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Als RVO ondersteunen s {:}
we ondernemers en &7 Lzl
organisaties om te
verduurzamen en om
toekomstbestendig te
zijn. Daarom voeren
we opdrachten uit die
bijdragen aan drie
transities.

Klimaat- en
energietransitie

We doen dit voor ondernemers en organisaties
met onze partners en onze opdrachtgevers.

Transitie naar
een duurzaam
landbouw en
voedselsysteem

Transitie naar
een toekomst-
bestendige en
digitale economie



Onze opdrachtgevers

Ministerie van Economische
Zaken en Klimaat

E“é €9.694.471.292

Ministerie van Landbouw,
Natuur en Voedselkwaliteit

) €536.490.998
[

Europese Unie

| €792.966.663
[

Ministerie van Buitenlandse
Zaken

) €157.653.414
[

Ministerie van Binnenlandse
Zaken en Koninkrijksrelaties

) €181.396.194
[

Ministerie van Infrastructuur
en Waterstaat

| €238.741.114
[0

Ministerie van Justitie en
Veiligheid

| €77.566.256
IZ

Ministerie van Onderwijs,
Cultuur en Wetenschap

E‘% €344.443.217

Provincies

) €152.175.233
[

Ministerie van Volksgezondheid,
Welzijn en Sport

) € 39.090.414
[

Overig

| €192.589.933
[0

Betalingen beleidsgelden over kalenderjaar 2022




| RVO in cijfers
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427,735 8

Aantal contacten
per jaar via e-mail, chat of
telefoon

WwWw
7,1 min.

Aantal websitebezoekers
per jaar

Aantal ondernemers die
gebruik maken van onze
diensten

s2174 )

Aantal ontvangers RVO
nieuwsbrieven.

el

800+ AR
Aantal uit te voeren
opdrachten

12,4 mid. [E_“é

Betalingen aan beleidsgeld
namens alle opdrachtgevers
in heel 2022

Ca.
6.400 fte

Aantal
medewerkers

s 2

Klantcijfer

Cijfers over kalenderjaar 2022
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Kleuren waterstof en productie waterstof

THE COLORS OF HYDROGEN

GREEN BLUE GREY

Energiebron Omzetting

Hydrogen produced by Hydrogen produced from fossil Hydrogen extracted from natural N

electrolysis of water, using fuels (i.e., grey, black, or brown gas using steam-methane Wind e:::(etirt'- :

electricity from renewable hydrogen) where CO, is captured reforming. This is the most

sources like wind or solar. Zero and either stored or repurposed. common form of hydrogen . )

CO, emissions are produced. production in the world today. Zon \

PURPLE/PINK TURQUOISE BROWN/BLACK

Hydrogen produced by Hydrogen produced by thermal Hydrogen extracted from coal
electrolysis using nuclear power. splitting of methane (methane using gasification.

pyrolysis). Instead of CO,, solid

carbon is produced.

Hydrogen produced by Hydrogen produced as a
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D
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electrolysis using grid electricity byproduct of industrial processes.
from various sources (i.e., Also refers to hydrogen occurring
renewables and fossil fuels). in its (rare) natural form. Kolen
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Wellicht het meest logisch voor Nederland

Grijze waterstof Blauwe waterstof Groene waterstof

Groene

stroom —
Aardgas Waterstof Water Waterstof
————




Waarom dan groene waterstof.....
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Shell start bouw van Europa’s grootste groene
waterstoffabriek in Rotterdam

— Tera

Shell heeft een definitieve i ingsbeslissi voor de bouw van Holland Hydrogen I, de Thema
grootste groene waterstoffabriek van Europa. Naar verwachting is de fabriek in 2025 operationeel. Klimaat & Energie
De 200 MW elektrolyser wordt gebouwd op de Tweede lakte in de Rotterd haven en
- d produceert 60.000 kilogram hernieuwbare waterstof perdag. e
- 7 : : Gerelateerd nieu
Grote energieprojecten uit het Meerjarenprogramma Infrastructuur Energie en Kimaat. De hernieuwbare stroom voor de elektrolyser komt van Hollandse Kust (noord), het windpark op zee dat
B - De eerste
i deels eigendom is van Shell. grootschailg
tp al
https://; id.nl/ pen/ e/ gle-in-d el waterstof-
https://eduweb. eeni.tbm tudelft nl/TB141E/Zelektricitelt-netwerken | De groene waterstof bevoorraadt het Shell Energy and Chemicals Park Rotterdam straks via elektrolyser-
3 il 72 de HyTransPort-pijpleiding. In de raffinaderij vervangt het een deel van het grijze waterstofgebruik, ;eerbv;z::‘dirz‘(
Bion Azgiorihe e e oz 0 038 St ee P, MeeTT MR et T S W 0 S50E ST waarmee de productie van energieproducten zoals benzine, diesel en kerosine gedeeltelijk koolstofvrij

wordt. Naarmate er meer waterstoftrucks op de markt komen en het netwerk van waterstofvulpunten
voor zwaar vervoer groeit, kan de levering van groene waterstof ook hierop worden gericht om te helpen
bij het koolstofvrij maken van het wegvervoer.

Eneco zet be
stap voor fa
groene wate




Waarom geel/groene waterstof

Nu al vaker negatieve stroomprijzen dan in
heel 2022

30 mei 2023

Stroomprijzen: het gros van Nederland zal het niet gemerkt hebben, maar de ruim 189
duizend huishoudens met een dynamisch energiecontract wel: dit weekend was de
stroomprijs weer gedurende elf uren negatief. Dat wil zeggen dat energieproducenten
tijdens die uren geld moeten toeleggen om stroom aan het net te mogen leveren.
Inclusief de acht negatieve uren van pinkstermaandag staat de teller dit jaar in totaal al
op 101 uren, nu al meer dan de 83 in heel 2022. Dat meldt energiebedrijf Zonneplan. De
sterke groei van wind- en zonne-energie én een lager elektriciteitsverbruik zijn de
voornaamste oorzaken.

Aantal uren met negatieve stroomprijzen
Inkoopprijzen op de EPEX SPOT Day-Ahead markt

2022 [ 2023
\
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Bron: Zonnepian - Integreren « Afbeeiding downloaden  Gecreserd met Datawrapper

Negatieve stroomprijzen

Het pinksterweekend bracht het totaal aantal uren met een negatieve stroomprijs voor
de maand mei op 46. Gedurende zes uren - één op zaterdag, drie op zondag en twee op
maandag - zakten de marktprijzen zelfs zo ver dat er ook inclusief de energiebelasting en
btw een negatief bedrag overbleef. Op het hoogtepunt, zondagmiddag tussen 14:00 en
15:0 uur, kregen dynamische gebruikers liefst 33 eurocent per gebruikte kilowattuur
stroom cadeau. Tot dusver kwam dat dit jaar slechts één keer eerder voor, op woensdag
19 april.
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inTerview Actie Veense kweker helpt tien grootverbruikers aan een aansluiting

Lampen uit in spitstijd
geeft lucht op vol net

Het licht uitzetten in de
bloemenkassen wanneer
de vraag naar stroom in
de regio het hoogst is

de Veense freesiakweker
Akerboom doet dat. De
ondernemer maakt zo
ruimte vrij op het
stroomnet waardoor tien
wachtende grootverbrui-
kers in Kaag en Braas-
sem alsnog een aanslui-
ting krijgen. Ik wist niet
dat de invioed van deze
actie zo groot zou zijn",
zegt Manielle Akerbcom
verbaasd, maar ock en-
thousiast.

a et

Roclotarendsveen B Zc is cen van
de cigenaans van de [reesiskweher
0 140 de SoLweg en Geestweg in
Reclofuendsveen en de Adterwes

g mict kon helpen.
Negien ondernemers cn ook de in
Jani 1e woor Ockrah

Ecn gesprel tusien de twee bleck

e vuchselingen in Leinwiden
swaden op de wachilijst

Eind van de middag

opeocnn-
der tjdstip de belichting 14n te zet-
ten, kun de frecsiweker in &én
lap de wachulijst oplossen.

De wachienden konden pis cen sun.  KOSellen
stuitiog keilgen wanneer de nesbe.  Akerboom legt sit: . De atiprask is
na da wil bes toc en mes
it kon garanteren Zo's picktpd  febn

in het stroommerbrudk i e cind van

Maridlle Akesboom suilde innes-
sen Lisnder met de mededeling dac
B besdeiif wellicht spesleuimee in
het suooowerbeulk 20w hebben,
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Ik wist niet dat
de invloed van
deze actie zo
groot zou zijn
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Tusien mawt ca oktober mug
Akerboom wel het licht Laten bean-
d Dt 2l deperk

2 is het buiten ook neg lichL.™

Blocmen grecicn i het liche,
waardoor de Lampen vak branden.
» u genocgen mex

Akesbooss o
‘oen mindes sadle groei?  Nee, hoor.
Onze productie Bt nist achier.
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wachienden a0 een unsluiting.
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dedt bij. .We betalen minder netbe-
Deerkoiten. Die wiren met ingang
van dit jaae al o8 procent geseegen,

lus we zijn blij met een besparing.
et peld dat we nu everhouden, in-
vesteren we in de anschal vin LED.

Liander: 'Laten bedrijven zich

Bedrijven Se met abs Akerboom

Bes, kunnes sich meides bj Liza-
den. e gaze dan camen a2 de
mogelijtheden kiken”, zegt
wosdvoesder Cer

sen s is afhankesjk of het ia
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tem van Landes in de regio Hol-
tand Ejnland cp de wachtliit
Het gaat om 33 3amragen vear

bt terugheveres vas eleatricteit
en 57 vooe het lewren envan {17

heb-  hebben een dubbele aamveaag).
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Twee ten
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2en  verwachting in h
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Bos-  tand vas 2035

300 miioen

fieume ainvagers op de wacht-
st kemen Of ¢ krjgen een
ansuiting onder de voormadrde

s e verbasd
over de ‘enonue impact’ die de wij-
2iging van bet tidstip van de ban-
dende Lumpen op et sroomect
heett. , Als wij dit kunnes, kunnes
vist mees bedrijven in de regio dit
ook

melden’

dat ze tidoss e spits .
bk maden van et Skt
teitsne.

O¢ komende jares moetes de
problemen op het stecsmnet ge-

Aleen al tussen 2623 et 3024
bedrasgt de ievestering in het
ektricitetuet in Holand Rijo-
Iaed 300 mijoen eurs.

Voor rentabiliteit WKK

Alle zeilen bijzetten op onbalansmarkt
HORTILEADS | 17 juni 2015

Nu de elektriciteitsprijs voor teruglevering historisch laag is, zal een teler er alles aan
moeten doen om op de onbalansmarkt rendement uit zijn WKK te halen. AgroEnergy
start een dienst om tuinders direct te laten inbjeden op de regelmarkt, waardoor ze dus
actief handelen via TenneT. Ook zouden telers gezamenlijk noodvermogen kunnen
aanbjeden.

De komende tien jaar zal vijftig procent van het huidige WKK-vermogen worden afgebouwd,
verwacht Cogen Nederland, de Nederlandse belangenvereniging voor
warmtekrachtkoppeling. Het is op de energiemarkt dan ook kommer en kwel, met een prijs
van 3,6 cent per kWh en een piek van 4,8 cent voor de komende drie jaar. Die piekprijs is net
genoeg om de variabele kosten van de WKK te betalen. Toch denkt Arjan van der Spek van
Enova dat het met die vijftig procent wel zal meevallen, aangezien de helft van de telers de
WKK sowieso gebruikt voor belichting. Daar verdwijnt de WKK niet. Van de resterende
vijftig procent zullen telers het moeten hebben van teruglevering op de juiste momenten.
“Daar zullen ze actief mee om moeten gaan.” Een lichtpuntje is dat de kansen op de
onbalansmarkt mogelijk iets verbeteren. Met de toename van windturbines en zonnepanelen
neemt namelijk het risico op onbalansproblemen in de elektriciteitslevering toe. Schijnt de
zon niet of is er geen wind, dan wordt immers minder elektriciteit opgewekt.

10
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Simpel de waterstof keten
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Daarom dit soort mooie

Zeeland )
Vlissingen Terneuzen

beelden...

7.600 MW (tot
Delfzijl 2031)

EemShaVEI‘ Tabel 21 Indicatieve ontwikkeling binnenlandse elektrolysecapaciteit.

Elektrolyse-  Indicatieve

Jaar Tenders' Realisatie Volume H2? capaciteitt  koppeling*
71 2022  Staand beleid® 2025 10 08
3 y E mmen 2023 6x 100 MW 2026 17 14 :—lzoll(l)anmtflnse Kust V-VII
S8 2024 2x 250 MW 2027 25 19 Hollandse Kust V-VII
= (216 GW)
[ o }
= 2025 2x 500 MW 2028 35 26 IJmuiden Ver Il + IV
= (26w)
2026 3x 500 MW 2029 55 41 Ijmuiden Ver I +1I +
V+VI(4GW)
2027 4x 500 MW 2030 80 6,0 Ijmuiden Ver I +1I +
V + VI, Nederwiek I +
I(4+4GW)
2028 4x 500 MW 2031 110 83 Diverse windparken
(cumulatief 16 GW)

' Insteek tenders moet aansluiten bij projecten in de markt: budget kan ook (deels) beschikbaar komen voor
kleinere of grotere projecten.

Totale jaarlijkse productie in PJ, uitgaande van 6000 vollasturen en 60% omzettingsrendement.

Cumulatief geinstalleerde elektrolysecapaciteit in GW; bij 3000 vollasturen is de dubbele capaciteit nodig.
Indicatieve koppeling wil zeggen dat het logisch is als waterstofproductie voor het grootste deel met elektni-
citeit uit deze windparken gebeurt, met de kanttekening dat het economisch zinniger lijkt om een combinatie

.- w N

Ge ' een- C h em el 0 t van verschillende bronnen te contracteren.

Prognose op basis van budgetten van IPCEI, opschalingsinstrument en SDE++, en ondersteuning van her-
nieuwbare waterstof in de raffinage.



Routekaart voor waterstof

2022-2025

Cmm. Beleid EZK en (groot)
onderdeel van de
/ Y, O energietransitie naar
tern gebrulk . ' duurzaam in Nederland!




Financieel beleid f AR T

Subsidieregeling
Opschaling volledig
hernieuwbare
waterstofproductie
via elektrolyse (OWE)

Important Project of
Common European
Interest (IPCEI)
Waterstof

DEl+: Waterstof en
groene chemie
(GroenvermogenNL)

TSE Industrie studies:
Waterstof en groene
chemie

Intern gebruik

Subsidie Waterstof ih Mobiliteit - een eerste

analyse %7'ER S“ 0Q

13 Waterstof via elektrolyse SDE

o . ) L o Voorbeeld werking exploitatiedeel OWE-subsidie
In dit eindadvies gaan we in op waterstofproductie via elektrolyse. Op verzoek van het ministerie

van EZK gebruiken we de eenheid kilowattuur waterstof (HHV®) als grondslag, en niet kilogram
waterstof; 1 kWhuw waterstof kemt overeen met 0,0254 kg, en 1 kg waterstof komt overeen met
39,32 kWhyyy (Gasunie, 1980).

13.1 Referentie-installaties i
In dit advies zijn 3 categorieén onderscheiden:

1. elektrolysers die hun elektriciteit van het hoogspanningsnet van Tennet betrekken en al-
leen tijdens de goedkoopste 3.200 uren van een jaar produceren. Het is dan vrijwel zeker
dat de gebruikte elektriciteit volledig hernieuwbaar is;

2. elektrolysers die hun elektriciteit via een directe lijn van een wind- en/of zonnepark op land
betrekken;

3. elektrolysers op land die een power purchase agreement (PPA) met een windpark op zee en
een verbinding met het hoogspanningsnet van Tennet hebben. De elektrolyser heeft dus
geen directe lijn met het windpark op zee.

= Kostprijs grijze
waterstof
=—Productieprijs

e Correctiechedrag

Ondergrens

9 10 1

Variabele looptijd 7-15 jaar

: A~

1 z 3 4 5 6 7 8

Dit onderscheid is gemaakt omdat de specifieke investeringskosten, het aantal CO.-vrije vollast-
uren, de aansluitkosten op het elektriciteitsnet, de elektriciteitsprijzen en dus ook de basisbedragen
in deze gevallen verschillend zijn. Er wordt in dit advies geen onderscheid gemaakt tussen AEL-
elektrolysers en PEM-elektrolysers: de berekende basisbedragen gelden dus voor beide typen.

w

N

In dit eindadvies is net als vorig jaar verondersteld dat zowel AEL- als PEM-elektrolysers gedurende

€/kgH,

periodes dat er geen of onvoldoende® CO.-vrije elektriciteit beschikbaar is kunnen worden uit- en
aangezet, maar dat dit wel leidt tot versnelde degradatie van de stacks. Daarbij wordt in alle cate-
gorieén uitgegaan van een jaarlijkse degradatie van 2 procent, ook al is het aantal stops en starts
niet in alle gevallen gelijk. Volgens ISPT (ISPT, 2z022) worden stacks vervangen als het omzettings-
rendement 10 procent gedaald is. In dit eindadvies is daarom verondersteld datin alle gevallen in
het 6e enin het 11e jaar van de subsidieperiode nieuwe stacks worden geinstalleerd. De vervan-
gingskosten worden apart meegenomen in het OT-model.

— >
e’

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 1415
Looptijd project
Subsidie
Marktprijs
Ondergrens van het correctiebedrag

Correctiebedrag

ONDERZOEK/ ADVIES!!

Productieprijs volledig hernieuwbare waterstof



Wat kost nauw zo 'n

waterstof

Tabel 20 - Overzicht van kostprijsinschattingen groene waterstof (€/kg H:)
bandbreedte die de studie geeft

. Onder- en bovengrens is van de

Kosten waterstof als functie van vollasturen s i é::: e 1 ::smo e Beicheiidog
200 bar, opslagcyclus 14 dagen o = z z >
energiekosten electrolyse proces gehele installatie: per kg 50 kWh CE Delft (2018) 2,28| 292| 3,75 NL. Wind.
energiekosten op druk brengen: per kg 2,8 kWh CE Delft (2018) 1,82 2,24| 2,66 Marokko. Zon.
€1 CE Delft (2018) & bewerking | 2,84 | 3,75 | 4,75 NL. E-prijzen uit KEV.
e Totale Kosten inclusief OPEX e CAPEX 4.5% €112 DNV GL (2019b) - -| 1,05 1,35 | EU. E-prijs van 0 €/MWh en 3.000
€10,00 - annuitair uren
s nergiekosten excl. subsidies DNV GL (2019b) 1,80 EU. E'pf"S van 29 €/MWh en
8.000 uren
€800 - TNO en DNV GL (2018) 2,94 - - | NL. 2025 waarden; elek. prijs
k: (niet alleen groen)
’g BloombergNEF (2019) 1,27 2,64 | 0,73 0,91 | wereld
® €600 €593 TKI Nieuw Gas (2018) 3.00 3,50 . - | NL. MW-schaal
] €481 TKI Nieuw Gas (2018) 2,00 3,00 NL. Schaal 10-100 MW
H IEA (2019) 1,73 3,64] 1,45 2,55 | Europa
€4,00 €3,38 METI Japan (2017) 2,82 1,91 Japan
I Glenk & Reichelstein (2019) 2,00 2,50 - - | Duitsland
IRENA (2019) 1,73 0,86 1,13 | Wereld. Wind.
€200 7 IRENA (2019) 1,45 1,08 2,36 | Wereld. Zon.
R — Weeda (2019) 2,60 4,20 - NL. Aardgasprijs it KEV
. Min/Max 1,27 4,75| 0,73 2,55
8760 3800 2300 950 Gemiddelde 2,72 1,43
Vollasturen per jaar Gemiddelde min/max 2,17 3,40| 1,04 1,66

Intern gebruik

17/




Intern gebruik

Inhoud en prijs

Energiedichtheid
in MJ/kilo

Waterstof Groningengas

Calorische waarde
in MJ/Nm3

Gasprijs daalt onder de 200 euro per megawattuur
Prijs in euro per MWh

Waterstof  Groningengas

400 =
Recordprijs €346
EU-akkoord AN
over vullen
300 gasopslagen
tot 80%
200 invasie
Oekraine
’K 12 sept
€190
100
0 L 1 Il 1 1 1 1 1 1 1 1 J
sept apr sept
2021 2022 2022
Zicht op Energiej
Actuele elektr voor 2024-2027
200,00 ——— maand gemidd.
Voorliggend jaar
———jaar 2025
175,00 ——jaar2m26
e jaa 1 2027
150,00
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Import waterstof

INTERNATIONAAL
KNOOPPUNT

IMPORT
WATERSTOF
WERTLOWLID

Onderzoeksbureau CE
Delft heeft in 2021 in
een rapport voor de
overheid aangegeven dat
in 2050 tussen de 40 en
70 procent van de totale
hoeveelheid waterstof
geimporteerd zal moeten
worden. Het gaat,
afhankelijk van het
scenario, om 218 tot 268
petajoule aan
waterstofimport per jaar



ansen waterstof

— 50 KV
— 110 KV
150 KV
— 200 KV
330 KV
i armbidin

Strocmkabets (ondergronds of oaderwatar)
504V

45041600 kY
Stiocmkabels (bovengronds)
504V

150401 2204V
3004y

o 15 30 B0 Hilometars

4

De energiestroom om de klimaatdoelen te halen

/H windmolenpark

i

CO2 moet afgevangen en
opgeslagen wordenin
lege gasvelden in de Noordzee

Noordzee {\T

J
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productie waterstof

waterstof moet getrans-
porteerd worden via
i bestasnde g
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Kans glastuinbouw

Vermogen 20 MW 100 MW PEM 100 MW alkaline
Warmte in GJ 50.000 29,19*10° 44,65*10°
3500 uur m?3 aardgas 1,58* 106 9,24* 106 14,1* 10°
Hectare kas 0,527 30,8 30,8
Warmte in GJ 12,52*10° 73,1* 105 112* 10°
8766 uur
m? aardgas 3,96* 106 23,1*% 106 35,6% 106
(1 jaar)
Hectare kas 13,2 77,1 118

Intern gebruik




Waterstof naar
glastuinbouw
20357

Het simpele beeld voor de agrarische sector
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Mijn bescheiden
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