorwaarde voor een

NZKG dat economisch vitaal en aakkelijk blijft in een mondiale economie die naar klimaatneutraal

toe beweegt.

5 Met bruto emisies 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 eenetto reductie op het groter geheel. lets soortgelijks geldt voor inzet varbf @lastuinders: wel
een bruto reductie in het NZKG, en een besparing bij de tuinders, maar uiteindelijk komt de afgevantgeh ¢CQle
atmosfeer. Om de zaak niet te comptexmaken 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 overheaebnelang.

Er zijn veel kijgi-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=conomischavaarde voor het gebied.

We bevelen aan om op dmvengenoemddasisstappen met vele belanghebbende partijen een
proces te starten dat leidt tot investeringen door de geéigende partijen (netbeheerders, industrie,
met bijdragen van de overheden) dat snel begint en zich ontwik&eR’050.

Uit de werkatelieren ook uit het NZK@ongresn oktober 2018&wam het beeld naar voren dat de

regionale overheden dat proc&sinneniniti€ren, om samen met de partijen te komen tot concrete

dzA 0 @2 SNA Yy 34 LINE I NI Y Y I Q aesterirdn RESn/VBorbéed iis deRofitwikk&igg2z RA A RS A
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)demiabiliteitsector) en

samenmet netbeheerders Gasunie en Liander aangesloten wordt op een waterstofbron buiten en/of

binnen het gebied.

hyRSNRSSt @ty RAS dzZAG@2SNAYIEALINBINI YYI Daarbj dzyySy 221
kanook de brandstofvraag vamet goedereitransport betrokken worden.
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4.1

4.2

Eerste verkenning @nomische
kansenen diensten vanuitransitie

Introductie

Vanuit de analyses is eaantal met deransitie samenhangende economische kansen voor het NZKG
geidentificeerd, en eemantaldienstenvanuit het NZKGoor detransitie van de MRAaar klimaat

neutraal en circulairDeze zijngescoord ogconomische 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 CQ-emissieredude. De resultaten zijn samengevatiiabell. Toelichtingen en details zij

opgenomen in Bijlage

Op basis van deze verkenningen zijn da@vullendebasisstappen gedefinieerd|saanvullingop de

drie basisstappenva®'L Y F NI dA L) KSRS® 22 FR& G dz{l y QUZEXND I t Qd 51 F Ny I |

basis van deze verkenningen vier mogelijke ontwikitelingengedefinieerd voor het NZKG die
aansluiten bij actuele discussiesde regioover de ontwikkeling van het gebied en waarover behoefte
is aan keuzes. Die ontwikkiehtingenstaanbeschreverin Hoofdstuk5.

Scores opgle economischecriteria

Het huidige economische kaig van het NZKG voor RAregio isaanzienlijkHetNZKG is met circa
5% van het grondgebied van de MRA verantwoordelijk voor 11% de ifslima NZKG 2040)

De aanwezige handel en diensten, maakindustrie en $tgalvertegenwoordigen een aanzienlijke
toegevoegde waarde. De economischaardevan het NZK®etreft dus nietalleenhet gebied zelf,
maar is van essentieel belang voor de grotere regio, MRA.

Als economischeriteriaom de impact op de regionale economie te scoren zijn geselecteerd:

Korte termijnvraag B moet al een duidelijk@raag 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) gebiedenHierdoor is er ook zich op langgrmijnvraag.

Toegevoegde waarde per m Dit criterium geeft de economische productiviteit pef ran het
gebied weer. Bandstoffen doorvoeren zonder bewerking scoort
bijvoorbeeldongunstigop dit criterium, de brandstobewerken
en verwaarderis gunstig.

Bijdrage aan energietransiti®RA Hierbij gaat het om de vraag of de energiedienst ook een bijdrage
kan leveren aan de energietransitie in een grotere omgewimet
name de MRAIs de dienstandvoorwaarddlk voor de energie
transitie van een groter gebied (buiten NZKG)

De scores zijn kwalitatief bepaalls legenda is daarbij gehanteerd:
++ sterk positief

+ positief

n.a. neutraal

- negatief

27

5.P68.1- Ontwikkelstrategie Energietransitie NZK@ktober 2018 A

C



4.3 Resultaatvan de analyses
In Tabell staande scores opde economische parametersuimteen CQ.
Tabell - Effecten van de mogelijkeconomische kansen en energiediensteneerste verkenning. Het ruimtebeslag is bij veel
mogelijkheden afhankejk van de schaalgrootte. In Hoofdstuk staan vier richtingen nader uitgewerkt.
Energiediensten en Korte Lange | Toegevoegde | Bijdrage | Impactruimte | CQ-reductie (per jr)
kansen termijn- | termijn- | waarde per n¥ | energie | NZKG
vraag vraag transitie
MRA
Uitbreidingcirculaire +++ ++ + ++ Van nu 8tha Indirect, in de ketens
economie(recyclinghub) naargrofweg
verdubbeling
mits inpasbaar
Warmte voor MRA + ++ + ++ Beperkt(5 ha | 1-2 Mton
in geval van
geothermie)
Offshore windparken, +++ ++ + n.a. 50 ha 0
aanleg en onderhoud
CQ-hergebruik +/n.a. +/++ + ++ Afhankelijl%s, 8 Mton
zie uvitwerking | (Tata en AEB
in Hoofdstuks)
Brandstofopslag n.a. + + ++ 0 (in bestaande Afhankelijk van
(klimaatneutraal) voor tanks) omvang, potentieel
0.a. Schiphol groot
Biobased (cher), n.a. + ++ + 10 ha/fabriek | 1,7 Mton per fabriek
biofabriek
Elektriciteitsflexproductie | n.a. ++ + + 0 (bestaande | 8 Mton (Hemwed,
(met waterstof) centrale(s)) Velsencluster)
Vergroening binnenvaart| n.a. + i Sl Bunkerschip 270 kton (indien
volledig goen)
Lokale hernieuwbare + + + + Afhankelijk van| 4 kton (voor 3 MW
elektriciteitsproductie ruimtelijke windturbine)
inpassing
Waterstofchemie/ n.a. +++ n.a./+ +++ 10 ha/fabriek | Afhankelijk van
Synthetische brandstof omvang, potentieel
groot
Brandstofgoductie n.a. + + + 10 ha/fabriek | Afhankelijk van
(klimaatneutraal)joor (veel fabrieken| omvang, potentieel
export nodig) groot
Biomassa transport en n.a. + + + Groot (maar 0 (afhankelijk van inzet
opslag kanin plaats elders)
vanbestaande
kolenopslag)
Elektrometagbroductie n.a. +/++ + n.a. groot Verdringt ruw staal
productie
5 Erisnual marktvraag naar £@nuit de glastuinbouw. Die vorm van £@rgebruik kost geen extra ruimte in het NZKG
(naast de C@leiding die al in de basisstappen zit). Hergebruik als grondstafdeohemische industrie is een innovatie
spoor voor de langere termijn.
28 5.P68.1- Ontwikkelstrategie Energietransitie NZK@ktober 2018 A



Dekansenmet de meest aanzienlijke bijdrage aan de Mé&tAnomie zijrde uitbreiding van de
circulaire economie in het NZKG (Inetyclingsclustgr dewarmtelevering aan de behovde
omgeving van de MRA, en de aanleg en onderhoud van Windparken ogeZ&0-hergebruik als
grondstof voor de chemie (met permanente vastlegging van dg i§@eninnovatiespoooor de
verdere toekomst.

Circulaire economie

Het recyclingcluster heeéen hoge toegevoegde waardeor de Metropoolregioranwege allerlei
nieuwe economische activiteiten oreststromendie op grote schaal vrijkomen in déetropoolregio

als grondstof in te zetten voor nieuwe productieprocessen, voor biobased transporttiodists of

als groene warmte voor woningbouw en bedrijven. Dit kan tot een hoge toegevoegde waardé per m
leiden. Het knooppunt van transport (weg, water) en eneiigieastructuur is een belangrijke
vestigingsconditie hiervooDie condities zijmanwezign het NZK&ijvoorbeeld in de omgeving van
het huidige AEB, met de kanttekening dat de beschikbare ruitagebeperkt is.Het ruimtebeslag
22N WOANDdzE F ANR Ay KSG b®%YD A& ydz OAN¥odigzaln Kl ® 58
Zijn (80100 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 bijvoorb&#lxaf te vangen voor gebruik in de
glastuinbouw).

Warmte voor de MRA

Warmtetransport sec is een energiedienst met een beperkte toegevoegde waarde (feitelijk alleen
doorvoer). De koppeling met warmteproductie (geothermie enthiermie) levert echter wel extra
toegevoegde waarde voor de energiedienst zelf. Tevens is voldoende dwurzammte cruciaal voor
de verduurzaming van de gebouwde omgeving van de k&igid. Dit vereist een grote productie
bijdrage aan duurzamearmte (tot 700 MWth) ten behoeve van de MR#armtenetten.

Aanleg/onderhoud Windparken op Zee

Offshore wind (aanleg eonderhoud) kan gezien worden als een snelgroeiende en economisch
belangrijk sectorwWindenergie betekent werkgelegenheid, van ontwikkeling van een windpark en de
bouw van de turbine tot onderhoudsactiviteit&rPrognoses lopen op tot 11.000 banen in 2@20r

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 aakudtijn 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 datle korte en lange termijn vraag naar aanleg en onderhoud offshore-wind
activiteiten aanzienlijk kan zijn.

CQ-hergebruik

CQ-hergebruik heeft niet alleen duidelijke maatschappelijke baten voor de transitie van de
emitterende bedrijven zelf (AEB, Tata),i®o0k al op korte termijn een duidelijke vraag naar
(nagenoeg) zuiver€Q vanuit de glastuinbouvter bevordering vargewasgroei), bijwbij Aalsmeer en
andere tuinbouwgebiederDit betekent oveigens nog niet dat de businessse direct sluitend is voo
het afvangen vai€Q bij bronnen in het NZigehed. Verder hoort daarbije kanttekening dat het
grootste deel van die CQiteindelijk vanuit de kassen alsnog in de atmosfeer komt. Als het fossiele

7 HVC te Alkmaar start al met een proef om-Qi@ af te vangen voor glastuinbouw. Ook AEB heeft plannen in die richting.
8 Nederlandse bedrijvemijnactief zijn in het buitenlandsan baggeren en installatie tot onderzoek en onderhoud.
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CQ betreft is het daarmee wel een duidelijke verbetegivan de huidige situatie, maar niet een
oplossing voor de langere termijn die gericht is op klimaatneutraal. Dat is wel het geval indien de CO
permanent kan worden vastgelegd, bijvoorbeeld als grondstof voor plastics. Dit is een innovatiespoor
waar concete plannen voor zijn, bijvoorbeeld vanuit TataSteel en Od&vaansluiting van het aan te
leggen C@net in het NZKG op de bestaande Odd&i#fing langs de glastuinbouwgebieden is al onder
deel van de basisstappen¥L Y F NI . 2 LJ 2 NRSQ

4.4 Conclusies

Op de kote termijn zijn de meest veelbelovende kansen voor het NZKG om een bijdrage te leveren

aan de economie van de MRA:

T Warmtelevering aan de bebouwde omgeving van de MR#et restwarmte en indien geologisch
mogelijk ook met geothermie. Warmtelevering is beldjkgvoor de stedelijke gebieden in de MRA
om dehuidigewarmtevraag van gebouwen (en kassen) klimaatneutraal te maken

1t Circulaire economieDe Metropoolregio produceert veel reststoffeDe gemeenten van het NZKG
zetten in op een circulaire economiecirculaire economie, in combinatie met de
grootschaligheid van de MRA, biesttonomische ontwikk&ansen voor het NZKBGie activiteiten
vergen ruimte in een industrat gebied. Een deel van de reststromen wordt vooralsnog verbrand,
waarmee elektriciteit @ 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 energén logistieke infrastructuren.

1 Aanleg eronderhoud van windparken op ze®& S & (i S NJ WinBopBESSSA\Q dII2yNBHI @2 2 NJ SSvy
groeiende marktvraag naar aanleg en, later, naar onderhoud. Aanleg omvat niet alleen haven
activiteiten, maar ook opslag, assemblage, en productie van onderdelen. Het NIG<GE hisar
ligging ten opzichte van die windparken een aantrekkelijke locatie voor die industrieén.

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

in Hoofdstukb
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5 OntwikkelrichtingenNZKG

51 Introductie

Vanuit de eerste verkenning van economisdtansen en energiediensten aan de M#A vier
ontwikkefkichtingenvoor deenergietransitie NZKG gedefinieexd beoordeeld op hueconomische
impactsen op ruimtelijke inpasbaarheid in het NZKG. Ze sluiten aan bij actuele discussies over de
mogeljke ortwikkeling van het gebied. Er is bij stakeholders behoefte aan duidelijkheid over deze
mogelijkhedenDe richtingen, of onderdelen daarvan, sluiten elkaar niet uit maar kunnen in principe
worden gecombineerd. Het beslag op fysie&r milieuruimte kan daduij wel een limiterende factor
vormen.

Om de ruimtelijke inpasbaarhei&h economische impat¢é kunnen beoordelen zijn dentwikkek
richtingenconcreet gemaakt zodat grerekend kan wordeaan ruimtebeslag, werkgelegenheid en
investeringen Soms zijn zeoorzien van een variant om recht te doen aan de verschillende mogelijk
heden.

De ontwikkelichtingenen hun ruimtelijke effecten zijn grafisch verbeeld aan het eind van dit
hoofdstuk,in een set platen op AR®rmaat,inclusief een syntheseplaat.

5.2 Ontwikkelrichtingenkwalitatief verkend

De vier ontwikkelichtingendie voor nadere analyses zijn geselecteeatden nu eerskwalitatief
beschreven, met hovoor en nadelen. De vertaling naar cijfers over ruimtebeslag en economie staat
in Paragraab.3.

5.2.1 NZKGnationale/internationale waterstofhub

Omschrijving

| SG b®nYD KSSFi @Fry2dzRa SSy LIRaAdGAS ta SySNHASKdIz ¢
staat is: kan het NZKG een rol spelen als waterstiZiBij het aanlandingsptiran Wind opZee 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 degkomst 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 geprognost{Esenys,

2018)daling van de vraag naar vioeibare brandstoffen op te vadgerh 2 1 RS 2 LJAf-I 3 Gl y Wgl |
drager§Q LJ- & (i DefopbbuN®ah Bedwaterstofeconomie vergt een uitvoeringsprogramma op

landelijke schaal over productie, transport en opslag van waterstof geljktijdige ontwikkeling van

de vraag.

u»
D

2 §SNRBG2F 1ty Ay LlzZNBE ©G2N¥ ¢2NRSy 20L1ASafF3aSys YIENI 221 Ay R
bedoelen zoals bijvoorbeeld ammoniak of mierenzuur.
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Voordelen

Indien productie in NZKG bij aanlandingspunt Wind op Zee
T grootschaligennovatievenieuwe business

T Werkgelegenheid

Indien import per tanker:

T past goed bij huidige busige van vloeibare brandstoffen
T innovatieve nieuwe business

Nadelen

Indien productie in NZKG bij aanlandingspunt Wind op Zee

T groene waterstof vergt hernieuwbare elektriciteit

T groene waterstofuit Wind op Zedeeft nu nog hoge kostprijs, import wordt mogelijk goedkaper
1 Indien lokaal aterstofnet: Wind op 2e produceert niet full time, grote opslag nodig

Indien import per tanker:

T concurrentie van andere mogelijke aanlandingsplaatsen

5.2.2 NZKG: Cgxnls grondstofvoor chemie

Omschrijving
Op hoofdlijn luidt de kritiek op Carbon Capture andr&ge (CCSEQ-afvangen en onder de grond
a021LISy Ay £S3S FNR3IIFIaAaPSt RSy 124l 3ISfrukyant SGSNI yAS

fossiele brandstoffenDe vraag wordt gesteld of het niet slimmer kan, door de €@ebruiken als
grondstd voor de chemische industrie (CCU).@I3 chemische grondstof is eemovatiespoor.
Technisch kan het nu al, op kleine schaal. Als fossiglo€OO0) wordt gebruikt als grondstof voor
plastics past het onder voorwaardetf- in een klimaatneutrale toetimst. Bij het chemische proces is
ook een volcontinue aanvoer van waterstof nodig.

Voordelen
T innovatieve nieuwdusiness in NZKG door&@n evt. door productie groene waterstf
T Werkgelegenheid

Nadelen

1 nafta en methanol als grondstof passen in pijfrecin het klimaatneutrale eindbeeld

ruimte nodigvoor chemische fabrieken en eventueedterstofproductie

indien lokale groene waterstof, dan ook opslag nodig want wind is er maar deel van;de tijd
nog onzeker of de grondstof op prijs kan concurrerert aiternatieven.

b= |

5.2.3 NZKG alsluurzameelektriciteitsleverancier voorde MRA

Omschrijving

De economie vraagt steeds meer elektriciteit. Niet alleen voor de bestaande toepassingen en groei
daarvan, maar ook voor bijvoorbeeld elektrificatie van de industrier etektrisch 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
voorhandenIn het NZKG staatl 75 MW aan Wind opalnd opgesteld, zijn er plannen voor nog eens
125 MW, en is er sprake ng@eplandeaanlanding van 2,1 GW aan Wind agge4n de IImond. Verder
kunnen daken en gronden worden benut voor zoretektriciteitsproductie En het voornemen ism

na 2030 de gascentrale Hemw@@m te bouwen naar waterstof in plaats van aardgas.

10 pe essentie is dat de van opreng fossiele koolstof niet alsnog verderop in de keten weer als broeikasgas in de atmosfeer
terecht komt.
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5.24

5.3

Voordelen

Tt grootschalige opties, dat zet zoden aan de gilor energietransitie MRA

T elektriciteit uit wind en zon is bestaande technjek

T naast productie met wind enan is ook vraagvolgende productie nodig in het systeem, zoals met
Hemweg9-waterstofcentrale

Nadelen
T ruimtebeslag WWihd opLand (kaneventueeltijdelijk).

NZKGprodudie en opslagvan biobased brandstoffen

Omeschrijving

Het NZKG is de grootste benzinehawenwereld, 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
daarook meer en meer om gaan vragen. Die transitie roept de vraag op of het NZKG niet 66k kan
dienen als grootschaligeroductidaciliteit van biobrandstoffen.

Voordelen

Indien grootschalige productie in het NZKG

T grootschaligennovatievenieuwe business

1 duit aan bij bestaande internationale brandstofhandel (NZKG is grootste benzinehaven ter
wereld),

1 Werkgelegenheid

Indien alleergrootschaligamport, opslagen handel plus kleinschalige productie uit reststromen

1t ontwikkeling past ruimtelijin bestaandérandstoffensectoNZKG

1t dluit aan bij verdere ontwikkeling circulaire economie (relatief kleinschalige productie biofuels uit
reststromen)

Nadelen

Indien grootschalige productie in het NZKG

T NZKG geen traditie in grootschalige brandstofproductie, em ggeot industrieel chemisch
cluster,

Tt zeer groot ruimtebeslag voor biomassaslag erchehandeling

T zeer grootruimtebeslag vor biomassavergassers en biobrand&bfieken

Indien alleergrootschaliggmport, opslagen handel plus kleinschalige produatiereststromen

T geen grootschalig extra business vanuit biobrandspobductie

Kwantitatieve verkenning van de ontwikkekhtingen

Omde ontwikketichtingente voorzien van cijfers over ruimtebeslag, investeringen en werkgelegen
heid moeten er eerst aarames worden gedaan over de grootte vanradtingen Over hoeveel
afgevangen Cfyaat het, over hoeveel biobased transportbrandstof, hoeveel waterstof?

Die aannames en die berekeningen is het onderwerp van deze paragraaf. Nadere toelichtingen en
detailszijn opgenomen in Bijlage

Bij elkerichtingis 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 kanttekéng vooraf is dat de cijfers naar beste eer en geweten zijn bepaald, maar dat
er forse onzekerheidsmarges op zitten. Het gaat imnrede meeste gevalleam ontwikket
richtingendie nog nergens op de wereld op die schaal zijn gerealiseerd.
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5.3.1

Ter illustrate daarvan: het huidig opgesteld vermogen aan elektrolysers voor waterstofproduate
gehele werelds circa 60 MW. Voor het Nederlandse Klimaatakkoordproces is vanuit het NZKG een
voorstel voor een proefproject ingediend voor een elektrolyser vanM®. In discussies over de
toekomstige productie van groene waterstof vanwitnd opZee in Nederland wordt gesproken over
GigaWatten aan elektrolyservermogen.

NZKG nationale/internationale waterstofhub

Aannames over omvang

Als basis voor de berekeningenaangenomen dat jaarlijks een hoeveelheid waterstof nadig 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 aangemodat zowel

de HemwegP en de Velse5 centrale in bedrijf ifi, met een bedrijfstijd van circa8n W@2 f £ | & (i dzdzZND

per jaar. Die bedrijfstijd past bij een toekomstige situatie met grote hoeveelheden Wind op Zee

(CE Delft, 2017).

Het resultaat is een watstofvraagin het gebiedvan 33 PJ/jaar, waarvan 13,4 PJ voor de beide
elektriciteitscentralesen 19,5PJvoor de industrié'. In de basisstappen is al uitgegaan van een
koppeling van het NZKG aan een landelijk waterstoftransportnetwiérbij hoort oolkde mogelijk

heid van aanlanding van waterstofleidingen vanuit verre windparken ope&raagstelling in deze
paragraaf is wat de effecten zijn als die hoeveelheid waterstof in het gebied zelf wordt geproduceerd
met elektrolysers op het aanlandingspuran elektriciteit uit Wind op Zeef, als variant, wordt
geimporteerd per tanker.

Bij productie vanuit Wind op Zee moet worden bedacht dat de bedrijfstijd van Wind op Zee circa

4dpnn W@t t € addzdzNDR LISNI 21 | NJ A & &8 yraaR ¥sideriz8ldn8eNJ y A S
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 viaélamstiglandelijk
transportnet, bijvoorbeeld met tijdelijke opslag in zoutcavernes waarnaar nu veel studie wordt

gedaat’> Sy k2F YSOG LINPRdAzOGAS @ly WofldzeSQ ol GSNRG2T
Bij importen per tanker is relevant in welke vormwaterstof wordt vervoerd, als cryogene vloeibare
waterstof, als ammoniak, als mierenzuur, of nog anders, elk met eigen commerciéle logistieke voor

en nadelen. Er zijn verschillende mogelijkheden voor de toekomst.

Fysiek ruimtebeslag

Indien geproduceerd in het gebied zelf (bij aanlandingsjdint op 2e)

1 Danvergen de waterstoffabrieken (elektrolysers) een fysiek oppervlak van 6 ha

Indien geimporteerd per tanker

1 Dan past de import in het bestaande ruimtebeslag van de brandstofhandel in het'RiZK@at nu
nog geen ruimtelijke keuzes nodig zijn.

Investelingen en werkgelegenheid
Indien geproduceerd in het gebied zelf:
1 De waterstoffabrieken vergen eeenmaligeinvestering van circa 1,3 miljard eur

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 arede elektrificatie, door efficiencyverbetering en door groei en is dus een eerste orde indicatie.

g8y GreRStAc|S 2LBAEFI Ay T3yd WirayS LIO1aQ Aa SSy FyRSNB
Dit vergt bij dergelijke hoeveleéden en een aangenomen overbruggingstijd tiaee weken een fysiek opperviak 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 sprakéide ontwikkelrichting.

13 pe genoemde 33 PJ/jr aan waterstofvraag is slecht enkele procenten van het huidig handelsvolume aan vioeibare
brandstoffen in het NZKG.
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1 Over de omvang aan permanente werkgelegenheid is nog geen bruikbare informatie bekend voor
deze schaalgroogts.

Indien geimporteerd per tanker:

T dan zijn geen grootschalige investeringen nodig in nieuwe terminal en eventueel tijdelijke opslag
(past in en bij de bestaande brandstofhandel in NZKG)

1 Over omvang aan werkgelegenheid is nog geen bruikbare informekiertl

Beoordelingvan deze ontwikkelrichting

Waterstofpraductie vanuit Wind op Zee past bij de toekomstige rol van waterstof in de enemie
grondstofvoorziening. Het ruimtebeslag van de elektrolysers is beperkt. Commerciéle grootschalige
toepassingwd WINRSYS 461 iSNBRG2FTQ 62NRiG LI & @22NI ASy NRBYR
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 lexgekan worden gegaran

deerd die nodig is voor de toekomstige industriéle afnemBeslandelijke uitrol van de waterstof
economie vergt een landelijk uitvoeringsprogramma, dat productie, transport, opslag en vraag omvat.
Import van waterstof via tankers pagoed bij de bestaande brandstofhandel in het NZKG. Dit speelt
naar verwachting pas na 2030. Het kan dan (een degld@na 2030verwachte terugloop in volumes
opvangen(Ecorys, 2018Beide ontwikkelingen kunnen naast elkaar bestaan.

Bij de beoordelindnoort de kanttekening dat waterstof als brandstof nog niet op prijs kan concurreren
met aardgas. De investeringen die nu gedaan worderirmjovatie gedreveren als anticipatie op de
toekomst. De innovaties zijn ook nodig om de schaalgroottes van coneeeverkrijgbare

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 ontwikiggn, nog niet te zeggen.

5.3.2 NZKG: Cgxnls grondstof voor chemie

Aannames over omvang

Het achterliggend idee is dat €@et ondergronds moet worden opgeslagen. We gaan daarom uit van
de volle omvang van de af te vangen@Chet gebied: 8 Mton/jaar.

Er isgerekend aan investeringen en ruimtebeslag voor fabrieken die de afgevangem@€iten in
methanol, dat een veelgebruikte chemische grondstof is. Voor naftaproductie, een grondstof voor
plastics, gelden soortgelijke cijfers. Productie van synthetiseheskne is een ander alternatief, dat
echter een aanzienlijk langere productieketen heeft (Fisdfrepschproces) en daardoor een tien

maal zo groot ruimtebeslag als methanolproductieCQ. Bijsynthetische kerosine hoode

kanttekening dat deeerderafgevangerCQ uiteindelijk in de atmosfeer komt bij de vliegtuigmotor.

De processen vergesok een volcontinue aanvoer van grote hoevesdlen waterstof, circa 130 PJ/jr.
Zie verder de analyse bij ontwikkiehtingW ¢ I (i S N¥.( 2 ¥ K dzo Q

Fysiek ruimtebeslag
1 Het fysieke ruimtebeslag van de methanolfabrieken is circa 30 ha

Investeringen en werkgelegenheid
1 De methanolfabrieken vergen een eenmalige investering van circa 1,7 miljard euro.
11 De omvang aan permanente werkgelegenheid bedraagt circa 600 arbeidsplaatsen

14 NB: de benodigde hoeveelheid waterstof per jaar van deze ontwikkelrichting is 4 ngaabrals de hoeveelheid die is
ISKFYGSSNR 6A2 RS 2yigAl1SENAROKIAYT Wol SNEG2FKAzoQd 55 K2S@SSt
INR2G® aSi 221 KASNE ySG Fta orae 2yiGeAill St NJekgpéidey 3 Wagl G§SNRG2 FK
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.
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Beoordelingvan deze ontwikkelrichting

CQ inzetten als grondstof voor de chemische industrie is een innovatiespooommerciéle kans die

in principe goed past bij een klimaatneutrale energie grondstoffenvoorziening, mits de g@rma

nent wordt \astgelegd 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 e¢schalige

@2t 02y liAydzS I y@2SNI @ly o6l GSNRG2F 0Sa@dsAh{oFF NI Aad h
INRPYRAG2FTQ dAGSAYRStA2] SSy adz00Sa Aa @rHtd ydz y23 y
neutraliteit van het NZKG van belang dat in ieder geaxatit gezorgd voor een afvoermogelijkheid

van de afgevangen G@aar lege aardgasvelden onder de Noordzee.

5.3.3 NZKG alsluurzame elektriciteitsleverancier voode MRA

Aannames over omvang

De huidige elektriciteitsvraag van de MRA bedraagt 46 PJ/jr en zavemeachting stijgemaar

59 PJ/jr in 2040Marco. BroekmanPosad en ECN, 201Waarvan 7,%J/jr voor mobiliteit en

transport. Daarin is ook een beperkte groei van de industriéle vraag naar elektriciteit voorzien, echter
nog niet een grootschalige omsakeling van het gehele grondstoffeen energiesysteem naar
klimaatneutraal én circulair inclusief benutting van economische kansen die daarmee samenhangen
voor het NZKG.

Degeplandeaanlanding van 2,1 GW Wind op Zee in het NZKG levert een prodpgaerbasister

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 etaan bes
plannen voor 125 MW extra. Opgeteld betekent dat 200 MW A&nd 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 dakethNZK&. Verder heeft Nuon

het plan om de huidige aardgasgestookte Hem®aggntrale 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.

Fysek ruimtebeslag

In degeplandeaanlanding van de 2,1 GWiWd opZee wordt reeds voorzierDe milieucontour van de
bestaande Hemwe§-centrale wijzigt niet bij overstap van het huidige aardgas naar waterstof als
brandstof.De inpassing van exti&ind op land vergt uiteraard ruimte. Het fysieke ruimtebaglis
beperkt, het gaat vooradm 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
Hetwerkgelegenheidseffect is beperkt

Beoordelingvan deze ontwikkelrichting

De MRA heeft een groeiende behoefte aan hernieuwbare elektriciteit, net als de rest van de
eoconomie.Voor de klimaatopgave is het van belateg de C@emissies zo snel mogelijk worden
gereduceerdWind op Land idaarvooréén van de mogelijke bronneBe ruimte kan tijdelijk worden
uitgegeven, bijvoorbeeld voor 15 jaar, waarna de ruimte desgetwams 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 NZKGprodudie en opslagvan biobased brandstoffen

Aannames over omvang

Het achterliggend idee bij derichtingis gebaseerd op de grootschalige brandstoffenhandel in het
bvYD® 2SS 3Lty RFEFENBY dzAlG @Fy RS @2fdzySa Iy GNIyaLkR
47 Mton per jaar aan import en export via de zeev#aie verwachting (Ecorys, 2018)l&t dat

volume daalt naar 2@4 Mton/jr in 2050 door veranderingen op de wereldbrandstofmarkten. Ih he
cijfer zit eenvorm vandubbeling omdat de brandstof wordt geimporteerd, vervolgens wordt
opgeslagen en gemend, en uiteindelijk weer wordt geéxportedtd.nemen daarom aan dat er een
productie van 50% van d@mvangmee gemoeid i, 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 grootsehiaigort van houtpellets,
vervolgens opslag en voorbewerking (torrefactie) van de pellets, en uiteindelijk biobrandstofproductie
via FischeiTropschfabrieken. De opslag van de brandstoffen past in de bestaande brandstofopslag in
het NZKG, aangezien diecsar 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 3600 ha aan fysieke ruimte, de biobrandstoffabrieke®0D ha; in totab4.600 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.B00 fte.

Beoordelingvan 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 concurresfiepvan de

MRA? Dat kan door de brandstoffen niet grootschalig zelf te produceren in het gebied, maar door de
huidigeimport, opslag en export vaorandstofstromen geleidelijk te vervangen door biobased
brandstoffen.

In (Ecorys, 2018) staat dat ook alnbeveling, 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 ontwikkelirappars

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 da basisstappen. De precieze omvang is afhankelijk van
de gedetailleerde inpassing in de ruimte in het NZKG.

54 Grafische verbeeldingen van de ontwikkethtingen

hl RS @2t 3Sy RS LI 3dcktingargrafisah kerbgeld Bieeresyhéndafisthe S f
kaatondergrond van het NZKG. Achtereenvolgens zijn dat:

1 Richtingl: NZKG als nationale/internationale waterstofhub

1 Richting2: NZKG: CQis grondstof voor chemije

1 Richting3: NZKG als leverancier voor hernieuwbare elektriciteit voor de;MRA

m Richtingda: NKG als grootschalige producent van biobased transportbrandstoffen

15 Ter vergelijking: vanuit het NZKG wordt ooR&0an de kerosine aan Schiphol geleverd via een pijplijn, met een huidige
omvang van 1,8 Mton/jr.
16 pat is een ondergrens, omdat daarnaast nog sprake is van transport van brandstoffen via de binnenvaart.

37 5.P68.1- Ontwikkelstrategie Energietransitie NZKGktober 2018 A



1 Richtingdb: NZKG: impoyipslagen handel in biobased transportbrandstof plus kleinschalige
productie uit reststromen

1 Syntheseplaat met daarin de onderdelen varridatingendie passerbij het gebied, en inclusief
de zes basisstappen

De syntheseplaat is gebaseerd op de beoordelingen van de verschillende ontisfikikeden In die
beoordelingen is steeds geduid wat er wel en wat niet mogelijk is, en wat consequenties zijn van
keuzes. B 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 heslag op de schaarse ruimte in

het NZKG zo beperkt mogelijk is.

Disclaimerover de getoondemilieucontourenin de platen

De informatie voor de milieucontouren zoals die in de kaarten worden getoond zijn afkomstig van
Omgevingsdienst Noordzeekanaalgebfei@ de memo die integraal is overgenomen in Biji@agemet
RFIFNPA2 RS yIRNHA 1StA21S WRA&AOfIAYSND RIG KS
kunnen worden.
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Ie / internationale waterstofhub

Wind op Zee elektriciteit omzetten naar waterstof

RARCLCLLL LT T
R

Het NZKG heeft vanouds een positie als ener-
giehub. De vraag die bij ‘energiehub waterstof'
centraal 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 ver-
der 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 voor-
stelbaar 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 daling van de
vraag naar vloeibare brandstoffen op te vangen.

<> tlha
<> vrije kavels | +375 ha (peildatum 31-12-2017) P
overig (uitgegeven kavels) | +4.300 ha.
>+ gebiedscontouren NZKG - totaal | +4.700* ha.
"> milieucontouren**
*inclusief 680 ha. Tata Steel
** Memo OD NZKG, september 2018



o v X

> Alle aardgasgebruik > Grootschalige innovatieve > Groene waterstof vergt
vervangen door nieuwe business hernieuwbare elektriciteit.
waterstofproductie in NZKG > Werkgelegenheid > Groene waterstof heeft
nu nog hoge kostprijs,
Inclusief import waterstof Inclusief import waterstof en import wordt mogelijk
> waterstofimport per schip > Past goed bij huidige goedkoper
business van vloeibare > Indien lokaal waterstofnet:
brandstoffen Wind op zee produceert niet
> Innovatieve nieuwe full time, grote opslag nodig
business
> Kan in plaats komen van Inclusief import waterstof
daling in die sector > Concurrentie van

andere mogelijke
aanlandingsplaatsen

"~ . zoekgebied waterstofoverslag

s Landelijk waterstofnet
voor aanvoer/afvoer waterstof
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CO, als grondstof (en niet onder de grond)

E — Wind op Zee elektriciteit omzetten naar waterstof =
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5 stoppen in
lege aardgasvelden kost geld, levert niets op, en
leidt tot een ‘lock in’ op het gebruik van fossiele
brandstoffen, zo luidt op hoofdlijn de kritiek op
Carbon Capture and Storage (CCS). De vraag
wordt gesteld of het niet slimmer kan, door de
CO, te gebruiken als grondstof voor de chemi-
sche industrie. CO, als chemische grondstof is
een innovatiespoor, en daarmee in de toekomst
mogelijk nieuwe business in het NZKG Tech-
nisch kan het nu al, op kleine schaal. Als fossiel
CO, (of CO) wordt gebruikt als grondstof voor
plastics past het — onder voorwaarden- in een
klimaatneutrale toekomst. Bij het chemische
proces is ook een volcontinue aanvoer van wa-
terstof nodig.

CO, afvangen en onder de grond ‘

et aanlegge;met :

<> +1 ha.
<> vrije kavels | +375 ha (peildatum 31-12-2017)
overig (uitgegeven kavels) | +4.300 ha.
- gebiedscontouren NZKG - totaal | +4.700* ha.
@» milieucontouren**

*inclusief 680 ha. Tata Steel
** Memo OD NZKG, september 2018 Methanol- of naftafabriek +30 ha.




O v X

> CO, niet onder de > Innovatieve nieuwe > Nafta en methanol
grond stoppen in lege business in NZKG door als grondstof passen
aardgasvelden zoals in CCU (en evt. door productie in principe in het
de basisstappen, maar groene waterstof) klimaatneutrale eindbeeld.
gebruiken als chemische > Werkgelegenheid > Ruimte nodig voor
grondstof voor nafta, chemische fabrieken en evt.
methanol. Naast de CO, is waterstofproductie
ook waterstof nodig > Indien lokale groene

waterstof, dan ook opslag
nodig want wind is er maar
deel van de tijd

> |s innovatiespoor, nog
onzeker of grondstof op
prijs kan concurreren met
alternatieven.

> CO,-net aanleggen met
koppeling met OCAP-leiding

> Gasnet wordt waterstofnet
(aangesloten op landelijk
waterstofnet)

& CO,-net en landelijk waterstofnet
> voor aanvoer/afvoer CO, en waterstof

STUDIOMARCOVERMEULEN A CE Delft



Wind op Zee

>
el -

De economie vraagt steeds meer elektriciteit.
Niet alleen voor de bestaande toepassingen,
maar ook voor bijvoorbeeld elektrificatie van
de industrie, voor elektrisch rijden, en voor |
elektrische warmtepompen in gebouwen. Inde =
energietransitie wordt al die elektriciteit uiteinde-

lijk klimaatneutraal geproduceerd. En dat vergt

ruimte. Ruimte is in het NZKG in principe voor- .
handen. In het NZKG staat al 75 MW aan wind ] R
op land opgesteld, zijn er plannen voor nog eens o ‘
125 MW, en is er sprake van aanlanding van 2,1
GW aan wind op zee in de IJmond. Verder kun-
nen daken en evt. gronden worden benut voor
zonne-elektriciteitproductie. En het voornemen
is om de gascentrale Hemweg9 na 2030 om te
bouwen naar waterstof in plaats van aardgas.

elektrici%@ndie KE:/ .

<> 1 ha. S

<> vrije kavels | +375 ha (peildatum 31-12-2017)
overig (uitgegeven kavels) | +4.300 ha.

<>+ gebiedscontouren NZKG - totaal | +4.700* ha.

@D milieucontouren**

——

*inclusief 680 ha. Tata Steel Windturbine 600 meter tot woningen, of
** Memo OD NZKG, september 2018 bijvoorbeeld een school of ziekenhuis. (PNH)




O

> NZKG levert hernieuwbare
elektriciteit voor de MRA
(wind (en zon) op land en
daken, aanlanding wind op
zee, Hemweg9 op waterstof
na 2030

—

v/

> Grootschalige opties, dat
zet zoden aan de dijk voor
energietransitie MRA

> Elektriciteit uit wind en zon
is bestaande techniek

> Naast productie met
wind en zon ook
vraagvolgende productie
nodig in het systeem,
zoals met Hemweg9-
waterstofcentrale

Hemweg9 op waterstof na %30
milieucontour gelijk aan huidig

STUDIOMARCOVERMEULEN

X

> Ruimtebeslag wind op land
(kan evt. tijdelijk)

4 Landelijk elektriciteitsnet bestaand
S s incl. toekomstplannen Wind op Zee

A CE Delft



Het NZKG is de grootste benzinehaven ter we-
reld, met grootschalige importen en exporten..
Een geleidelijke overstap naar import, menging,
opslag en export van biofuels in plaats van
fossiele vloeibare brandstoffen past bij de route
naar klimaatneutraal, en de wereldmarkten zul-
len daar ook meer en meer om gaan vragen. Die
transitie roept de vraag op of het NZKG niet 66k
kan dienen als grootschalige productiefaciliteit
van biofuels.

<> +1ha.
-2">- gebiedscontouren NZKG - totaal | +4.700* ha.
< > milieucontouren**

*inclusief 680 ha. Tata Steel

** Memo OD NZKG, september 2018




o

> NZKG geen traditie

> Grootschalige innovatieve

> Alle brandstoffen die in

in grootschalige

nieuwe business
> Sluit aan bij bestaande

NZKG worden verhandeld
ook in NZKG biobased

en geen

opslag en -

groot industrieel chemisch

cluster
> Zeer groot ruimtebeslag

brandstofproductie

voor biomassa-

voor biomassavergassers
en biofuelfabrieken

behandeling
> Zeer groot ruimtebeslag

grootste benzinehaven ter

brandstofhandel (NZKG is
wereld)
> Werkgelegenheid

internationale

uit
geimporteerde houtpellets
> Grootschalige import

biomassa (houtpellets)
> Opslag en verwerking
biobrandstoffenproductie

geproduceerd

houtpellets
> Grootschalige

aal opperviakte NZKG

> 3.600 ha. voor vergassers en

logistiek houtpellets

logistiek houtpelletes

biomassavergassers

STUDIOMARCOVERMEULEN \J} CE Delft



biofuels, synfuels en waterstofdragers in bestgmdéi@ftankopslag

<> +1ha
<> vrije kavels | +t375 ha (peildatum 31-12-2017)

overig (uitgegeven kavels) | +4.300 ha.

- gebiedscontouren NZKG - totaal | +4.700* ha.

milieucontouren**

*inclusief 680 ha. Tata Steel
** Memo OD NZKG, september 2018

milieucqnj gelijk aan'huidig

/

fuels via buisleiding biomassamstQtiomgn
naar Schiphol haven in -

ruimte nodig voor circulaire economie
idealiter rond AEB ivm knooppunt energie en logistiek

groengasproductie
+1 ha. / fabriek

kleinschalige biomassaver-
gassers +5 ha. / fabriek

kleinschalige biofuelproductie uit
reststromen +10 ha. / fabriek




o v X

> Alle brandstoffen in NZKG > Ontwikkeling past > Geen grootschalige
geleidelijk naar biobased, ruimtelijk in bestaande extra business vanuit
in gebied alleen relatief brandstoffensysteem NZKG biofuelproductie
kleinschalige productie uit > Sluit aan bij verdere
reststromen (circulair) ontwikkeling circulaire

economie (relatief
kleinschalige productie
biofuels uit reststromen)

STUDIOMARCOVERMEULEN \\!§ CE Delft
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Wind op Zee waterstofaanvoe
van Wind op-Zee

-

CO,-afvang Tata Steel

iz
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fStofdragers in best
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CO,-net aanleggen met fuels via buisleiding  biomassz aststrom et
koppeling OCAP-leiding naar Schiphol aven in

+1 ha. ==
vrije kavels | +375 ha (peildatum 31-12-2017) ruimte nodig voor circulaire economie
overig (uitgegeven kavels) | +4.300 ha. ‘ 9 idealiter rond AEB ivm knooppunt energie en logistiek
gebiedscontouren NZKG - totaal | +4.700* ha. i i" (HE o

milieucontouren* e

*inclusief 680 ha. Tata Steel

kleinschalige biofuelproductie uit  kleinschalige biomassaver-  groengasproductie
** Memo OD NZKG, september 2018

reststromen +10 ha. / fabriek gassers 5 ha. / fabriek ~ +1 ha. / fabriek




o Basisstappen (niet allemaal weergegeven op de kaart)

> Verzwaren elektriciteitsnet
> Gasnet omzetten naar
waterstofnet
> Aanleg CO,-net
> Warmtelevering aan MRA
> Ruimte voor circulair -

> Ruimte voor aanleg /
onderhoud Wind op Zee

~

> zoekgebied waterstofoverslag

-~ CO,-net, landelijk waterstofnet en elektriciteitsnet
- voor aanvoer/afvoer CO,, waterstof, elektriciteit;
= incl. toekomstplannen Wind op Zee

~
~
~
~
~
~
~
~

~

~
~

mweg9 op waterstof na 2030 i 2
milieucontour gelijk aan huidig
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- ruimte nodig voor Wind op Land

ruimte nodig voor CCU-fabrieken

Windturbine 600 meter tot woningen, of

Methanol- of naftafabriek +30 ha. bijvoorbeeld een school of ziekenhuis. (PNH)
|
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6 Cortlusies en aanbevelingen

De wereld verandert naar klimaatneutraal en circulaiwat betekent dat voohet
NZKG?

De samenleving en de mondiale economie gaan ingrijpend veranderen door de transitie naar-klimaat

neutraleen circulaie toekomst in 2050Dat raakt de huidige activiteiten in het NZKG en biedt ook

kansen voonieuwe industriéle activiteiten, envo® SG f SOGSNBY Gty WERASNHASRASy Al
Decentrale vraadgs hoe het NZKG vanuit de energietransitie en circulaire economie een zo groot

mogelike 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, wellendien het NZKG kan leveren aan

de transitie van de MRA&n welke kansen er vanuit de transitie zijn voor bestaandenieuwe

industriéle activiteit Bij alleveranderingergeldt: ruimte is schaars, niet alleen fysiek maar ook de

WYAET ASdINHZA YGSQd

Demarktvraagnaar klimaatneutraal en circulair wordt gexiten door het (inter)nationaabeleid, dat
gerichtis op halveringrvan deCQ-emissies in 2030 en klimaatneutraal in 2050

Voor het tempo dat met de transities in het NZKG gemaakt kan worden is een kreistigbiel

nationaal en Europees klimaatbeleid nodig. Dat beleid wordt gevoerd in een mondiale context. Omdat
veel van de industrieén in het NZKG voor de wereldmarkt produceren is voor de energietransitie van
de bedrijven van belang dat die niet ten kogi@at 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 indivduele bedrijven aan hun energefficiency, hetgeen een belang®gkngrediént 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 energietransitieuéaireir
economie zijn weergegeven Figuur?. Circulaire economie is onderdeel van het antwoord op de
vraag naar een klimaatneutrale grondstofvoorziening.
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Figuur? - Krachtenvelden die iwerken op het NZKG op gebied van energietransitie en circulaire economie

Klimaatneutrale warmte voor
gebouwen MRA

economie £
r‘ Elektrificatie
‘J personenvervoer

Aanlanding Klimaat-
wind op zee beleid
—

e ———

Afname #
kolengebruik a @

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 asaggen kan worden, zijn:

1. De elektriciteisinfrastructuur in het gebied wordt verzwaareh behoeve van de groeiende vraag
naar elektriciteit (elektrificatie in de industrielektrisch vevoer, elektrische warmtepompégn

2. Debestaandeaardgasinfrastructuuwordt geleidelijikomgebouwd naar een waterstofinfra
structuur, inclusief een koppeling met een landelijk waterstoftransportnetwerk.

3. HetbestaandeCQ-net van OCAP dat nu vanuit Rotterdam via de glastuinbouwgebieden tot aan
het havengebied in Amsterdam lobwordt uitgebreid naar AfvalEnergieBedrijf Amsterdam (AEB)
ennaarTataSteel, met ook een uitvoermogelijkheid naar£pslag in lege aardgasvelden onder
de Noordzee.

4. Het NZKG gaat warmte leveren aan édbuwde 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, naateege het
strategische knooppunt van energien logistieke infrastructuren in het gebied. Hieronder valt
ook relatief kleinschalige bienergieproductie (biobrandstoffen, groengas) uit reststromen.

De circulaire economie vergt ook uitbreiding van (figsien 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 esseel om hetNZKG toekomstgereett maken voor de

energietransitie en daarmee economisch vitaal te houd2ok smart grids passen daartwe vatten

datsamen meR S (i BiiND6pYordéQiddien industrie, elektriciteitscentrales en transport in het

NzKGlaadwerkelijk overstappen op klimaatneutrale energiedragers dan wel (Tata en AEB) de

geproduceerde C{afvangt en vastlegt, dan is het NZKG klimaatneutraal. De eerste drie basisstappen
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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 ede strategische ligging van het gebied nabij de windparklocaties op de
Noordzee, waarnaar 66k nu al concrete marktvraagiisde basisstappen et werken aan energie
besparing als uitgangspunt gehanteerd.

Ruimtebeslag van basisstappen en ontwikkelricigen

Het ruimtebeslag dat samenhangtet de basisstappean de ontwikkelrichtingen staat weergegeven

inTabel2d 5SS OA2FSNB Y2SGSy 3StST Sy 62NRSy I fa
kleinere schaal kunnen m@tsvinden. De milieuruimte in de derde kolom is indicatief en ontleend aan
de memo van OD NZKG (zie Bijl&ye

Tabel2 - Ruimtebeslag van basisstappen en ontwikkelrichtingen

Onderdeel

Fysiek ruimtebesdg (ha)

Indicatie milieuruimte (m afstand)

Verzwaring elektriciteitsnet in het gebied

2-3 ha (onderstations 50 kV)

50 m tot onderstation

Warmteproductiegeothermie

5 ha

50 m afstand tot geothermiebran

huidig aardgasgebruik industrie en
elektriciteitsproductie)

Circulaire economie 80-100 ha Afhankelijk van soércirculaire
activiteit zie Bijlag&.

Aanleg en onderhoud Wd op zee 50 ha Onbekend

Methanolfabrieken (CCU) 30 ha’ 300 m tot fabriek

Waterstofproductie i omvang gelijk aan | 6 ha 300 m tot electrolyserinstallatie

Biobrandstofproductie

10 ha per fabriek

Tot 300 m tot installatie indien zonde
opslag.

Tot 1.000 m afstand tot installatie)
geval varbiodieselfabriek incisief

opslag.

Keuzes nodig voor de langetermijn ontwikkeling

viziosz

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 technischmovaties 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 o
een bepaalde ontwikkeling op termijn ruimtelijk in te passen is in het gebied, en past bij de energie
transitie. Hiertoe zijn vier mogelijke ontwikkiehtingenverkend.Ze sluiten aan bij actuele energie
en klimaatdiscussies in de regio over de mokelgntwikkeling van het gebied. De ontwikkel
richtingenzijn 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 beschikbads. 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 oafaterstofproductie 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 vierrichtingen en ons advies daarover, zijn:

1. NZKG als nationale/internationale waterstofhulit is eennnovatiespoorvoor delangere
termijn dat past bij de ontwikkeling van het gebied. Het advies is om die innovatie te faciliteren.
Waterstof kan worden geproduce bij het aanlandingspunt van Wind opé&; op windparken ver
weg op de Noordzee en dan als waterstof naar land wordetransporteerd, en worden
geimporteerd pertankeh 21 2 LJAf I 3 @ty Wgl (i SDakrdagastaanskreh®&lB Q LI & i
om in ieder geval in te zetten op koppeling met een landelijk waterstofnet om daarmee continue
aanvoer van waterstof te kunnen tgen.

2. NZKG: alle afgevangen €8s grondstof voor chemie (plasticspok dit is eerinnovatiespoor
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 adviseratammaast om in ieder geval ook te
zorgen voor de uitvoermogelijkheid van £@ar lege aardgasvelden onder de Noordzee.

3. NZKG als elektriciteitsleverancier voor de MR2e vraag in de MRA naar hernieuwbare
elektriciteit neemt toe. De NZKG kan daarin \a@&m. Vanuit de aanlanding vaniid opZee,
vanuit wind enzon op land en op daken, en ook vanuit de gasgestookte HerBveegtrale die na
2030 wordt omgebouwd naar waterstof. De ruimte védimd op land kan tijdelijk worden
uitgegeven, waarbij het zaaktis blijven zoeken naar een optimale ruimtelijke inpassWigor 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. NKZGprodudie en opslagvan biobased transportbrandstofGrootschalige
biobrandstofproductie vergt veel meer ruimte dan er beschikbaar is. Geleidelijke bijmenging van
geimporteerde biobrandstoffen ide huidigegrootschaligenandelen opslagpast 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 ciculair
economie.

Rol NZKG

Om dezebasisstappemaadwerkelijk te realiseren adviseren we samenmet de belanghebbende
partijen een procese startendat leidt tot een uitvoeringsprogramma. Daarin kunnen ook de eerste
stappen van de ontwikkethtingeneen plekkrijgen, onder andere in de vorm van pilots en
demoprojecten.

De regionale overheden kunnelat proces initi€ren en de voortgang van het proces monitoren en
aansturen. Een belangrijk onderdeel van dat uitvoeringsprogramma vormt een gezamenlijke
investerngsagenda, met daarin de concreteesteringen dooelk vande geéigende partijen
(netbeheerders, industrie, met bijdragen van dgionaleoverhedenen van het Rijk en de EU

Het uitvoeringsprogramma moet robuust zijn en adaptief, vanwege de vele erfisden die er nu
nog zijn bij de energtransitie. Sommige van de deebcessen zijn al gestart, zoals de Stuurgroep
Warmte/Koude MRA. Een ander voorbeeld van een deelproces is de ontwikkelingiestofinfra:
structuurin het gebied, dat ook in samenhg moet worden bezien met de elektrificatie van
industriéle processen. Hier ligt een hoge urgentie, niet alleen vanuit de klimaatopgave maar ook
2YRFG KSG wiael FFy3S{2yRAIR KSSTG RFG RS ANRGS AyRd
moeten.

Weraden aan om daarbij goed af te stemmen met het onderhandelingsproces dat nu loopt voor het
Klimaat en Energieakkoord (KEA), zowel met de hoofdtafel Industrie (en daaronder de subtafel
NZKG) als met de andere hoofdtafels (m.n. Elektriciteit, Gebouwdge@ng en Mobiliteit).

De ontwikkelstrategie energietransitie NZKG levert, tot slot, ook belangrijke input voor de op te
stellen regionale energiestrateg{® ESINoord-Holland.
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_ijst gebruikte afkortingen

Gebruikte dkortingen

AEB AfvalEnergieBedrijf

BECCS BloEnergie and Carbon Capture and Storage
CCS Carbon Capture and Storage

CCuU Carbon Capture and Usage

GJ GigaJoul€10 tot de macht 9)

GW GigaWatt (10 tot de macht 9)

ha Hectare (10.000 f oppervlak van 100x100 meter)
kton Kiloton

kW KiloWatt

MJ MegaJoulg10 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 NooreHolland
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A Overzicht interviews en werkateliers

In de loop van het projeds met vele personen overlegd en afgestemd. Ei@rgle vorm van enkele
diepte-interviews in de eerste analysefase van het project. Vervolgens in een vijftaltelezka
Daarnaast zijn er reguliet@jeenkomsten geweest met een grote werkgroep met daéoimder
andere)vertegenwoordigers van de lede/an het Bestuursplatform, en vele voortgangsgesprekken
en ad hoc overleggen met de opdrachtgever en met stakeholders.

Al Interviews

Tabel3 - Afgenomen interviews in analysefase

Datum Organisatie Geinterviewden

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

3 april 2018 Shell Ewald Breunesse

9 april 2018 TenneT Peter KwakmarChantal ter Braakn Gert van der Lee
10 april 2018 Havenbedrijf Amsterdam | Eduard de Visser en Floris van Foreest

12 april 2018 TataSteel Roger Steens en Cock Pietersen

A.2  Werkgroep

In debegeleidendeverkgroep hadden vertegenwoordigers van de volgende organisaties zitting:
1 Amsterdam Economic Bogrd

Gemeente Amsterdam

Gemeente Beverwijk

Gemeente Haarlemmerliede en Spaarnwoude
Ganeente Velsen

Gemeente Zaanstad

Havenbedrijf Amsterdam

Ministerie van Economische Zaken Klimaat
Ministerie van Infrastructuur en Milieu
Omgevingsdienst IJmond

ORAM

Projectbureau Noordzeekanaalgebjed
Provincie NooreHolland

Rijkswaterstagt

TataStee|

Zeehaven |[Jmuiden

AAd4d44d4343d4d34d43443434343
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A.3  Werkateliers

Tabel4 - Overzicht werkateliers
Datum Werkatelier
25 april 2018 Industrie
15 mei 2018 | Goederentransport
17 mei 2018 | Impacts of energiénfrastructuur
22 mei 2018 | Ruimtelijke verkenning
14 juni 2018 | Overkoepelend werkateliegn regionale economische impac

Tabel5 - Overzicht deelnemers werkatelier®p alfabetische volgorde van voornaam)
Naam Organisatie Werkatelier

Industrie | Goederen | Impacts | Ruimtelijke | Overkoepelend
transport op verkenning en
energie- regionale
infra- economische
structuur impacts
Ad Schoof Ministerie EZK X X X
Anneke Been Projectbureau . X X X X X
Noordzeekanaalgebied
Annelies Soede Gemeente Amsterdam X X
Anouk van Grinsven| CE Delft X X
Aukje Coers Cornelis Vrolijk X
Bart Witteman Provincie NooreHolland 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 Laguijt CE Delft X X X X X
Daan van lersel Cargill X
Damir Dulovic Gemeente Zaanstad X
Edwin Oskam MRA X
Eelco den Boer CE Delft X
Elien Wierenga Ministerie BZK X
N INFINERGY Ltd/Windpark
Erik Zigterman X
Ferrum
Floris van Forees Havenbedrijf Amsterdam X X X
Frans Rooijers CE Delft X X X X X
Geert Haenen Provincie NooreHolland 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 | Impacts | Ruimtelijke | Overkoepelend
transport op verkenning en
energie- regionale
infra- economische
structuur impacts

Jaklien van B

) Rijkswaterstaat X
Middelaar
Jan de Waal Gemeente Beverwijk X
Jan Karsten Kloosterboer X
Jan Schreuder Gemesnte Zaanstad X
Jan Smit Tate & Lyle X X
Jan Willem Reuchlin| Havenbedrijf Amsterdam X X

Projectbureau
Jankees Salverda . X X X X
Noordzeekanaalgebied

Johan Last Albemarle X
Joost Cornelissen Eggerding X
Joost van der Waal | Studio Maro Vermeulen X X
Judith Vlot Ministerie van lenW X X
Juliane Kurschner | Gemeente Amsterdam X
Lars de Vrij Havenbedrijf Amsterdam X
Marcus Sloog OD IJmond X
Martijn Blom CE Delit X
Martin Huizinga Cargill X
Miklas Dronkers Crownn van Gelder X
Paulvandelande | ¢ bhk! QRIY 02y X
Peter Simoés AEB X X
Peter van Terwisga | Damen X
Rebecca Beemster | Waternet X
Reinier van der Veer| CE Delft X X
René Hekkens Tata Steel X X
Rene Hogeveen HVC X
RobLaurensse 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 1Imond X
Vera van Vuuren Omgevingsdienst IJmond X
Vera van Vuuren OD 1Imond X
Yolande Koot Provincie NooreHolland X
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B Verkenning klimaatneutraliteitNZKG
iIndustrie

B.1  Analyseopzet

In deze bijlagstaan de resultatenan de uitgevoerde analyse van dechnische potentieran
verschillendemogelijkhedenvoor de NZK@Gndustrienaareen klinaatneutrale industrie in 2050
Dezemogelijkhedergaan over verduurzaming van het Hig industrieel aardgasgebruik.

Technische poterg definiérenwe als @& fysieke mogelijkheid van overschakeling van aardgasgebruik
van NZK&edrijven op duurzame warmtevoorzieningegelijkheden kijkend naade mogelijkheid

van overschakelinganbedrijfsprocessen, ede benodigde en beschikbare capagitvan
infrastructuur.Hierbij bestuderen we oolte ruimtelijke impact van de ateg en/ofuitbreiding van de
infrastructuur in het NZ&, en ddijdspannewaarinde ontwikkelrichtingen kunnen worden
geimplementeerd.

Mogelijkheden voor de industrie voor khaatneutrale energievoorziening

De ontwikkeinogelijkhederrijn alternatieve, duurzame warmtevoorzieniogsiesvoor de industrie,

en staan voor de hoeken van het speelveld. De analyse van de Mersidbf ontwikkelrichtingen

creéert daarmeeen beeld varle reikwijdte van de potentie en effecten van de energietransitie voor

de NZIK>industrie. In werkelijkheid zldn verschillende keuzes van bedrijven en gemeenten zeer

waarschijnlijk toteen combinatie vatechnologische systemen leiden.

De ontwikkelrichtigen die we in de analyses meenemen:zijn

1t Carbon capture, utilisation and storage (CCUBRdrijven blijven aardgabgebruiken, en
investeren in een C&afvanginstallatie. De G@vordt in eenregionaalCQ-net gevoerd.

T Waterstof: Waterstofwordt via hetbedaande (maar omgebouwdaardgasnenaar de NZKG
bedrijven getransporteerd, en daar omgezet in warmte, in aangepaste of nieuwe Keiteksn
WofldzgS 61 GSNBRG2FQ T A2Y 03SLINER OB SHNRNBB VS | & INRINE T
(geproduceerd uit wdenergie, zonne&nergie of biomassaXie ook Bijlag®.

1 Geothermie De NZK¢hedrijven worden aangesloten op een warmtenet, dat van aardwarmte
wordt voorzien afkomstig uit nieuw aangeboorde geothermieputten in de regio.

1t Elekticiteit: De NZKedrijven elektrificeren hun aardgasgebruilatavil zeggerzezetten
elektriciteit om in warmte met behulp van edflower-to-Heat-systeem.

Gebruik van groegas of biomassa (bijv. houtsnippers of pellets) als alternatief voor aardgias is
meegenomen in de analyses. Biomassastook kan voor sonimdiyéduelebedrijven wel een
mogelijke oplossing zijnidnassaopslag eqgconversieneemt echter relatief veel ruimte in beslag
zal voor de meeste bedrijven naar verwachting geen optie Rijmenging van eeklein deebgroengas
bij aardgas is voddimaatneutraliteit geen optie omdat er dan nog steeds fossieleei§komt. VVoor
gehele vergroeningnet groengavan hettotale aardgasgebruik is er niet genoeg biomassa
beschikbaar.

Bsad 3rrd 2y K2230Ft 2NAA0K FtighR3IF as RIEG yASG dZAid WDNRYyAy3aSyQ | 7T
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Debedrijven in het NZKG

Debedrijvendie we in de analyse hebben meegenonaiin debedrijven in het NZK@&et eengroot
aardgasgebruikzieFiguur8. Gezamenlijkzijn deze bedrijven verantwoordelijk vobet overgrote deel
van het industrieel aardgasgebruik in het NoordzeekanaalgelRecklektriciteitscentrales 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 watdystaarbij ook eemuwe inschatting is
gemaakt van de potentiéle toekomstige vraag naar waterstof door de elektriciteitscentrales in het
NZKG.

Figuur8 - Overzicht van bedrijven in het Noordzeekanaalgebied die in het project migegenomen
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Aanpakvan de analyses

De aanpak van de analyse van ontwikkelrichtingen voor de industrie in het NZKG wordt geillustreerd
in Figuur9. De eersteanalysestapestaat uit een inventarisatie van de gestheid vanontwikkek
richtingen voor verschillende warmtevragende processen die in de N#Gtrie voorkonen,

waaruit naar voren komt of ontwikkelrichtingen technisch haalbaar zijn gegeven de bedrijfsprocessen
(BijlageB.2. In de tweede stap berekenen we het aardgasgebruik van de individuele bedrijven op
basis van de Cguitstoot, en vervolgens de extra netcapaciteit die nodig is bij elektrificatie

(BijlageB.3. Vervolgens verkennen we tieevedheid capaciteit aaenergie en CQ-infrastructuur

die nodig is in de verschillende ontwikkelrichtingen, op regioniv&glageB.3. De voorgaande

stappen vormen een input voor de evaluatie van de technigeitentie van ontwikkelrichtingen voor

de individuele bedrijvenBjjlageB.4). Daarna wordt een indicatie gegeven van de tijdspanne van
verschillende ontwikkelrichtingem{jlageB.5. Dit alles mondt uit ireenconclusie ovede technische
potentie en hetruimtegebruikvande ontwikkelrichtingen voor het NoordzeekanaalgebiBglage

B.6.
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Figuur9 - Analyseaanpak ontwikkelrichtigen voor de NZK@dustrie
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B.2 Inventarisatiewarmtevragendeindustriéle processenn NZKG

Om te beoordelen of de industriéle processen van de NE&dBijven kunnen overschakelen op de
energiebronnen entechnologieén behorend bij de verschillende ontwikiaitingen zijn de proces
a0KSYlI Qa @Iy RS UdestuddedAlbedesié, 30110 APR NR18; @& g, 2010; ECN,
2017; Ecofys, 201&NCI, 2015; ICL Amsterdam, 2018; NMI, 2010; Nutrient platform, 2016a, 2016b;
Oneindig NooreHolland, 2018; Solidqrocessing, 2013, 2014; STOWA, 2014; Tata Steel, \26/ék,
2011; VVD NoortHolland, 2017; website Crown Van Gelder, 20I8) volgende warmtevragende
processerkomen voor in de NZKi@dustrie:

Tt calcineren

destilleren

drogen met hete lucht

drogen metwarm opperviak

granuleren met toevoeging van stogm

hoogovenprocessen

roosteren

toasten

verdampen

warm houden

A 34434343334

Voor bijna al deze processen is een temperatuur nodig die lager is dan 200°C. De uitzonderingen zijn
calcineren, wat een temperatuur behdafan 500600°C enhoogovenprocesen die plaatsvinen bij
temperaturen boven de .D00°C. Qaineren vindt plaats bij Albemarlapogovenprocessehij Tata.

Dezetemperaturen kunnen wafzetten tegernde temperaturen die kunnen worden gegenereerd per
ontwikkelrichting.Met ultradiepe geothermie kan een temperatuur van Z@bereikt worderfop 6

km diepte) Voor betreft elektriciteit hangt de temperatuur af van Bewer-to-Heat-technologie die
wordt gebruikt. Met hogetemperatuurwarmtepompen kan moment&80°C bereikt worden
(Berenschot, 2017jerwijl eenelektrodenboilerde 260°C kan bereikdl€E Delft, 2015We kunnen
dus afleiden dat elektriciteit en geothermie mogelijke ontwikkelrichtingen zijn voor alle bedrijven
behale 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 daae® ook geschikt voor Albemarle om klimaatneutrzalvorden.Tata

Steel gebruiktokes als reductiemiddel, waarleg¢n deel van de koolstof vrijkomt in het hoogovengas
in de vorm van koolmonoxid€€Q en een deel als GCHoewelnieuwe processen metaterstof als
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reductiemiddel onderzocht wordenvordt dit niet gezien al®iaalbare kaart is voaite soorten erts en
staalkwaliteit van Tata Steel v62040-2050.Voor Tata concluderen we daarom dat CCUS de enige
geschikte ontwikkelrichting ism klimaatneutraal te wordenBij alle andere bedrijven zou CCUS ook
kunnen worden toegepast, daar afvang van productiegassen en scheiding en zuivering van CO
technisch altijd wel mogelijk is.

B.3 Berekening van aardgasgebrugén benodigdeextra netcapaciteit
Voor de analyse van de benodigde infrastructuurcapaciteit bij dectdlende ontwikkelrichtingen
hebben we een inschatting nodig van het huidige-G€bruik en aardgasgebruik van NZ&8lirijven.
Het precieze aardgasgebruik is van de bedrijven niet bekend uit openbare brovo@nde meeste
bedrijven (incl. de grootstay de CQ-uitstoot van een recent jaar bekend uit openbare bronnen
(Emissieregistratie, 2018; EU ETS, 2015; Tata Stee), 2&&abel6. Op basis van de GaQitstoot
hebben we het jaarlijks aardgasgebruik vaaze bedrijven ingeschat, gebruik makend van aan
nameover het aandeel van de uitstoot dat veroorzaakt wordt door aardgasverbranding voor de
warmtevoorziening en een uitstootwaarde van 1,79 kg {@r Nn? aardgast®. Tot slot hebben we de
extra netcapaiteit ingeschat die nodig zal zijn bij elektrificatie van de warmtevoorziéhiog 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 BIW6B°. Tabel6 vat dit alles samen.
In sectieB.3worden de totaalcijfers gebruikt om uitspraken te doen over de beramligfrastructuur
capaciteitin de regio.
Tabel6 - CQ-uitstoot, berekendaardgasgebruiKexcl. Tata SteeBn benodigde netcapaciteit van NZK&drijven
Bedrijf/installatie Product CcQ CQ- Ingeschat|  Vollast Extra
(ton/jaar) uitstoot aardgas uren netcapaciteit
door gebruik (uren | elektrificatie (kW)
aardgas (Nm¥/jaar) ljaar)
verbrandi
ng
Tata Steel Staal 6.225.000 8.000 n.v.t.
Crown Van Geldét Papier 145.924 100%| 81.521.788 8.000 89.589
Tate & Lyle Zetmeel, 73.067 100%|  40.819.553 8.000 44.859
glucose, vezels
Albemarle Catalysts Kaalysatoren 67.603 100% 37.767.039 8.000 n.v.t.
Company
Bunge Sojafabrieken Sojameel, soja 56.562 100% 31.598.883 8.000 34.726
Amsterdam olie
Bunge Multiseed Gebroken 28.845 100% 16.114.525 8.000 17.709
Amsterdam sojabonen
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 Olién en wassen 15.719 100% 8.781.564 8.000 9.651
Products
19 peze waarde is afkomstig vaiist emissiefactoren
20 Tata Steel en Albemarle kunnen hun processen niet elektrificeren, zie Hjlage
21 Crown van Gelder heeft een aansluiting op het hoogcalorsatdgasnet. Hoogcalorisch gas heeft een hogere energie
inhoud dan Groningegas. In de analyse is de lagere verbrandingswaarde gebruikt, waardoor de extra benodigde
netcapaciteit licht is onderschabwer dit bedrijf.
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Bedrijf/installatie Product CcQ CQo- Ingeschat|  Vollast Extra
(ton/jaar) uitstoot aardgas uren netcapaciteit
door gebruik (uren | elektrificatie (kW)
aardgas (Nm®/jaar) fjaar)
verbrandi
ng
RWZI Beverwijk Gezuiverd 28.770 50% 8.036.313 4.000 17.663
afvalwater
Forbo Limen, 12.967 100% 7.244.134 8.000 7.961
linoleum/
marmoleum
ICL Fertilizers Europe C\ Fosfaat 12.800 100% 7.150.838 8.000 7.858
kunstmest
RWZI AmsterdariVest | Gezuiverd 17.170 50% 4.796.089 4.000 10.541
afvalwater
ENCI B.V Hoogoven 8.473 100% 4.733.520 8.000 5.202
cement
Ashltproductie Regio Asfalt 7.146 100% 3.992.179 4.000 8.774
Amsterdam (APA)
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
VopakWestpoort Opslag 411 50% 114.804 8.000 126
Totaal 6.765.000 617.333.000 293.000
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Figuurl0- Aardgasgebruik van de @ustriéle bedrijven in het NZKG (excl. Tata Sted aanhaallijn met de bedrijfsnaam grijpt aan in het middelpunt van een cirkel. Het opperviak van elke
cirkel geeft het aardgasgebruik per jaar weer.
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Bunge (vml. Cargill)
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Oppervlakte cirkels zijn in onderlinge kwantitatieve verhouding.
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Verkenning capaciteit infrastructuur NZKG

In dezesectie verkennen we hoe groot de capaciteit van de infrastructuur moet zijn bij elk van de
ontwikkelrichtingendat wil zeggenwanneer alle grote NZKkedrijven op dezelfde duurzame
warmteoptie zouden overstappemit geeft een bovengrens van de werkeligi®iatie voor elke
infrastructuur aangezien verschillende bedrijven verschillende keuzes kunnen maken, inclusief
mixvariantenzoals hybride boilers.

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

Tata Steel neemt meer dan de helft van hetdgagebruik voor zijn rekening in het NZKG, en het
overgrote deel van de regionale g@tstoot (mede afkomstig van het gebruik van kolen in fer
en staalproductieproces): 6,2 MtdDQ wordt jaarlijks geémitteerd door Tata, terwijl de rest van de
meegenomen NZK®edrijven bij elkaar 0,54 Mton per jaar uitstot@rfzie Tabel6). De totale
industriéle C@uitstoot in de regio is dus ciré8 Mton per jaarDit is twee tot drie keer zo veel als
de capaciteit vanle OCARijplijn, momenteel de grootste G&pijplijn van Nederland, tussen het
Rotterdamse havengebied en de glastuinbouw in het West{&wofys, 2017Daarnaast is er nog de
1,7 Mton per jaar C&emissie van AEB.

Er zal es regionaal, wijdvertakt C&nhetwerk nodig zijn om de bij de NzZiK&drijven afgevangen GO
te transporteren naar C&gebruikers en opslaglocatieSQ-opslagruimte zal in de bodem van de
Noordzee gaan worden gerealiseerd, bijv. in een leeg gasdetdig voor de hand om d CG-
uitstoot van Tata Steel, dat in [IJmuiden is gesituedineict naar deze opslaglocatie te leiden.

De mogelijke ligging van een £t in het NZKG, met aansluiting van Tata Steel en AEB, een
aansluiting op de bestaande OCgiplijn, en een afvoermogelijkheid naar lege aardgasvelden onder
de Noordzee, is grafisdthematisctweergegeven ifriguurll.

Waterstof als vervanging van huidig aardgasgebruik

Het huidige hogedrulaardgasnet is gebikt voorhet transport van 100% waterstoBij omschakeling

naar 100% waterstof zal ongeveeremveel energi&un kunnengetransporteerd als bij 100% aard

ga$®. Afhankelijk van het materiaal en de technische staat kan het nodig zijn om delen van het
gasdstributienet te vervangenzoals compressorgfdNV.GL, 2017Hoewel er geen nieuw netwerk

hoeft te worden aangelegd, moet er wel waterstofproductiecapaciteit worden gebouwd. Op de
12NISNBE GGSN¥YA2y 1 2dzwihtéeh depmidbeeesd dnS Nakodutie Gt agrdimsy Sy
waarbij de C@wordt afgevangen en opgeslagen. Op de langere termijn kan elektriciteit uit@mnd
zonneSY SNHAS 62NRSy 2Y3aSTSi Ay WwmpakBiybBooteeld §ain (2 FQ
Middellandse Zee gebied§ ook een toekomstige mogelijkheide 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 uitlimgen van het elektriciteitsnet

22 van sommige NZKkedrijven is geen Gklitstootwaarde 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 mnus Tata Steel niet veel hoger zal zijn dan 0,54 Mton, en in ieder geval onder de 1 Mton zal liggen.

23 Hoewel de energiénhoud per volume van waterstof drie keer zo laag is als die van aardgas, kan bij dezelfde drukval drie
keer zo veel waterstof wordetnansporteerd door hetzelfde pijpleidingnetwe(ONV.GL, 2017)
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bespaart, en bijdraagt aan de balanshandhaving van elektriciteitsvraggagiod(Energy Academy
Europe, 2016).

Omdat het aardgasnet dezelfde energiehoeveelheden in de vorm van waterstof kan transporteren
naar de NZK®edrijven is er geen extra transportcapaciteit nottigiel zullen bedrijven hun aardgas
gestookte ketels moeten aanpassen of vervand¢et ismogelijk om het aardgasnet geleidelijkdan
waterstofnet om te zetten, omdat het aardgesnsportnetwerk paralleis uitgelegdnet meerdere
pijpen per verbindingen erbovendienzowel leidingen met hoogcalorisch als laagcalorisch aardgas
door de NZK&@egio lopen. Het laagcalorisch gas is afkomstipet Groningse aardgasveld. Dakr
Nederlandse overheid heeft besén om de aardgaswinning te stoppdnnende transport

leidingen voor het Groningegas voor waterstof gebruildgaan worden, voor levering aan 8&KG
bedrijven Sonneborn, ICL, Bunge (raffinaderij) en Albemarle hebben een eigen gasontvangststation,
waardoor de levering van waterstof aan deze bedrijven snelter kunnen worden gerealiseerd
omdat het organisatorisch gemakkelijker is.

De totale benodigde hoeveelheid waterstof voor voorziening van de warmtebehoefte van de
meegenomen NZK@edrijvenminus hta (waarvoor zoals gezegd omschakeling naar watenstof
nogniet mogelijkis)is ca 9 PJ/jaar, gelijk aan de energiehoeveelheid van het huidige aardgasgebruik
bij deze bedrijven

De elektriciteitscentrales in het NZKG zullen in klénaatneutrale toebmst klimaatneutrale

waterstof kunnen omzetten in elektriciteit, en daarmee ook een nuttige functie kunnen vervullen in
de balanshandhaving van elektriciteitsvraag-aanbod.Momenteel wordt cokesovengas en
hoogovengas van Tata Steel gebruikt als brarfdetde centrales van IJmoh@&n de beideVelsen
eenheden(ECN, 2017apaar als dit gas in de toekomst voor andere doeleinden zal worden
aangewend, kunnenok deze centralein principeoverstappen op waterstoMogelijk worden de
Velsencentrales gesloten, daarover zijn echter nog geen besluiten genobekolengestookte
Hemweg8-centrale zal worden geslotgmer 2025 Nuon heeft aangekondigd dat de gasgestookte
Hemweg9-centrale na 2030 zal worden omgebouwd naar waterstobedsidstof.In totaal zouca. 1,4
GWt aan productiecapaciteit op waterstof kunnen overgaan (na 2030). Deze centrales zullen in de
toekomst alleen draaien als er een tekort is aan wigrdl zonneenergie, dus de benodigde hoeveel
heid waterstof is kleiner dadeze 1,4 GVdan opgesteld vermogetioet vermoedenAls indicatie

voor het toekomstig waterstofgebruik van de centrales kan 13,4 PJ/jr worden aangetéuden

Bij grootschalige ontwikkeling van waterstofproduetm levering zal waterstofopslag vooral égé
zoutcavernes en gasvelden gaan plaatsvinden, wat geen extraghésiag oplevert voor het NZKG.
Eventuele bovengrondse opslag, bijvoorbead behoeve vasynfuelproductie, is een andere
situatie. Vloeibare waterstofopslag vergt een externe veiliglsaifstand tot 20 meter (60 meter voor
publieke vestigingenEIGA, 2002)oor aardgasleidingen die 100% waterstof transporteren is uit
onderzoek naar voren gekomen dat de risicocountour (met een hoogte véimd¥idueel
overlijdensrisico per jaar) lager ligt dan die van 100% aardgasircg 250 meter, t.0.v. circa80

meter voor aardgaéDNV.GL, 2017PNV GL concludeert in haar onderzoek over waterstoftransport
dat de externeveiligheid nietsignificant verandert wanneer het Nederlandse aardgasnet wordt
gebruikt voor waterstoftranspor(DNV.GL, 2017)

In Figuurl3is de ontwikkeling op het gebied van gas/waterstofinfrastuur in het gebied
gevisualiseerd op een schematische kaartondergrond.

%4 De energieefficiéntie van de omzetting van waterstof naar warmte is vergelijkbaar met die van aardgas.

%5Deze (ruwe) berekening is gebaseerd op: Hem®véth MW) en VelseR5 (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 Hem@egntrale is met die aannamesud 7,2 PJ/jr, van de Vels@s-
centrale 6,2 PJ/jr.
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Geothermieals vervanging van huidig aardgasgebruik

Ultradiepe geothermi@mmvat warmtebronnen op een diepte tussen de 4 erkh® In de ondergrond
van Nederland neemt de temperatuur de ondergrond toe medbngeveer30°C per k. Bij een
gemiddelde buitentemperatuur van 10°C is de bodemtemperatuur ca. 130°Gmopligpte en 190°C
op 6 kilometer dieptélF Technology , 201&iet alle bodengebieden zijn euwe geschikt, bijv.
doordat debodem niet waterdoorlatends, of het waterte zout is Papierfabriek Parencis een
voorloper op het gebied van geothermie. Verder heeft égindersbedrijf in Heemskerk een
succesvolle geothermieput gerealiseenceengebieddat door TNOwas aangemerkt als een gebied
met nog onbekendgotentie voorgeothermie.

Het is nog onzeker of (ultfgiepe geothermie in hellZKGot de geofysische mogelijkheden hoort.
Dit wordt op moment van schvign van dit rapport onderzocht, en ditkomsten wordenverwachtin
2020 Om aardwarmte te kunnen leveren aan de NAK@ustrie moeten aardwarmtebronnen en
bedrijven worden gekoppeldaneengezamenlijkivarmtenet. Voor sommige NZKs&drijven is de
temperatuur van de aardwarmte niet hoog genoelif geldt voorAlbemarle, ICLSonneborn, en Tata
Steel.

Om de resterende bedrijven te kunnen voorzien zou er in totaal 7,3 PJ per jaar aan aardwarmte
moeten worden geproduceeffl Uitgaande van de individuele bedrijfsvollasturen zoals weergegeven
in Tabel6 gaat dit om 990 GJ/uuin de Metopoolregio Amsterdam (MRA) waren in 2tifha

170.000 woningequivale¢an?’ aangesloten op warmtenetten (MRA, 2016). De 990 GJ/uur komt neer
op ca. 32000 woningequivalentenyat 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 hdig aardgasgebruik

Allegrote NZKGhedrijven behalve Tata Steel en Albemarle hebben een warmtegebruik gaincipe
(qua techniekkan worden geélektrificeerde som van headditionelevermogenvan het
elektriciteitsdistributienet dat hiervoor nodig,iisingeschaibp 293 MW (zieTabel6). In verhouding

tot de toekomstige capaieit aanWind op £e (meer dan 7 GW), met inmiddels zekere aanlanding in
IJmuiden van 3 GVi5 dit niet veel. Desondanks kan er op5fe10 kV onderstationsvaar 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 NB&@Bijven (zig=iguur8)
vergeleken met de locatie van de onderstati$hen geidentificeerd welke bedrijven op welk
onderstation zijn aangesloten. Vervolgens hebben we de benodigde extra netcapacitertdesr
stationberekenddoor de benodigde capaciteit per bedtijit Tabel6 te sommeren voor ieder onder
station. De verkregen waarden zijn tot slot afgezet tegenestrouwelijke indicatie van net
beheerder ilander van de huige belasting van de onderstations. De invergatie staat inTabel7, en

is uitgetekend irFiguurl4.

26 Uitgaande van een omzettingsrendement van aardgas in warmte van 100%, maar met gebruik van de onderste
verbrandingswaarde van 31,65 MJm

27 Een woningequivalent elijkaan 27 gigajoule per jaar.

28 De locatie van de onderstations is te vindenkizgspanningsnet Netkaart
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Tabel7 - Benodigde en beschikbare capaciteit van onderstations voor elektrificatie vatN@&Gndustrie

Onderstations Benodigde| Nabije bedrijven Beschikbare
netcapaciteit capaciteit
(MW) voldoende?
OS Ruigoord 0.2 | Rietlanden, Vopak
OS Basisweg 97 | Bunge (raffinaderij), Oiltanking, APA, BAM,
Orgaworld, Sonneborn, RWZ| Wéghsterdam
OSWesthaven 26 | NuStar, Heijmans, OBA, Koole, VTTI, Eurotank, M
ICL, Bunge (crudaciliteit)
OS |Jpolder 1.7 | Zenith
OS Velsen Staalhavenweg 90 | Crown van Gelder
OS Beverwifloosterwijk 18 | RWZI Beverwijk
OS TATA HVS1 2.2 | Linde Gas
OS Zaandijk 62 | Olam, Tate&Lyle
OS Krommenie 8 | Forbo
OS Wormerveer 11 | Loders Croklaan

In Figuurl2is de ontwikkelingop het gebied vamlektriciteitsinfrastructuur in het gebied
gevisualiseerd op eeschematische kaartondergrond.
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Figuurll- Mogelijke schematische ligging van het &kt in het NZKG














































































































































