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Samenvatting

Het doel van dit onderzoek is het in kaart brengen van de kansen en mogelijkheden voor sector-
overstijgende innovaties op het gebied van energie en water, vooral gericht op kostenverlaging,
verdienpotentieel en exportperspectief op korte en langere termijn. Daarbij zijn de volgende twee
hoofdvragen leidend:

Welke economische kansen zijn er voor energie uit water op korte termijn (tot 2023):

Welke sector-overstijgende technologieén voor energie uit water kunnen op langere termijn
significant bijdragen aan (verduurzaming van) de Nederlandse energievoorziening, gelet op de
ontwikkelingen van de technologie en de kostprijs daarvan.

In deze studie zijn deze kansen en ontwikkelingen voor tien technologieén in kaart gebracht. Voor
veel van deze technologieén geldt dat zij nog niet het stadium van marktrijpheid bereikt hebben:

Energie uit getijden / onderzeese stroming

Energie uit golven

Energie uit temperatuurverschil met oppervlaktewater

Energie uit zoet-zoutgradiénten

Energie uit rivieren / verval - laag verval

Energieopslag met water - laag verval

Warmte- en koudeopslag

Energie uit aquatische biomassa

Energie uit afval- en proceswater

Kennis op het vlak van water-energie

Export potentieel (korte termijn)

Voor de beantwoording van hoofdvraag 1 is op basis van diverse bronnen het internationaal
marktpotentieel voor elk technologiecluster geschat. Er zijn verschillende factoren die dit potentieel
beinvloeden. Dit resulteert in bandbreedtes voor de marktomvang, gepresenteerd in Figuur 0-1. Uit
deze analyse blijkt dat er naar verwachting in de periode tot 2023 op verschillende plaatsen in de
wereld en in meerdere van deze technologieén miljarden Euro’s geinvesteerd zullen worden. Dit
internationale marktpotentieel vormt de basis van exportkansen voor de Nederlandse spelers. Het
beste perspectief om deze kansen te benutten concentreert zich in landen met geschikte natuurlijke
omstandigheden, ambitieuze doelstellingen ten aanzien van verduurzaming en / of specifiek streven
naar het benutten van energie uit water. Het gaat daarbij bijvoorbeeld om het Verenigd Koninkrijk,
Canada, het Caribisch Gebied, Zuid Korea en China. Het aandeel van de wereldmarkt dat door
Nederlandse bedrijven zal kunnen worden veroverd kan niet met voldoende betrouwbaarheid worden
bepaald. Dit is onder andere afhankelijk van mogelijkheden om de technologie marktrijp te maken en
deze te demonstreren in de thuismarkt.

ECOFYS Netherlands B.V. | Kanaalweg 15G | 3526 KL Utrecht| T +31 (0)30 662-3300 | F +31 (0)30 662-3301 | E info@ecofys.com | I www.ecofys.com
Chamber of Commerce 30161191



WaterPartnership =

e

N[ ... Blugconomy  ECOFYS

sustainable energy for everyone

Figuur 0-1 Schatting omvang exportpotentieel voor de technologieclusters tot 2023.
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Bijdrage aan verduurzaming Nederland in 2035 en daarna (lange termijn)

Voor de beantwoording van hoofdvraag 2 is eerst informatie over het maatschappelijk potentieel' van
sector-overstijgende technologieén voor energie uit water op lange termijn uit eerdere studies
samengevat. Vervolgens is een vooruitblik opgesteld met een bandbreedte in termen van het
mogelijke groeitempo van deze technologieén. Het resultaat is de schatting voor de bijdrage aan de
energievoorziening in Nederland in 2035 (Figuur 0-2). Hieruit kan geconcludeerd worden dat:

1. De technieken van energie uit water op of aan zee aan de bovenkant van de bandbreedte
zouden kunnen optellen tot een beperkte maar niet te verwaarlozen bijdrage van circa 3% van
het huidige elektriciteitsgebruik®>. Met name energie uit zoet-zout gradiénten en getijden
dragen hieraan bij. Het geschatte potentieel op langere termijn - na 2035 - telt op tot 10% van
het elektriciteitsgebruik?.

2. De land-gerelateerde technologieén voor energie uit water aan de bovenkant van de
bandbreedte tot circa 0.5% van het elektriciteitsgebruik zouden kunnen bijdragen, waarbij
energie uit afval- en proceswater de meest ver ontwikkelde technologie is. Het geschatte
potentieel van deze technologieén voor doorgroei op langere termijn - na 2035 - telt op tot
circa 3% van het elektriciteitsgebruik.

3. Warmte-koude opslag een belangrijke rol kan spelen tussen 4% en 8% van het
elektriciteitsgebruik. Het potentieel op langere termijn is nog substantieel hoger.

! Maatschappelijk potentieel is dat deel van het theoretisch energiepotentieel dat vanuit maatschappelijk oogpunt realiseerbaar is, rekening
houdend met beperkende factoren vanuit milieu en sociale belangen.

2 Ter vergelijking: deze bijdrage komt bijna overeen met de huidige productie (2014) van windenergie op land.

3 Ter vergelijking: dit is iets lager dan de ambitie van circa 6000MW wind op land zoals verwoord in het Energieakkoord voor 2020.
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De mogelijk geachte bijdrage aan de energievoorziening in 2035 hangt samen met het nog vroege
stadium van ontwikkeling en beperkt geinstalleerd vermogen van de technologieén op dit moment, in
combinatie met een mogelijk tempo van opschaling. Wel is voor dit tempo van opschaling een hoger
ambitieniveau nodig dan zoals tot nu toe verwoord in het bestaande Energieakkoord. Ook is het goed
om hierbij voor ogen te houden dat de groei van technologieén zich na 2035 kan voortzetten om zo
een groter potentieel te realiseren. Bestaande ambities in andere Europese landen en van de
Europese Commissie kunnen een dergelijke groei bevorderen. Daarbij kan niet uitgesloten worden
dat sprongen in technologieontwikkeling of kosten het beeld veranderen.

Figuur 0-2 Globale schatting bijdrage aan Nederlands energieverbruik tot 2035 in PJ per jaar en uitgedrukt als

percentage van het huidige (2013) nationale elektriciteitsverbruik (circa 120 TWh).
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Beoordeling kansen van technologieén voor energie uit water

De kansen van de verschillende technologieén zijn vervolgens langs een aantal aanvullende criteria
gescoord om zodoende de sterktes in termen van exportpotentieel en rol in de duurzame
energietransitie in Nederland te bepalen (Figuur 0-3). Hierin zijn 3 zones onderscheiden waarin de
verschillende technologieén zijn onder te verdelen:

1. Veelbelovende technologieclusters: clusters waarbij de kansen al duidelijk zichtbaar zijn, zowel
met het oog op exportpotentieel als met het oog op rol in Nederlandse energietransitie.

2. Kanshebbers: technologieclusters waarvan de kansen op beide aspecten wel aanwezig zijn,
maar op dit moment nog minder duidelijk of sterk als bij de voorgaande categorie.

3. Mogelijke kansen in de toekomst: technologieclusters waarvan de kansen op dit moment nog
minder goed zichtbaar zijn, maar waarvan de kansrijkheid wel kan groeien in de toekomst.

Figuur 0-3 Overzicht kansrijke technologieclusters.

(Schaalverdeling met relatieve waardes volgens scoringsmethodiek beschreven in hoofdstuk 5.)
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Hindernissen en handelingsperspectief

Er zijn een aantal hindernissen naar voren gekomen die verdere ontwikkeling van de technologieén
hinderen of vertragen. Enkele van deze hindernissen zijn technologie-specifiek. Generieke
belemmeringen hangen onder andere samen met de volgende punten:

Bestaande kaders van wet- en regelgeving (met name de milieuregelgeving) leiden ertoe dat
extra onderzoeken nodig zijn voordat onbekende nieuwe technologie kan worden toegepast,
ook als deze beperkt is tot kleinschalige proefprojecten.

Eisen tot certificering van ontwerpen voor innovatieve technologieén leiden tot tijdrovende en
kostbare trajecten. Het is de vraag of deze eisen in alle gevallen ook nodig zijn wanneer het
om kleinschalige proefprojecten gaat.

De afwezigheid van een heldere en stimulerende visie vanuit de overheid op gebied van
energie met water werkt remmend op verdere investeringen in technologieontwikkeling..

Bestaande regelingen en beleid in Nederland en Europa bieden een startpunt voor het overwegen van
handelingsperspectief. Een belangrijk punt is dat de bestaande SDE+ regeling niet bijzonder geschikt
is voor het mogelijk maken van technologieén die zich nog in pril stadium van ontwikkeling bevinden
en navenant een vooralsnog relatief hoge kostprijs hebben. Het is van belang om verdere
ontwikkeling de kans te geven en waar mogelijk gericht aan te jagen. Daarmee kan de kostprijs
zakken en wordt de potentie voor opschaling verder duidelijk. Op basis daarvan kan in de toekomst
dan weloverwogen besloten worden om specifieke technologieén verder uit te rollen. Ook vormt het
ontwikkelen van proven technology en showcases door toepassing en demonstratie in de thuismarkt
een essentieel startpunt voor het kunnen ontwikkelen van exportpotentieel.

Conclusies

Op basis van de bevindingen van deze studie kunnen de volgende conclusies worden getrokken:

Het potentieel van energie uit water technologieén in Nederland zijn reéel, maar de grootte van
toekomstige groei van de verschillende technologieén is sterk afhankelijk van de
kostprijsreductie en de mogelijkheden om demonstratieprojecten te realiseren die de basis
moeten vormen voor het inzetten van deze daling.

Een goede samenwerking tussen technologiebedrijven, eindgebruikers, sectoren waarmee
synergie-kansen bestaan en de overheid kan een belangrijke rol spelen in het mogelijk maken
van verdere ontwikkeling. Een gezamenlijke aanpak vanuit de Topsectoren Energie en Water
kan hieraan een belangrijke bijdrage leveren.

Hoewel op dit moment pas beperkt zichtbaar, wordt met doorgaande verduurzaming van de
energievoorziening de vraag naar aanvullende duurzame energieopties steeds belangrijker.
Daarbij is de Europese doelstelling voor een volledig duurzame energievoorziening in 2050 een
belangrijk gegeven. Water-energie technologieén kunnen een belangrijke rol spelen in het
leveren van duurzame basislast, van flexibiliteit en mogelijkheden voor energieopslag.
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Nederland is sterk gepositioneerd om internationaal een rol van betekenis te spelen in een
aantal water en energie technologieén. Nederland heeft aanverwante sterke internationale
sectoren met gedeelde belangen. Ook zijn er goede kansen tot synergie in het gezamenlijk
leveren van geintegreerde oplossingen.

Hoewel er verschillen zijn tussen de beschouwde technologieclusters in termen van
exportpotentieel tot 2023 en mogelijke bijdrage aan de Nederlandse energietransitie tot 2035,
is het vanwege het vroege ontwikkelstadium op dit moment niet de aangewezen weg om voor
bepaalde clusters te kiezen en andere uit te sluiten.

Vervolgstappen

Op basis van de bevindingen in deze studie worden drie stappen aangemerkt om de kansen die deze
technologieén en markten bieden te kunnen realiseren.

Komen tot een gezamenlijke visie van overheid en sector. Dit vormt het startpunt voor het
bieden van een helder uitzicht op kansen in de toekomst en draagt bij aan het verder
aantrekken van private investeringen in innovatieve energie met water technologieén. De
sector kan hierin een belangrijke rol spelen door aan te geven wat er nodig is om ontwikkeling
mogelijk te maken, voortbouwend op de bestaande sectororganisaties en verbanden. Daarbij
gaat het om de inbreng van deze marktpartijen zelf, de overheid en andere stakeholders. Het
zou kunnen gaan om ruimtelijke mogelijkheden (om te testen), financiéle middelen voor het
mogelijk maken van techniekontwikkeling en demonstratieprojecten of hulp bij export.
Daarnaast zijn hierbij belangrijke voorwaarden het aanwijzen van een helder aanspreekpunt
aan de kant van de overheid en het afspreken van vervolgstappen om een actieplan op te
stellen vanuit de sector met inbreng vanuit de andere stakeholders.

Versterken samenwerking tussen energie en water sectoren. Een goede samenwerking tussen
de betrokken sectoren biedt meerwaarde voor alle betrokkenen. Het draagt bij aan het
realiseren van nieuwe exportkansen door cross-overs en integrale oplossingen en het
uitwisselen van kennis over uitdagingen, kansen en business modellen.

Mogelijk maken van verdere investeringen in en demonstratie van de technologieén. Het
toepassen in de praktijk en het beginnen met opschalen zijn essentiéle stappen in het
realiseren van kostprijsreductie. Ook is het ontwikkelen van proven technology en showcases
door toepassing en demonstratie in de thuismarkt essentieel voor het kunnen ontwikkelen van
exportpotentieel. Naast ontwikkeling van de technologie dragen demonstratieprojecten sterk bij
aan het perspectief en de geloofwaardigheid van producten.

ECOFYS Netherlands B.V. | Kanaalweg 15G | 3526 KL Utrecht| T +31 (0)30 662-3300 | F +31 (0)30 662-3301 | E info@ecofys.com | I www.ecofys.com
Chamber of Commerce 30161191



WaterPartnership

N[ . BluGconomy

Inhoudsopgave

1 Inleiding
1.1 Aanleiding
1.2 Kansen voor water-energie technologieén
1.3 Kansen voor Nederland
1.4 Doelstelling
1.5 Aanpak
1.6 Afbakening: beschouwde technologieén
1.7 Afbakening: tijdsperiode
1.8 Bestaande bedrijvigheid in Nederland
1.9 Overzicht rapport

2 Technologieén en Producten

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
2.10
2.11

Ontwikkelstadium van technologieclusters
Energie uit getijden / onderzeese stroming
Energie uit golven

Energie uit temperatuurverschil met oppervlaktewater
Energie uit zoet-zoutgradiénten

Energie uit rivieren / verval

Energieopslag met water

Warmte- en koudeopslag

Energie uit aquatische biomassa

Energie uit afval- en proceswater

Kennis ten aanzien van Energie en Water

3 Markt Internationaal

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9
3.10

Kansen in Internationale Markten voor Nederlandse sector
Exportkansen Verenigd Koninkrijk

Exportkansen Frankrijk

Exportkansen Canada

Exportkansen Caribisch Gebied

Exportkansen Australié

Exportkansen Zuid Korea

Exportkansen Japan

Exportkansen China

Globale schatting omvang internationale markt tot 2023

4 Markt Nederland

4.1
4.2

ECOFYS Netherlands B.V. | Kanaalweg 15G | 3526 KL Utrecht| T +31 (0)30 662-3300 | F +31 (0)30 662-3301 | E info@ecofys.com | I www.ecofys.com

Potentieel voor toepassing van technologieclusters in Nederland

Globale schatting groei van markt in Nederland tot 2035

Chamber of Commerce 30161191

ECOFYS

Ot WWNERE ==

0 N N

12
15
16
17
18
19
21
22

24
24
26
27
28
29
29
30
31
32
34

38
38
40



N [Gf P Netheriangs D I U g\.U 11Ul y E C O F YS

sustainable energy for everyone

5 Kansrijke technologieclusters 44
5.1 Inleiding 44
5.2 Beoordeling van technologieclusters per criterium 45
5.3 Kansrijke technologieclusters in relatie tot omvang internationale markt 49
5.4 Beantwoording kernvragen 51
5.5 Beschouwing kansrijke technologieclusters 51

6 Hindernissen voor verdere ontwikkeling 55
6.1 Belemmeringen voor verdere toepassing — algemeen 55
6.2 Overzicht belemmeringen - Technologiecluster-specifiek 58

7 Handelingsperspectief 59
7.1 Uitgangspositie op basis van internationaal competitief voordeel 59
7.2 Bestaande regelingen en beleid Nederland 64
7.3 Verdere ontwikkeling van energie met water technologieén 64
7.4 Bestaand Europees beleid en maatregelen 66

8 Conclusies 67
8.1 Kansen in de toekomst 67
8.2 Stap 1: Komen tot een gezamenlijke visie van overheid en sector 69
8.3 Stap 2: Versterken samenwerking tussen energie en water sectoren 69
8.4 Stap 3: Mogelijk maken verdere investeringen in en demonstratie van de technologieén

70

ECOFYS Netherlands B.V. | Kanaalweg 15G | 3526 KL Utrecht| T +31 (0)30 662-3300 | F +31 (0)30 662-3301 | E info@ecofys.com | I www.ecofys.com
Chamber of Commerce 30161191



WaterPartnership

N({% .. Blugconomy  ECOFYS

Bijlage A
Al
A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8

Bijlage B
B1
B2
B3
B4
B5
B6
B7
B8
B9

Bijlage C

Resultaten Markten

Markt Nederland

Markt Internationaal Verenigd Koninkrijk
Markt Internationaal Frankrijk

Markt Internationaal Caribisch Gebied
Markt Internationaal Australié

Markt Internationaal Zuid Korea

Markt Internationaal Japan

Markt Internationaal China

Resultaten Technologiepotentieel en Marktpotentieel
Energie uit getijden / onderzeese stroming

Energie uit golven

Energie uit temperatuurverschil met oppervlaktewater
Energie uit zoet-zoutgradiénten

Energie uit rivieren / verval

Energieopslag met water

Warmte- en koudeopslag

Energie uit aquatische biomassa

Energie uit afval- en proceswater

Eerdere Overzichtsstudies

Bijlage D Verslag slotbijeenkomst 25 september

Bijlage E

Interviews

Referenties

71
71
72
74
76
78
79
80
81

82
82
86
88
91
93
95
96
98
100

102

105

112

113

ECOFYS Netherlands B.V. | Kanaalweg 15G | 3526 KL Utrecht| T +31 (0)30 662-3300 | F +31 (0)30 662-3301 | E info@ecofys.com | I www.ecofys.com
Chamber of Commerce 30161191



WaterPartnership

N[ ... Blugconomy  ECOFYS

1 Inleiding

1.1 Aanleiding

Er is in Nederland en diverse andere landen groeiende aandacht voor innovatieve duurzame
energiewinning waarbij waterkennis en -technologie gebruikt worden. Binnen de energietransitie
bieden dergelijke technologieén nieuwe kansen die bijdragen aan het realiseren van een betrouwbare
duurzame energievoorziening. Daarbij is Nederland een waterrijk land, zodat verwacht mag worden
dat dit ook in ons land het geval is. Deze verwachting wordt ondersteund door een aantal water-
energie proefprojecten dat al in ons land gerealiseerd is.

Ten tweede heeft Nederland een sterke internationale positie op het vlak van water, met
aansprekende werken die de afgelopen eeuwen binnen ons land zijn gerealiseerd, internationaal hoog
aangeschreven kennisinstituten en sterke bedrijven die wereldwijd opereren. Dit kan bijdragen aan
het ontwikkelen van water-energietechnologie tot een exportkans voor Nederlandse bedrijven. Ook
wat dit betreft zijn er verschillende Nederlandse technologiebedrijven die projecten in het buitenland
realiseren.

Op basis van deze twee feiten lijkt Nederland over een goede uitgangspositie te beschikken om zowel
binnen ons land als internationaal een rol te gaan spelen in het thema water-energie. Aan de andere
kant gaat het tot nu toe om kleinschalige individuele ontwikkelingen. Energieproductie met water-
gerelateerde technologie speelt geen rol van betekenis in het Energieakkoord en is niet opgenomen in
het energie-innovatiebeleid van EZ en de Topsector Energie. Wel zijn er delen van de Topsector
Water (met name de TKI's Deltatechnologie en Watertechnologie) die enige aandacht hiervoor
hebben.

Diverse marktpartijen hebben aangegeven dat er exportkansen liggen, die op deze wijze onderbenut
dreigen te blijven. Ook wijzen deze erop dat energie uit water na 2030 wél een significante bijdrage
kan leveren aan de Nederlandse energievoorziening. Zo hebben de boegbeelden van de Topsectoren
Energie en Water (Manon Janssen en Hans Huis in 't Veld) eind 2013 een verklaring getekend om te
verkennen welke kansen en mogelijkheden er zijn voor sector overstijgende innovaties op het gebied
van energie en water. Dit was aanleiding voor de ministeries van Economische Zaken (EZ) en
Infrastructuur en Milieu (I&M) voor deze studie. Ook neemt het bureau Innovation Quarter (IQ),
Regionale Ontwikkelingsmaatschappij voor Zuid-Holland deel.

1.2 Kansen voor water-energie technologieén
Er is een breed spectrum aan relevante technologieén al bevinden vele daarvan zich op dit moment

nog in een vroeg stadium van ontwikkeling, zoals energie uit golven of uit aquatische biomassa. Dit
gaat vaak gepaard met relatief hoge kostprijzen, hoewel er alle reden is om aan te nemen dat deze
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zullen dalen naarmate deze technologieén volwassen worden en op grote schaal uitgerold. Sommige
technologieén worden al commercieel toegepast, zoals energie uit afvalwater en warmte-koude
opslag.

In potentie kunnen water-energietechnologieén een belangrijke rol vervullen in een duurzame
energievoorziening. In tegenstelling tot energie uit zon en wind kan een aantal van deze
technologieén continu produceren (zoals energie uit zoet-zoutgradiénten, energie uit afval- en
proceswater) of volgens een zeer voorspelbaar patroon (energie uit getijden). Ook kunnen sommige
van deze technologieén actief bijdragen aan het overbruggen van periodes met weinig aanbod van
energie uit andere duurzame bronnen (warmte-koude opslag en energieopslag met water).

Toch is de vraag naar innovatieve duurzame technologie vanuit energiesystemen vooralsnog beperkt.
Dit is vooral een gevolg van de nog dikwijls hoge kostprijs en afwezigheid van specifieke regelingen
ter ondersteuning van de verdere technologieontwikkeling en kostprijsreductie.

1.3 Kansen voor Nederland

Nederland heeft een aansprekende internationale positie op de terreinen van deltatechnologie,
waterbouw, drinkwater, afvalwaterzuivering en hoogwaterbescherming. Binnen de watersector wordt
- in goed overleg met de Nederlandse overheid - hard gewerkt aan het bestendigen en verder
ontwikkelen van deze positie. Tekenend hiervoor zijn onder meer de studies “Water verdient het -
Advies en Actie-agenda Economische topsector Water, in internationaal perspectief” en "“De
economische waarde van de deltatechnologiesector”.

Ook op het gebied van energie en innovatie is Nederland in opmars. Als onderdeel van het
Energieakkoord is het Groene Technologieplan opgesteld waarmee Nederland erop mikt om in de top
10 te komen van in de “International Green Tech” ranglijst. Bovendien beschikt Nederland over
bedrijfsleven en kennisinstellingen die sterk op innovatie gericht zijn. Daaruit zijn al verschillende
spelers voortgekomen die zich richten op water-energie.

Juist in Nederland lijkt het daarom zinvol om kansen te zoeken op het grensvlak van energie en
water. Tot op zekere hoogte worden deze kansen ook onderkend door de beide sectoren. In de
Topsector Water is water en energie als een thema is opgenomen in de TKI's Watertechnologie,
Deltatechnologie en Maritiem. Binnen de Topsector Energie is op bepaalde terreinen aandacht voor de
combinatie, zoals in energie uit afvalwater en WKO (TKI EnerGo) en wind op zee (TKI Wind op Zee).

Niettemin is er vooralsnog slechts beperkte samenwerking tussen de watersector en de energiesector
in Nederland zichtbaar. Het gaat dikwijls om verschillende partijen met hun wortels in een van beide
werelden. Daarbij hebben zij minder affiniteit met de belangrijkste drivers en uitdagingen in de
andere sector.
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1.4 Doelstelling

Het doel van het onderzoek is het in kaart brengen van de kansen en mogelijkheden voor sector-
overstijgende innovaties op het gebied van energie en water, vooral gericht op kostenverlaging,
verdienpotentieel en exportperspectief op korte en langere termijn. Deze aspecten zijn essentieel
zowel voor een betaalbare duurzame energievoorziening in Nederland, als door het versterken van de
Nederlandse economische kracht in innovatie op een terrein waarvan op langere termijn wereldwijd
een groot potentieel wordt voorzien.

Er zijn twee hoofdvragen afgeleid van deze hoofddoelstelling:
Welke economische kansen zijn er voor energie en water op korte termijn (tot 2023):

Welke technologieén kunnen op langere termijn significant bijdragen aan (verduurzaming van) de
Nederlandse energievoorziening, gelet op de ontwikkelingen van de technologie en de kostprijs
daarvan.

Het detailniveau en de nauwkeurigheid waarmee deze vragen beantwoord kunnen worden is
afhankelijk van de beschikbaarheid van informatie. Daarbij komen soms verschillende visies of
inschattingen naar voren. Dit betekent dat op onderdelen aannames moeten worden gedaan die
duidelijk zullen worden benoemd. Verder wordt uitgegaan van de verwachte ontwikkeling
voortbouwend op de huidige stand der techniek. Het is daarbij goed om in gedachten te houden dat
niet uitgesloten is dat innovatiesprongen op onderdelen dit kan doen wijzigen.

Verder worden binnen de kaders van deze studie geen uitspraken gedaan over een kosten-baten
afweging of over de kansen ten opzichte van andere vormen van duurzame energie.

1.5 Aanpak

Deze vraagstelling is beantwoord in de volgende stappen:

Informatie inwinnen vanuit een groot aantal literatuurbronnen en interviews met diverse
partijen uit de sector. Het startpunt hiervoor vormde een workshop met een 40-tal deelnemers
uit de sector op 3 juni 2014. Aansluitend zijn 26 interviews uitgevoerd met personen die direct
betrokken zijn vanuit technologieontwikkelaars, energiebedrijven, aannemers en overheden.
Naast interviews met Nederlandse partijen zijn er ook interviews gehouden met internationale
contactpersonen in landen waar mogelijke exportkansen ontstaan voor Nederlandse bedrijven.
Een overzicht van de geinterviewde personen is opgenomen in Bijlage E.

In kaart brengen van relevante producten en technologieén, waarbij ontwikkelstatus van de
innovatie en kostprijs belangrijke elementen zijn. Naast de resultaten van de interviews is
hierbij gebruik gemaakt van een groot aantal literatuurbronnen. Een overzicht is opgenomen in
de Referenties.

Het beschrijven van verschillende deelmarkten die het meest relevant zijn voor water-energie
technologieén.
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4, Het identificeren van de meest kansrijke product-markt combinaties.

5. Het benoemen van de belangrijkste barriéres voor het realiseren van de marktkansen voor
water-energie technologieén en handelingsperspectief om deze te adresseren.

1.6 Afbakening: beschouwde technologieén

Deze studie heeft zich gericht op een breed scala aan water-energietechnologieén. Daarbij zijn er
belangrijke onderlinge verschillen, bijvoorbeeld in termen van het soort energie, de functie in het
energiesysteem, ontwikkelstatus, grootte van de potentie. Deze technologieén worden in hoofdstuk 2
beschreven.

1. Energie uit getijden / onderzeese stroming
2. Energie uit golven
3. Energie uit temperatuurverschil met

oppervlaktewater

4. Energie uit zoet-zoutgradiénten

5. Energie uit rivieren / verval - laag verval
6. Energieopslag met water - laag verval

7. Warmte- en koudeopslag

8. Energie uit aquatische biomassa

9. Energie uit afval- en proceswater

10.  Kennis op het vlak van water-energie
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1.7 Afbakening: tijdsperiode

In aansluiting op de doelstelling heeft dit onderzoek zich gericht op een drietal momenten in de tijd:
Huidige situatie: anno 2014.

Middellange termijn: de periode tot 2023 waarbinnen het Energieakkoord het kader vormt
voor het invullen van de energietransitie in Nederland. Daarbinnen is op dit moment slechts
een beperkte rol voorzien voor water-energie technologieén. Zodoende is voor deze termijn de
nadruk gelegd op exportpotentieel voor water-energietechnologieén.

Langere termijn: de periode tot 2035 en de jaren daarna. Op deze termijn zouden
verschillende van de water-energie technologieén ook binnen Nederland interessant kunnen
worden. Technologieén zoals energie uit zoet-zout verschillen, energie uit getijdestroming,
energie uit aquatische biomassa en zelfs energieopslag met water zouden een relevante
bijdrage gaan leveren aan een duurzame energievoorziening in Nederland. De doorontwikkeling
van de innovatieve technologieén en kostprijsverlaging zullen daarbij een belangrijke factor
zijn. Ook over deze periode kan de export een belangrijke markt vormen.

1.8 Bestaande bedrijvigheid in Nederland

Er is een breed scala aan bedrijven en organisaties actief in Nederland rond het thema water en
energie. Het gaat hierbij niet alleen om bedrijven die zich richten op het ontwikkelen of toepassen
van bepaalde Nederlandse technologieén, maar bijvoorbeeld ook om kennisorganisaties die werk
doen voor buitenlandse technologiebedrijven of toeleverende bedrijven die omzet genereren door bij

te dragen aan projecten in het buitenland.
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1.9 Overzicht rapport

In de opzet van de studie is ervoor gekozen om zowel vanuit de markt als vanuit de technologie de
kansen te beschrijven.

In hoofdstuk 2 wordt ingezoomd op de verschillende technologieclusters. Dit hoofdstuk geeft
een samenvattende beschrijving van de water-energie technologieén die beschouwd zijn in
deze studie. Deze is samengesteld uit alle informatie die uit literatuur en interviews zijn
verzameld. Daarbij worden onder ander de belangrijkste Nederlandse spelers en voornaamste
concrete projecten of projectkansen genoemd. In volgende hoofdstukken zal in meer detail het
potentieel, de markt en concurrentiepositie van deze technologieén beschreven worden.

In de hoofdstukken 3 en 4 worden de markten beschreven voor respectievelijk Nederland en
Internationaal welke technologieclusters interessante mogelijkheden bieden in welke markten
en welke kansen er ontstaan voor Nederlandse bedrijven.

Hoofdstuk 5 beschrijft de uitkomsten van het classificeren van de beschouwde technologieén
en producten / diensten.

In de hoofdstukken 6 en 7 worden respectievelijk hindernissen en handelingsperspectief
beschreven.

In het afsluitende hoofdstuk 8 wordt conclusies op hoofdlijnen samengevat.
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2 Technologieén en Producten

2.1 Ontwikkelstadium van technologieclusters

In dit hoofdstuk worden de tien eerder genoemde energie-watertechnologieén beschreven, waarbij
het ontwikkelstadium een belangrijke parameter is. Op basis van deze analyse en van meer
gedetailleerde informatie per technologiecluster in Bijlage B is een overzicht samengesteld van de
ontwikkelstatus van de technologieclusters in Figuur 2-1. Daarbij is aangegeven hoe de
concurrentieposities van de Nederlandse sector zich hierbij verhouden ten opzichte van de
internationale concurrentie.

Figuur 2-1 Ontwikkelstadium van technologieclusters en de positie van de Nederlandse sector daarin.

T . Positie Nederlandse Kopl
Energie uit getijden / ositie Nederlandse Kop opers.

onderzeese stroming
Energie uit golven

Positie Internationale Koplopers o

Energie uit temperatuurverschil
met oppervlaktewater ‘ ' O

Energie uit zoet-zout gradienten

Energie uit rivieren- laag verval

Energieopslag - laag verval o '
Warmte- en koudeopslag o .
Energie uit aquatische biomassa o
Energie uit afval- en proceswater o .
Concept R&D Pilot Demonstratie  Pre-Comm. Marktrijp Doorontwikkeld

Ontwikkelstadium

Naast het ontwikkelen en toepassen van de individuele technologieén, zijn er ook combinaties
mogelijk van verschillende water-energie technologieén of van een dergelijk systeem met een andere
energie-technologie. In deze studie is ervoor gekomen om dergelijke hybride systemen niet als een
aparte categorie te beschouwen. Daar waar dit specifieke aanvullende kansen biedt voor een
bepaalde water-energie technologie worden deze benoemd bij die betreffende technologie.
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2.2 Energie uit getijden / onderzeese stroming

Uit stroming en waterstandsverschillen die samenhangen met getijden kan met behulp van
verschillende technologieén elektriciteit worden opgewekt. Doorgaans wordt de mechanische energie
van stromend water omgezet en benut om een generator aan te drijven.

EMEC (European Marine Energy Centre) onderscheidt 6 technologieén (EMEC, 2014):
. Horizontal axis turbine;

Vertical axis turbine;

Oscillating hydrofoil;

Enclosed tips (Venturi);

Archimedes screw;

Tidal kite;

Other designs.

Kenmerkend voor energie uit getijden is dat deze niet volcontinue beschikbaar is, maar wel
meermalen per dag met regelmatige tussenpozen en goed voorspelbaar. Tussen de gebruikelijk
momenten van hoog- en laagwater (2 maal per dag) treden 4 periodes op met de hoogste
stroomsnelheden. Het potentieel van getijdenenergie wordt voor een belangrijk deel bepaald door het
verval of stroomsnelheden van de locatie. Deze locaties liggen over het algemeen direct aan de
oceaan en relatief ver van de evenaar (OES, 2011). Landen als het Verenigd Koninkrijk, Ierland en
Frankrijk zijn zeer geschikt, maar ook Canada, de Verenigde Staten, Argentini€, China, Zuid-Korea,
Japan en Australié hebben gunstige locaties. Ook in de Noordzee is er potentie voor getijdenenergie,
maar deze is van bescheiden omvang ten opzichte van de potentie van landen die direct aan de
Atlantische Oceaan grenzen (OES, 2011). Een mogelijk gevolg hiervan is dat de kosten voor
toepassingen in de Noordzee hoger zijn.

Er is een aantal mogelijkheden voor synergie (Hulsbergen, Interview Kees Hulsbergen, 2014)
(Westerink, 2014) (Gardner, Interview Fred Gardner, 2014) met de projecten en producten van de
Nederlandse waterbouw en offshore sectoren. Hoewel dit niet voor alle technologieén op dezelfde
wijze of in dezelfde mate relevant is, liggen er kansen in:
Gebruikmaken van de locaties of funderingsconstructie van offshore windturbines;
Getijdenturbines kunnen worden bevestigd aan offshore olie- en gasplatforms waar deze kunnen
worden gebruikt om lokaal energie op te wekken;
Wouterbouwkundige werken zoals dammen kunnen worden ingezet voor het genereren van
energie uit getijden (zie ook sectie 3.9).

Hoewel dit een mogelijke lagere kostprijs tot gevolg kan hebben, zorgen combinaties ook voor
complexiteit en een aantal praktische uitdagingen, waaronder vergunningen, certificering, risico
management en financiering. Zo streven de financiers van offshore wind projecten naar het
minimaliseren van risico’s binnen deze projecten. Het toepassen van nieuwe technologieén of het
toevoegen van nieuwe interacties met aanvullende projectonderdelen worden daarbij niet als iets
wenselijks beschouwd.
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Nederlandse bedrijven actief op dit terrein zijn onder meer Tocardo, IHC Tidal Energy, Schottel,
Deepwater Energy, Bluewater, POWER (DTP), Strukton, Antea Group, Arcadis, Nijhuis, Oranjewoud,
Imares, DNV Kema, TU Delft. De activiteiten van deze bedrijven hebben geresulteerd in een aantal
pilot- en demonstratieprojecten (EMEC, 2014; Bluewater, 2014; Royal IHC, 2014; Tocardo, 2014;
Deepwater-Energy, 2014; Hulsbergen, de Boer, Steijn, & van Banning, 2012; Energising deltas,
2013; Groenen, 2014; Tidalys, 2014; Groenen, 2014):

Ook buiten Nederland wordt er in verschillende landen gewerkt aan demonstratieprojecten waarvan
er ook verschillende al operationeel zijn. Vooral in het Verenigd Koninkrijk is er een aantal
demonstratieprojecten in een vergevorderd stadium of operationeel.

Project naam | Bedrijf | Type | Locatie | omvang
Seagen F Bluewater Pilot EMEC (UK) 1-2 MW
Seagen F Bluewater Pilot Bay of Fundy (CA) 2 MW
C-Energy IHC Pilot Westerschelde (NL) 0,3 MW
Den Oever Tocardo Demonstratie Den Oever (NL) 0,1 MW
T100/BlueTec Tocardo en Bluewater Pilot fundering | Marsdiep (NL) 0,2 MW
Demo turbine

Oosterscheldekering Tocardo Pre-commerc. Oosterscheldekering 1 MW
TTC Grevelingendam Tocardo, Pentair Nijhuis en Pilot Grevelingendam

Oranjewoud
Oryon Watermill Deep Water Energy Onbekend Onbekend
DTP POWER Concept Onbekend
Getijdencentrale Provincies Zeeland, Zuid-Hol., Concept* Brouwersdam 10-45 MW
Brouwersdam RWS en verschillende bedrijven
Tidalys Tidalys, Dutch Expansion Demonstratie® | Raz-Blanchard (FR)

Capital, Tocardo
Waterdunen Prov. Zeeland, gemeente Sluis, Onbekend Breskens

waterschap Scheldestromen,

Molecaten, Zeeuwse Landschap.

* Het project van de Brouwersdam bevindt zich nog in de besluitvormingsfase.
® Commercieel voor Tocardo, indien het project gebruik gaat maken van Tocardo turbines (van der Wal, 2014)
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Energising Deltas

Een voorbeeld van synergie tussen energiewinning en deltatechnologie is het project Energising Deltas
(Energiedijken). Energiedijken zijn waterkeringen die naast een waterveiligheidsfunctie ook als functie hebben
om duurzame energie te produceren. De energie wordt hierbij geproduceerd uit zout-zout gradiénten of uit
stroming van getijden (respectievelijk blue en tidal energy). Het doel van Energising Deltas is om tools te
ontwikkelen - impact assessments en business modellen voor governance - waarmee energiedijken kunnen
worden gerealiseerd en internationaal vermarkt. De partijen die bij dit project zijn betrokken zijn onder andere
Tocardo, REDstack, Strukton, Deltares, ECN, Energy Valley en Tidal Testing Centre.

Voorbeeld technologie SeaGen F

Samen met Marine Current Turbines Ltd (een onderdeel van Siemens) werkt Bluewater samen aan de
ontwikkeling van de SeaGen F. De SeaGen F is een drijvende getijdenenergie installatie met een 2 MW turbine,
die momenteel getest wordt in de Bay of Fundy in Canada (Marine Current Turbines, 2014). De turbine is
ontwikkeld door Siemens, de rest van de installatie is ontwikkeld door Bluewater. De installatie heeft onlangs de
productontwikkelingsfase afgerond, waarin de losse onderdelen (platforms, afmeersysteem, turbines)
geintegreerd werden tot één geheel. In juni 2015 begint de installatie en dan moet de turbine in 2016 gaan
draaien. Dit zal in eerste instantie een schaalmodel zijn. Deze wordt volgens de planning in 2017 opgeschaald
en dan moet in 2018 een demonstratie plaatsvinden met grote platforms en op commerciéle schaal.

Bluewater heeft in haar strategie ervoor gekozen om niet in te zetten op de ontwikkeling van turbines, maar
juist een partij te worden waarmee iedereen zou kunnen samenwerken. Met de technologie van Bluewater kan
de huidige top-5 van getijdenenergieturbinefabrikanten met Bluewater samenwerken (van Hoeken, 2014).
Gezien de ontwikkeling dat een groot deel van de getijdenenergie technologieén drijvend zal gaan worden, is de
verwachting dat er kansen zullen ontstaan voor Nederlandse offshore partijen, zoals platformbouwers,
onderhoudspartijen, baggeraars, installateurs, et cetera.

Figuur 2-2 Een impressie van de Seagen F (CompositesWorld, 2014).
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2.3 Energie uit golven

Golven op zeeén en oceanen bevatten energie die door middel van verschillende technologieén kan
worden omgezet in elektriciteit. Kenmerkend voor energie uit golven is dat deze fluctueert op een
manier die vergelijkbaar is met (maar niet identiek aan) windenergie. Dit is redelijk goed
voorspelbaar tot enkele dagen vooruit. Een tweede kenmerk is dat daar waar de meeste golfenergie
beschikbaar is ook de apparatuur bloot staat aan de hoogste belastingen door golven. De locaties
waar de meeste golfenergie beschikbaar is zijn over het algemeen op plaatsen ver van de evenaar
(lengtegraden hoger dan 40) aan de open oceaan, omdat daar de golven het hoogst zijn (OES,
2011). Dit maakt landen als Canada, de Verenigde Staten, Australi€, Chili en Zuid-Afrika zeer
geschikt. Ook in Europa zijn verschillende Europese landen hierdoor zeer geschikt voor golfenergie,
waaronder Portugal, Spanje, Frankrijk, het Verenigd Koninkrijk en Ierland. In Nederland is het
potentieel minder groot (OES, 2011). Door de kortere strijklengte (het traject van energieoverdracht
van wind naar water) hebben golven op de Noordzee vijf tot acht maal minder energie-inhoud dan
golven op de Atlantische Oceaan (ECN, 2014).

EMEC (European Marine Energy Centre) heeft een overzicht gemaakt waarin acht verschillende

technologieén worden onderscheiden (EMEC, 2014):

Attenuator;

Point absorber;

Oscillating wave surge converter;

Oscillating water column;

Overtopping/terminator;

Submerged pressure differential;

Bulge wave;

Rotating mass;
Other.

Er is een aantal mogelijkheden voor cross-overs relevant voor de waterbouw en offshore sectoren
(Gardner, Interview Fred Gardner, 2014) (Westerink, 2014):

Gebruikmaken van de locaties of fundering van offshore windturbines;

Golfturbines kunnen worden bevestigd aan offshore olie- en gasplatformen waar ze kunnen
worden gebruikt om lokaal energie op te wekken;

In de praktijk zijn de mogelijkheden voor bovengenoemde cross-overs beperkt, omdat de meest
optimale locaties voor golfenergie vaak afgelegen zijn en zich kenmerken door hoge golven. Vanwege
die laatste reden zijn deze locaties minder geschikt voor bovengenoemde bouwwerken. Daarnaast
zorgen combinaties ook voor complexiteit en een aantal praktische uitdagingen, onder meer ten
aanzien van vergunningen, certificering, risico management en financiering.
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In Nederland zijn er verschillende partijen bezig met de ontwikkeling van golfenergie, waaronder IHC,
Teamwork Technology en Slowmill. De activiteiten van deze bedrijven hebben tot nu toe tot diverse
projecten geleid. Enkele voorbeelden zijn (EMEC, 2014; Gardner, Nieuwe stappen in golfenergie,
2013; SMS Projects, 2013):

Project naam ‘ Bedrijf Locatie

Wave rotor IHC Pilot Onbekend
SEAREV Teamwork Technology Pilot Onbekend
Slow Mill SMS Projects Pilot Scheveningen (NL)
Ocean Grazer Universiteit Groningen R&D Groningen

Van alle bovengenoemde technologieén zijn pilot en/of demonstratieprojecten bekend, waarvan veel
worden uitgevoerd in de Britse wateren (SI Ocean, 2012). De technologieontwikkeling is nog steeds
in volle gang en er komen nog steeds nieuwe technologieén bij (Bergmeijer & van Breugel, 2014).

2.4 Energie uit temperatuurverschil met opperviaktewater

Er kan op verschillende manieren energie worden gewonnen uit het verschil in temperatuur tussen
oppervlaktewater en dieper gelegen waterlagen. In principe kan dit in alle waterlichamen worden
toegepast, echter de temperatuurverschillen bepalen in grote mate de energie die kan worden
opgewekt. Een voorbeeld is Ocean Thermal Energy Conversion (OTEC). De dieper gelegen
oceaanlagen (1000 meter) hebben een constante temperatuur van ongeveer 4°C en voor het
opwekken van elektriciteit is een temperatuurverschil van 20°C nodig. Daarom wordt deze
technologie vooral toegepast in gebieden rond de evenaar (OES, 2011) (OES, 2008) (OTEC, 2013).
Andere karakteristieken van goede locaties voor OTEC zijn de afstand tot de kust (<8 kilometer is
ideaal, maximaal 25 kilometer), platte en stabiele zeebodem, weinig invloeden van wind, golven en
stromingen en hoge lokale energierijzen (OTEC, 2013). Landen waar OTEC potentie heeft zijn onder
andere: de Bahama’s, Barbados, Belize, China, Costa Rica, Filipijnen, Ghana, Haiti, India, Indonesié,
Jamaica, Japan, Maleisi€, Maldiven, Marshall eilanden, Martinique, Sri Lanka, Verenigde Staten en
Zuid-Korea (OTEC, 2013; IRENA, 2014).

Een voordeel van OTEC is dat het een basislast capaciteit kan leveren en dus bijvoorbeeld een
volledig duurzaam alternatief vormt voor dieselgeneratoren. OTEC installaties kunnen zowel op land
als op de zee worden geplaatst. De keuze voor een configuratie zal afhangen van verschillende
aspecten, waaronder de kosten. Projecten op land hebben hogere kosten voor pijpleidingen en
landgebruik. Een drijvende installatie heeft deze kosten niet, maar heeft hogere kosten voor
bekabeling, constructie en onderhoud (IRENA, 2014).

Op dit moment zijn Bluerise en Archimedes Solutions Nederlandse bedrijven die actief zijn in het
ontwikkelen van OTEC. Met de plannen voor een OTEC centrale waarmee de Curagaose luchthaven
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van elektriciteit kan worden voorzien kunnen zij eerste stappen maken naar een concreet project.
(Bluerise, 2012). Andere projecten die nu worden ontwikkeld zijn een project op de Hainan eilanden
(China) en het NEMO-project (Martinique). Het Chinese project wordt geleid door Lockheed Martin in
samenwerking met de Chinese Reignwood Group. Deze installatie zal 10 MW zijn en worden gebouwd
om een resort aan de Zuid-Chinese zee te voorzien van elektriciteit (OTEC, 2013; IRENA, 2014). Het
NEMO-project heeft betrekking op de bouw van een 10 MW OTEC centrale op Martinique. Dit project
heeft onlangs een NER300° subsidie van €72 miljoen toegezegd gekregen van de Europese
Commissie.

Doordat in Nederland de zee temperatuur te laag is, heeft OTEC nagenoeg geen potentie in
Nederland. Wel is het mogelijk om warmte terug te winnen uit bijvoorbeeld rivieren. Hoewel de
temperatuurverschillen relatief klein zijn is het volgens Deltares mogelijk om ongeveer 3 TWh aan
energie op te wekken (Deltares, 2008). Een ander concept is het terugwinnen van energie uit
industrieel koelwater. Volgens TNO wordt er jaarlijks in Nederland 250 PJ aan water >50°C
“weggegooid” (Jansen & Kuipers, 2014). Technologieén die gebruikmaken van industriéle restwarmte
of retour stadsverwarming zouden een capaciteit kunnen halen van enkele honderden MW. Dit zou
gebruikt kunnen worden voor onder andere elektriciteitsproductie (Blokker, 2014). Dergelijke
toepassingen vallen echter buiten het perspectief van deze studie.

Er zijn verschillende mogelijkheden voor crossovers die relevant zijn voor de Nederlandse waterbouw,
offshore en watertechnologie sectoren (Blokker, 2014) (OTEC foundation, 2013) (OES, 2011) (IRENA,
2014) (Magesh, 2010):

OTEC kan naast elektriciteit ook drinkwater leveren. Hierbij wordt een deel van de
elektriciteitsproductie gebruikt voor het ontzilten van zout water (“reverse osmosis”).
Afhankelijk van de configuratie kan een OTEC-plant ruim 2 miljoen liter water ontzilten per
geinstalleerde MW;

Het koude zeewater kan na elektriciteitsproductie worden gebruikt voor het koelen van
gebouwen, bijvoorbeeld in een district cooling netwerk of voor het koelen van kassen.
Aangezien OTEC vooral in tropische gebieden zal worden gebruikt is er in de meeste gevallen
ook sprake van een koelbehoefte;

Het water dat wordt opgepompt uit dieper gelegen zeelagen is rijk aan nutriénten. Deze
nutriénten kunnen worden gewonnen en gebruikt voor agricultuur;

OTEC installaties kunnen worden gebruikt op offshore olie- en gasplatforms voor het
produceren van elektriciteit en drinkwater.

® De New Entrants Reserve (NER) is financieel instrument van de Europese Commissie waarmee innovatieve duurzame energie projecten of
CCS (carbon capture and storage) projecten gesubsidieerd kunnen worden (NER 300, 2014)
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Nederlandse bedrijven werken op dit moment aan de volgende projecten (Curacao Airport Holding,
2014; Archimedes Solutions, 2014):

OTEC Advanced Research and Demonstration Prototype | Bluerise R&D TU Delft
Curacgao Airport CAH, Bluerise Concept Curagao
Eco Park CAH, Bluerise Concept Curagao
SCHEG Archimedes Solutions Concept Onbekend

Voorbeeld project Eco Park

OTEC technologie is uitermate geschikt voor eilanden, omdat het buiten een basislast energievoorziening ook
goede mogelijkheden biedt voor combinaties met koude vraag, drinkwaterproductie en agro food (Bluerise,
2014). Op Curagao zijn daarom plannen ontwikkeld voor een Eco Park, een business park waarbij optimaal
gebruik wordt gemaakt van de mogelijkheden die het zeewater biedt (Bluerise, 2014).

Figuur 2-3 Schets van het Eco Park (Acevedo, Baskar, Prochazka, & Hermans, 2011).
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2.5 Energie uit zoet-zoutgradiénten

Het winnen van energie uit zoet-zout gradiénten werkt volgens het principe van osmose. Het
zoutverschil tussen zoet en zoutwater zorgt voor een potentiaalverschil. Met behulp van een
semipermeabel membraan kan het potentiaalverschil worden omgezet in elektriciteit (Deltares,
2008). De technologie staat beter bekend als “blue energy”. In principe kan de technologie overal
worden toegepast waar zoet- en zoutwater beschikbaar zijn. Vooralsnog vindt de ontwikkeling vooral
plaats in Nederland, maar vanuit China en Zuid-Korea is er interesse in de technologie. Ook dichter
bij huis voor bijvoorbeeld het Middellandse Zeegebied wordt verwacht dat dit een interessante
technologie kan worden vanwege het relatief hoge zoutgehalte.

Tot nu toe zijn er twee verschillende technologieén ontwikkeld waarmee elektriciteit kan worden
gewonnen uit het potentiaalverschil: PRO en RED. PRO (Pressure-Retarded Osmosis) werd ontwikkeld
door het Noorse Statkraft. In 2009 werd een prototype in gebruik genomen met een capaciteit van 2-
4 kW (Reuters, 2009; Visscher, 2014). In navolging van het prototype zou de volgende stap een
commerciéle osmose plant zijn, die gebouwd zou worden in 2015 (Reuters, 2009). Echter, in 2014
werd besloten te stoppen met het project. De reden hiervoor was dat de technologie strikte eisen
stelt aan de kwaliteit van het zoete en zoute water, hetgeen zowel technische complicaties opleverde
als een te hoge kostprijs (Visscher, 2014).

RED (Reverse Electro-Dialysis) wordt ontwikkeld door het Nederlandse REDstack. In april 2014 werd
de eerste pilot plant bij de Afsluitdijk in gebruik genomen (REDstack, 2014). De capaciteit van de
pilot is 50 kW. Hoewel RED en PRO beiden volgens het principe van osmose werken, stelt RED geen
extra eisen aan het zoete en zoute water.

Met het stoppen van Statkraft is REDstack momenteel het enige bedrijf ter wereld waarvan bekend is
dat het werkt aan deze technologie (REDstack, 2014). Daarnaast zijn er verschillende Nederlandse
kennisinstellingen betrokken bij onderzoek naar energie uit zout-zoutgradiénten, waaronder KEMA,
ECN en TNO (Deltares, Belemmeringenscan Blue Energy Nederland, 2010).

Project naam Bedrijf ‘ Locatie
REDstack pilot plant REDstack Pilot Afsluitdijk (NL) 50 kW

In Japan opende het Tokyo Instituut voor Technologie in 2010 een speciaal onderzoekscentrum voor
blue energy en in Zuid-Korea heeft de regering aangekondigd miljoenen te willen investeren in het
ontwerp van een energiecentrale (Visscher, 2014).

Blue energy kan alleen worden toegepast op grensvlakken van zoet en zout water. Daarom biedt het
goede mogelijkheden tot combineren met deltatechnologie (Hack, 2014). Zo kunnen deze systemen
gecombineerd worden met / ingebouwd worden in andere infrastructuur zoals dijken, dammen,
sluizen, gemalen.
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2.6 Energie uit rivieren / verval

Rivieren hebben een natuurlijk verval en stroomsnelheden waarmee energie kan worden opgewekt.
Deze technologie is volwassen en neemt al decennia een grote vlucht in grote delen van de wereld.
Wereldwijd speelt waterkracht een belangrijke rol, zowel in grootschalige projecten als meer
kleinschalige systemen. De landen met het meeste opgesteld vermogen zijn China, Canada, Brazili€,
Verenigde Staten en Rusland. Het opgestelde vermogen van landen als Verenigd Koninkrijk,
Oostenrijk, Duitsland, Spanje, Frankrijk en Italié komt boven de 1000 MW uit. Italié komt zelfs al
dicht bij de 3000 MW opgesteld vermogen (Observ'ER, 2013; DECC, 2010). Wereldwijd werd in 2008
circa 16% van alle elektriciteit geproduceerd uit waterkracht. In een groot deel van deze wereldmarkt
spelen Nederlandse bedrijven historisch slechts een bescheiden rol, bijvoorbeeld in ontwerp en
engineering van dammen in de derde wereld.

IEA onderscheidt de volgende categorieén (IEA, 2012) (IEA ETSAP, 2010):

Capaciteit Opslag Functie
1. Klein < 10MW Rivier Basislast
2. Middel 10 - 100 MW Rivier Basislast
3. Middel 100 - 300 MW Dam en reservoir Basislast en Afroepbaar
4.  Groot > 300 MW Dam en reservoir Basislast en Afroepbaar

In Nederland staan enkele turbines (totaal circa 38MW), meest gekoppeld aan rivierstuwen met als
hoofdfunctie verzekeren van voldoende waterdiepte voor de scheepvaart. Het verval dat hierbij kan
optreden wordt ook benut om energie op te wekken. Vanwege de beperkte hoogteverschillen in ons
land is het potentieel beperkt. Nederlandse bedrijven richten zich op dit moment primair op een niche
markt: waterkracht in deltagebieden met bescheiden stroomsnelheden (vanaf 1 m/s) en beperkt
verval, waarbij potentiéle ecologische gevolgen een belangrijke overweging zijn. In de huidige studie
beperken we ons tot deze niche markt. Het is niet bekend in welke mate er ook in het buitenland
gewerkt wordt aan vergelijkbare turbines.

De kansen voor synergién zijn beperkt. Afhankelijk van het soort turbine, kunnen deze in een
ontwerp worden gecombineerd met bijvoorbeeld dammen, stuwen, sluizen, duikers, brugpijlers,
rivierkribben of koelwatersystemen.

Voorbeelden van Nederlandse bedrijven actief op dit terrein (Deepwater-Energy, 2014; Pentair,
2012; Tocardo, 2014):

Project naam ‘ Bedrijf | Type | Locatie

Oryon Watermill Deep Water Energy Onbekend Onbekend Onbekend
Fish friendly turbine Fish Flow Innovations Pentair-Nijhuis pilot IMARES (NL) 100 kW
Nepal Tocardo Commercieel | Khurkot (NP) Onbekend
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2.7 Energieopslag met water

Energieopslag met water, ook wel bekend als “pumped storage”, is een technologie waarmee de
pieken en dalen in de productie van duurzame energie kunnen worden opgevangen. Met een
laaggelegen waterbekken (in de vorm van een rivier of reservoir) en een hooggelegen bekken
(doorgaans een reservoir), kan in het geval van overproductie water van het lager gelegen reservoir
omhoog worden gepompt naar het hoger gelegen reservoir. Op het moment dat er juist hoge vraag
naar elektriciteit is, dan laat men dit water weer terugstromen naar het lager gelegen reservoir en
wordt op die manier gebruikt om elektriciteit op te wekken. Hoewel het oppompen en terugstromen,
resulteert in enig energieverlies is het een nuttige toepassing die op grote schaal kan worden ingezet
om pieken en dalen in de productie van wind- en zonne-energie op te vangen (IRENA, 2012). Deze
technologie wordt volwassen beschouwd. In verschillende landen met een traditionele grootschalige
waterkracht zijn ook pumped storage systemen in gebruik: 104 GW in 2009, waarvan 38 GW in de
EU. De technologie wordt al in verschillende landen toegepast, waaronder Verenigd Koninkrijk,
Noorwegen, Duitsland, de Verenigde Staten, China, Italié Japan en Brazilié (IEA, 2014) (Wikipedia,
2014). Nederlandse bedrijven spelen hierin geen grote rol.

Wel zijn in Nederland plannen ontwikkeld voor innovatieve systemen van energieopslag met water in
een kunstmatig bekken met een relatief beperkt hoogteverschil tussen de 20 en de 40m. Hierbij
wordt bestaande waterkracht technologie gecombineerd met Nederlandse waterbouwkennis. Het is
steeds gebleven bij concept- en haalbaarheidsstudies. Vooral de economische haalbaarheid van
dergelijke laag-verval bekkens is een probleem.

Project naam Locatie

Energie Eiland Markermeer 1981 Bureau Lievense, KEMA Haalbaarheidsstudie Noordzee (NL)
Energie Eiland Noordzee 2007 Bureau Lievense, KEMA Haalbaarheidsstudie Noordzee (NL)
Waterbekken Noordzee 2013 Energy Valley Haalbaarheidsstudie Noordzee (NL)

Op dit moment zijn in Nederland geen bedrijven die zich actief richten op verdere ontwikkeling voor
deze vorm van energieopslag. Op basis daarvan wordt in deze studie hier slechts beperkt op
ingegaan. In ieder geval beperkt deze zich tot de niche met het gebruik van kunstmatige bekkens in
laaggelegen gebieden en een beperkt verval voor energieopslag.

Kansen voor synergién zouden kunnen liggen in het combineren van kunstmatige bekkens voor
energieopslag met andere deltatechnologie.
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2.8 Warmte- en koudeopslag

WKO systemen worden gebruikt als een accu systeem waarmee warmte en koude in de bodem
worden opgeslagen om gebouwen te verwarmen in de winter en te koelen in de zomer. De primaire
energiebehoefte van woningen en kantoren kan daarmee respectievelijk tot 40% en 90% gedekt
worden (Deltares, 2008).

Er zijn twee type conventionele WKO systemen: gesloten en open systemen. Gesloten systemen
maken gebruik van lussen of heipalen in de grond waarin koelvloeistof wordt rondgepompt. Bij open
systemen wordt het in de bodem aanwezige water zelf als medium gebruikt om de warmte te
transporteren. Vaak wordt gebruik gemaakt van twee putten: een warme en een koude bron. In de
zomer wordt het water uit de koude bron onttrokken en voor koeling in gebouwen gebruikt en
vervolgens in de warme bron geinjecteerd. In de winter wordt het water uit de warme bron
onttrokken en voor verwarming van gebouwen gebruikt en vervolgens in de koude bron geinjecteerd
(Deltares, 2008).

WKO is een technologie die marktrijp is en die in verschillende landen in Europa en in de Verenigde
Staten wordt toegepast (Taskforce WKO, 2009). De technologie wordt op dit moment verder
doorontwikkeld en verbeterd. De technologie voor conventionele systemen is volwassen en deze
worden in verschillende delen van de wereld toegepast, dikwijls door bedrijven ter plekke. Ook in
Nederland groeit de markt voor warmte-koude systemen, waarbij een aantal Nederlandse bedrijven
actief is.

Voorbeelden zijn het benutten van koud zeewater of de koude uit grote ondergrondse leidingen voor
de koeling van gebouwen. Dit is een terrein waarop een aantal Nederlandse bedrijven actief is in
binnenland en buitenland. Strikt genomen is in dit geval geen sprake van opslag, maar met name
onttrekking van koude uit de omgeving.

Kansen voor synergie liggen er in de koppeling tussen energiesystemen en watersystemen.
Nederland loopt mee voorop in kennis op dit terrein. Doorgaans zijn energiebedrijven niet gewend
om te opereren als waterbedrijf, en juist met WKO is er op dat gebied in Nederland veel ervaring
(Pothof, 2014). Verder is er vooral potentie in de combinatie van WKO met technologieén, installaties
en materialen die worden gebruikt om gebouwen energie zuiniger te maken, ofwel waarmee een
WKO systeem op lagere temperatuur kan verwarmen en op hogere temperatuur kan koelen
(Blaauwendraad, 2014).

Project naam ‘ Bedrijf Locatie

Koeling Schiphol IF Technology Concept Nederland
District cooling Zuidas IF Technology Commercieel Amsterdam
Remining Lowex Cauberg-Huygen R.I. (CHRI) Pilot Heerlen
meer dan 600 WKO-projecten | operationeel in 2006
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Voorbeeld projecten

In Eindhoven staat een van de grootste WKO installaties van Europa die de Technische Universiteit Eindhoven
van warmte en koude voorziet. Deze WKO is uitgevoerd met twee centrale ringen; een koude en een warmte
ring. Gebouwen kunnen onafhankelijk van elkaar warmte en koude tegelijkertijd gebruiken en er kan warmte of
koude uitgewisseld worden op de ringen. De totale koelcapaciteit is 25 MW (TU Eindhoven).

Wat betreft kleinschalige gesloten WKO systemen zijn Zweden en Oostenrijk koplopers. In Zweden waren in
2007 al circa 200.000 systemen geinstalleerd met een gezamenlijk vermogen van 1.800 MW. Ook in Duitsland
en Frankrijk, Zwitserland en Finland zijn veel kleine systemen geplaatst. In de Verenigde Staten zijn naar
schatting één miljoen bodemenergiesystemen geinstalleerd.

Nederland loopt voorop in grootschalige open WKO systemen, hiervoor is ruim kennis- en exportpotentieel
(Pothof, 2014).

2.9 Energie uit aquatische biomassa

Wereldwijd worden er al verschillende typen aquatische biomassa op testniveau gekweekt om energie
uit te winnen. Energiewinning uit biomassa kan op verschillende manieren, waaronder vergisting en
het maken van biobrandstoffen. Voor dit laatste kan aquatische biomassa, zoals algen en zeewier
worden gebruikt. Deze kunnen zowel in zoet als zout oppervlaktewater gekweekt worden.
Verschillende Nederlandse oppervliaktewateren zijn hiervoor geschikt, omdat zij van nature veel
plantenvoedingsstoffen bevatten (Deltares, 2008), waaronder de Noordzee, het Markermeer, het
IJsselmeer en het Volkerrak-Zoommeer. Er kan een onderscheid worden gemaakt tussen micro-algen
en zeewier. Hoewel het mogelijk is om van micro-algen biobrandstoffen te maken is het de vraag in
hoeverre deze optie de meest logische is (Exxon, 2012). Verschillende soorten algen hebben een veel
grotere waarde voor de voedsel- en de farmaceutische industrie. Daarnaast is op dit moment de
energiebalans negatief voor het maken van biodiesel met algen (dit houdt in dat het meer energie
kost dan het oplevert) (Hal, 2014).

Zeewier heeft meer potentie, aangezien de verwerking tot energie ervan potentieel wel rendabel is.
Het kweken van zeewier op substraat kan al op dit moment, maar er zijn nog veel vragen die moeten
worden geadresseerd voordat opschaling plaats kan vinden: hoe te kweken, hoe te oogsten, hoe op
te slaan, hoe in te passen in de omgeving. In principe kunnen alle soorten brandstof worden
geproduceerd, echter is het economisch gezien een ander verhaal. Op dit moment ziet het ernaar uit
dat met name jet fuel een van de interessante producten is, aangezien de huidige productie via een
raffinaderij niet kan worden vergroot (Hal, 2014).

Er liggen kansen voor synergién, bijvoorbeeld in offshore bedrijven die specialistische apparatuur

voor schepen en controleplatforms bouwen en kunnen bijdragen aan plaatsing en verankering van
zeewierkwekerijen.
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In Nederland zijn er verschillende partijen bezig met de ontwikkeling van energie uit aquatische
biomassa, waaronder WUR, ECN, TU Delft en Alliander. De activiteiten van deze bedrijven hebben tot
nu toe tot de volgende projecten geleid:

Project naam ‘ Bedrijf ‘ Type ‘ Locatie

Noordzeeboerderij Schuttelaar, Hortimare Onderzoek Noordzee (NL)
Wierderij WUR Proefproject Noordzee (NL)
North Seaweed Arkema, WUR Onderzoek Noordzee (NL)
Zeewiercentrum ECN, TNO, Imares, WUR, RUG Onderzoek Noordzee (NL)
Zeewaar Bedrijf Zeewaar Commercieel Zeeland

Voorbeeld project Zeewierteelt in offshore windparken

In 2012 heeft Ecofys een proef uitgevoerd met de offshore teelt van zeewier. Bij een oud zandwingebied 10
kilometer ten westen van Texel werd een teeltmodule voor zeewier getest. De bedoeling is op deze manier
zeewier te kunnen leveren voor de productie van vis- en veevoer, biobrandstoffen en energie. De innovatieve
zeewierteeltmodule, die 20 bij 20 meter groot is, bestaat uit een geheel van stalen kabels die twee meter onder
water worden gehouden door ankers en drijvende boeien. Tussen de kabels hangen horizontale netten van 10
bij 10 meter. Aan die netten zijn kleine plantjes bevestigd van zeewieren die van nature in de Noordzee

voorkomen.

Figuur 2-4  Een impressie van een combinatie tussen zeewier en windparken (Noordzeeboerderij, 2014)
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2.10 Energie uit afval- en proceswater

Afvalwater is goed geschikt als bron van energie. De primaire grondstof in afvalwater voor
energieopwekking is organische stof, dat als slib uit het zuiveringsproces komt. De volgende vormen
van energie kunnen hieruit worden geproduceerd (STOWA, 2009):

Elektriciteit: afzet bij energieleveranciers, maar ook gebruikt voor eigen energieverbruik.
Warmte: afzet bij energieproducenten, glastuinbouw, projectontwikkelaars van gebouwen

Biogas/aardgas/methaan: afzet bij energieleveranciers

Energiewinning uit afvalwater is onder te verdelen in 3 categorieén:

Biologisch: (thermofiele) vergisting van slib tot methaangas, wat mogelijk is op een enkele
afvalwaterzuivering

Thermisch: Thermische Druk Hydrolyse (TDH) met slib, wat op grotere schaal mogelijk en
noodzakelijk is (er zijn vaak meerdere zuiveringen voor nodig)

Overige technologieén, zoals energie uit hoogteverschil, algen, thermische energie met
warmtepompen, vergassing en pyrolyse van slib

Naast winning van energie liggen er kansen in het terugwinnen van grondstoffen uit afvalwater,
waaronder fosfaat en andere nutriénten, cellulose en alginaat uit korrelslib.

In Nederland zijn er verschillende partijen bezig met de ontwikkeling van afvalwater, waarvan het
grootste initiatief de Energiefabriek is (zie box hieronder). De ontwikkelstatus van de verschillende
technologieén binnen het cluster varieert. Thermofiele vergisting wordt bij huishoudelijke RWZI’s in
het buitenland op meerdere plaatsen toegepast, in Nederland is er op dit moment één locatie. Vijf
andere locaties zullen worden voorzien van een voorbehandeling met TDH. Voor een actueel overzicht
zie: http://energiefabriek.nl/actueel/stand-van-zaken-energiefabrieken (Peeters, 2014). Nieuwere
technologieén zoals algen, pyrolyse, superkritische vergaspropstroom vergisting zijn nog in
ontwikkelingsfase. Op dit moment wordt er ongeveer 0,1 TWh energie geproduceerd vanuit gistingen
in Nederland, en staat er in totaal voor 0,2 TWh in de planning (Werkgroep Energie UvW, 2014).

TDH en thermofiele vergisting hebben veel potentie in buitenland. Overal waar vergisting plaatsvindt,
moet slib afgezet worden. In de literatuur zijn echter nauwelijks cijfers beschikbaar over de omvang

hiervan.

Kansen voor synergién liggen er in de combinatie met bredere afvalwatertechnologie, de
terugwinning van grondstoffen en eventueel warmte terugwinning uit effluent.
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Voorbeeld project De Energiefabriek

De Energiefabriek is een gezamenlijk project van de Nederlandse waterschappen met het doel om op 12
afvalwaterzuiveringen energieterugwinning en toepassing te realiseren. Inmiddels zijn de waterschappen gestart
met de voorbereiding van realisaties van deze Energiefabrieken in onder andere Tilburg, Den Bosch, Breda,
Amersfoort, Hengelo, Olburgen en Nieuwegein. In Apeldoorn is al een energie-neutrale situatie ontstaan door
het vergisten van afvalstromen van derden en warmtelevering aan een naastgelegen woonwijk. Ook in Kampen
en Nijmegen zijn er afvalwaterzuiveringen die bijna energieneutraal draaien.

Figuur 2-5 De Energiefabriek

2.11 Kennis ten aanzien van Energie en Water

Naast de hierboven behandelde technologieclusters en de bijbehorende exportproducten is het
exporteren van kennis een potentiele kans voor de Nederlandse bedrijven. In veel interviews wordt
als specifieke sterkte van de Nederlandse sector genoemd dat zij gericht is op slimme oplossingen
voor complexe situaties. Door het combineren van verschillende systemen en integreren in bestaande
infrastructuur en ruimtelijke omgeving weet zij meerwaarde te creéren. Ook de sterke internationale
focus van Nederlandse bedrijven wordt veel genoemd. Daarin loopt de Nederlandse sector voor ten
opzichte van veel andere landen, ook op gebieden waar technologisch gezien buitenlandse partijen op
kop lopen.

Specifieke vormen van kennis export zijn:

1. In veel gevallen bestaat een deel van het exportpotentieel van veel van de eerder genoemde
technologieén uit kennis op de terreinen van ontwerp, projectontwikkeling, engineering en
project management. Verschillende technologieén maken gebruik van componenten die in het
buitenland worden geproduceerd en bij toepassing in het buitenland zal een deel bestaan uit
fabricage- en constructiewerkzaamheden door partijen uit de betreffende landen.
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2. Verschillende Nederlandse ingenieursbureaus spelen internationaal een toonaangevende rol in
delta-technologie en watertechnologie projecten. In potentie heeft kennis over water-energie
technologieén daarbij meerwaarde, waarmee aanvullende omzet zou kunnen worden
gegenereerd in een breder pallet aan toekomstgerichte infrastructuurprojecten.

3. Op dezelfde wijze hebben verschillende Nederlandse waterbouwbedrijven een sterke
internationale positie. Ook voor deze bedrijven zou kennis over water-energie technologieén
meerwaarde kunnen bieden in delta- of watertechnologieprojecten. Daarmee kan zij haar
positie ten opzichte van de concurrentie uit andere landen versterken.

4, Kennisinstellingen als ECN, TNO en Deltares en onderwijsinstellingen als TUDelft en
Wageningen Universiteit spelen een belangrijke rol in de voorfase van de vermarkting van
kennis. Door energievraagstukken en watervraagstukken met elkaar te verbinden kan
Nederland een voortrekkersrol spelen op het snijvlak van energie en water. Een voorbeeld
hiervan is getijdenenergie, waarin Nederlandse technologie aanbieders niet per definitie
voorlopen op Britse partijen, maar waar ten aanzien van de kennis en productie van
(software)modellen die getijdensystemen simuleren er internationaal sterk naar Nederland
wordt gekeken (Pothof, 2014). Nederlandse partijen die hierin actief zijn Deltares, TU Delft en
Marin.

Kennisinstituut | Activiteiten | Technologleclusters (niet uitputtend)
Wetsus (Wetsus, 2014) Onderzoek; Afval- en proceswater;
Onderwijs; = Aquatische biomassa;
Samenwerking, opzetten = Blue energy.
publiek-private samenwerking.
ECN = Onderzoek; = Agquatische biomassa
= Testen.
TNO = Onderzoek; = Afval- en proceswater
Testen.
NIOZ = Onderzoek = Agquatische biomassa
Deltares = Onderzoek; = Golfenergie
Schaalproeven - Getijdenenergie
MARIN = Onderzoek = Offshore infrastructuren
= Testen
TU Delft = Onderzoek = Getijdenenergie
= Laboratoriumtests = Temperatuurverschillen oppervlaktewater
Wageningen UR = Onderzoek = Agquatische biomassa
Laboratoriumtests - Afval- en proceswater
KWR = Onderzoek = Drinkwater

INTNL14821 23



WaterPartnership

N[ ... Blugconomy  ECOFYS

sustainable energy for everyone

3 Markt Internationaal

3.1 Kansen in Internationale Markten voor Nederlandse sector

Internationaal is er een breed scala aan mogelijkheden voor Nederlandse partijen om producten en
kennis te vermarkten. De mate waarin deze kansen kunnen worden verzilverd hangt onder andere af
van de lokale geografische en sociaal-economische omstandigheden, stimulerende dan wel
belemmerende wet- en regelgeving, mate van concurrentie en financieringsmogelijkheden. Ook is het
essentieel dat de Nederlandse sector daarbij concrete toepassingen en proven concepts kan laten
zien. Het realiseren van demonstratieprojecten in de thuismarkt speelt daarbij een belangrijke rol. Dit
sluit aan op het idee van de 'Holland concept store for marine and maritime solutions’ zoals verwoord
in de Noordzee 2050 Gebiedsagenda (Ministerie van IenM, 2014).

Wereldwijd is er een aantal landen waarin een of meerdere van deze aspecten een gunstige
combinatie vormen. Dit rapport focust zich dan ook op de landen die op basis van deze criteria als
kansrijk naar voren zijn gekomen in de interviews en literatuur. Deze zijn samengevat in onderstaand
overzicht. Verwacht mag worden dat deze landen een belangrijk deel vormen van de totale
wereldmarkt, maar dat er daarnaast zeker nog andere markten een rol van belang kunnen gaan
spelen. In deze studie worden deze landen vooral als voorbeeldmarkten gehanteerd.

Landen / Regio’s beschouwd

Verenigd Koninkrijk (UK)
Frankrijk (FRA)
Canada (CAN)
Caribisch Gebied (CAR)
Australié (AUS)
Zuid Korea (Z-KO)
Japan (JAP)
China (CHI)

In de volgende paragrafen worden voor elk van deze regio’s de belangrijkste marktkansen
samengevat. Een uitgebreide beschrijving van deze markten voor elke regio, op basis van het
onderzoek is beschikbaar in Bijlage A.

Bijlage B bevat aanvullende informatie over de marktkansen per technologiecluster. Er spelen al
verschillende projecten of activiteiten van Nederlandse bedrijven in deze landen. De matrix in Figuur
3-1 (op de volgende pagina) geeft een samenvatting van marktkansen en de bestaande
betrokkenheid van Nederlandse bedrijven in deze markten.
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Figuur 3-1 Matrix van technologieclusters en kansrijke markten (landen/regio’s), zoals beschreven in hoofdstuk 2.

‘ UK FRA CAN CAR AUS ‘Z-KO JAP

-

Energie uit zoet-zout v

Energie uit getijden

Energie uit golven

Energie uit temperatuurverschil met
oppervlaktewater

Energie uit rivieren /verval - laag verval v v

Energieopslag met water - laag verval

Warmte- en koudeopslag

Energie uit aquatische biomassa

Energie uit afvalwater v

Aantrekkelijk technisch potentieel

_ Aantrekkelijk technisch potentieel en specifieke kans: speerpunt overheid,
ondersteuningsregeling ofwel economische haalbaar.

v Nederlandse bedrijven zijn actief, of specifieke projectkansen waar aan gewerkt wordt.

Een aantal technologieén worden op globaal niveau gestimuleerd via associaties of organisaties.
Ocean Energy Systems (OES) is een zogenaamd “implementing agreement” van het IEA. Dit initiatief
heeft als doel de verschillende landen en organisaties die werken aan de ontwikkeling van “ocean
energy” (zie voetnoot) dichter bij elkaar te brengen om zo samenwerking en ontwikkeling te
stimuleren. OES heeft 23 leden’, waar onder sinds kort ook Nederland.

7 Canada, Mexico, United States of America, Belgium, Denmark, Germany, Ireland, Italy, Monaco, Norway, Portugal, Spain, Sweden, the
Netherlands, United Kingdom, China, Japan, Republic of Korea, Singapore, Australia, New Zealand, Nigeria and South Africa (OES, 2014).
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3.2 Exportkansen Verenigd Koninkrijk

In de duurzame energiedoelstellingen van het Verenigd Koninkrijk ligt de nadruk vooral op wind
energie en “marine energy”, de verzamelnaam voor getijden- en golfenergie. Verwacht wordt dat
Britse “marine energy” industrie in 2035 een waarde zal hebben van €7,7 miljard en bijna 20000
banen zal creéren (Renewable UK, 2013).

Naast marine energy zet het Verenigd Koninkrijk in op onder andere aquatische biomassa en
energieopslag met water. Schotland heeft zich ten doel gesteld om in totaal 15.000 km2 aan zeewier
productie in de Noordzee te installeren voor 2035. Hiermee kan potentieel alle aardgas worden
vervangen door energie uit zeewier.

Op deze terreinen zijn er verschillende proefprojecten gerealiseerd met ondersteuning vanuit de
overheid. Op basis daarvan zijn er verschillende Engelse technologie bedrijven die voorop lopen op
deze terreinen. Deze lijken zich vooralsnog vooral te richten op de groeiende thuismarkt.

Voor andere technologieén, zoals energie uit rivieren / verval zijn er wel mogelijkheden, echter er is
geen duidelijk doel gesteld voor 2050. Ook in het Verenigd Koninkrijk is bescherming van fauna en
risico voor vissterfte een belangrijk criterium (DECC, 2010). Dit zou dus kansen kunnen opleveren
voor Nederlandse technologie die ontwikkeld is met dat doel voor ogen.

Technologiecluster ‘ Toelichting

Energie uit getijden Het Verenigd Koninkrijk heeft een aantal zeer gunstige locaties voor zowel

Energie uit golven getijden- als golfenergie en heeft voor de komende jaren budget vrijgemaakt voor
de ontwikkeling van deze technologieén (ongeveer GBP 100 miljoen).

De verwachting is dat "marine energy” (combinatie van getijden- en golfenergie)
in 2050 een steeds belangrijkere rol gaat spelen in de Britse elektriciteitsproductie.
De verwachtingen lopen uiteen van 18-106 TWh (UKERC, 2013). In het meest
optimistische scenario wordt marine energy dan groter dan wind energie.

Voor Nederland liggen er in eerste instantie vooral kansen op het gebied van het
toevoegen van maritieme kennis. Voor latere projecten zouden Nederlandse
partijen ook kunnen aansluiten bij de technologieontwikkeling.

Energie uit rivieren / verval In 2010 stond er 1600 MW aan opgesteld vermogen in Britse rivieren. Er zijn
mogelijkheden om dit te laten groeien naar 4000 MW (DECC, 2010), echter er zijn
geen specifieke doelen gesteld voor opgesteld vermogen in 2050. Voor
Nederlandse bedrijven zouden er kansen kunnen ontstaan voor visvriendelijke
technologie, omdat net als in Nederland men rekening dient te houden met
visvriendelijkheid (DECC, 2010).

Energie uit biomassa Schotland heeft zich ten doel gesteld om in totaal 15.000 km2 aan zeewier

productie in de Noordzee te implementeren voor 2035. Hiermee kan potentieel alle
aardgas worden vervangen door energie uit zeewier. Het gaat om ongeveer 500 -
1000 PJ (Hal, 2014).
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3.3 Exportkansen Frankrijk

In Frankrijk is sinds kort ingezet op getijdenenergie, waarvoor president Hollande eind 2013 een call
heeft aangekondigd voor de installatie van pilot-waterstromingsturbineparken voor de kusten van
Cherbourg (Normandié) en Ouessant (Bretagne). In deze pilot-parken kunnen 4 tot 10 turbines
gelijktijdig worden getest.

Ook wordt er gekeken naar energie uit golven, waar het Frans-Finse pilotpark Waveroller voor 2016
in de planning staat. Dit wordt gebouwd door DCNS, Fortum en AW-Energy met steun van de Region
Bretagne.

Op het gebied van energie uit afvalwater is biogasproductie in opkomst, doordat er sinds kort in het
aardgasnetwerk geinjecteerd mag worden. Vanuit Nederland is men bezig een PIB (Partners for
International Business) voor Frankrijk op te zetten op het gebied van biogasproductie.

Technologiecluster Toelichting

In Frankrijk wordt ingezet op getijdenenergie, waarvoor een call is aangekondigd
voor de installatie van pilot-waterstromingsturbineparken voor de kusten van
Getijdenenergie Cherbourg (Normandié€) en Ouessant (Bretagne). Dit biedt niet alleen kansen
voor Nederlandse expertise rondom getijdenenergie, maar ook in de combinatie
met deltatechnologie.

Er is interesse in energie uit golven, waarvoor het Frans-Finse pilotpark
Golf ) Waveroller voor 2016 in de planning staat. Deze technologie is als eerste getest

olfenergie L N ] B
bij het eiland La Réunion dat hoge ambities koestert om energie-onafhankelijk te

worden.

Op het gebied van energie uit afvalwater is biogasproductie in opkomst, doordat

o er sinds kort in het aardgasnetwerk geinjecteerd mag worden. Vanuit Nederland
Energie uit afvalwater ) ) . . .
is men bezig een PIB (Partners for International Business) voor Frankrijk op te

zetten op het gebied van biogasproductie.
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3.4 Exportkansen Canada

Canada heeft veel potentie op het gebied van getijden- en golfenergie en zet relatief sterk in op het
realiseren van dit potentieel. Dit is terug te zien in de ondersteunende maatregelen vanuit de
nationale overheid en strategische onderzoeksinitiatieven. In 2011 heeft de overheid een
zogenaamde Marine Renewable Energy Technology Roadmap uitgebracht waarin de volgende korte
en lange termijn doelen zijn gesteld: 75 MW in 2016, 250 MW in 2020 en 2000 MW in 2030. Het
totale praktische energiepotentieel voor getijden- en golfenergie is Canada is ongeveer 36000 MW.

In totaal investeert de Canadese overheid 4 miljoen dollar in het Marine Renewable Energy Enabling
Measures programma waarmee regelgeving wordt afgestemd op de behoeftes van duurzame
energietoepassingen op zee. Daarnaast bestaat het ecoENERGY Innovation programma waarin 97
miljoen euro beschikbaar is gesteld voor onderzoeks-, ontwikkelings- en demonstratieprojecten
waaronder getijden- golfenergie.

Op dit moment zijn er in Canada op het gebied van getijden- en golfenergie meer dan 25 projecten in
ontwikkeling of in productie. De partijen die hierin een rol spelen zijn Siemens, Lockheed Martin, Irvin
Shipbuilding, Alstom, Open Hydro, Fundy Tidal Inc., Halcyon Tidal, Canoe Pass Tidal, Verdant Power,
Clean Current, Idénergie and New Energy Cooperation. Verder bestaan er twee demonstratielocaties:
Fundy Ocean Research Center for Energy (FORCE) en Canadian Hydrokinetic Turbine Testing Centre
(CHTTC).

Verder werkt een consortium van tien universiteiten en onderzoeksinstellingen aan de
doorontwikkeling van deze technologieén.

Technologiecluster Toelichting

In Canada wordt vanuit de nationale overheid en regionale overheden sterk
ingezet op de ontwikkeling en opschaling van getijden- en golfenergie. Hoewel

Getijden- en golfenergie de huidige projecten met name gedomineerd worden door Canadese partijen is
er gezien de beoogde capaciteit ruimte voor Nederlandse partijen om de
Canadese markt te betreden.
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3.5 Exportkansen Caribisch Gebied

In het Caribisch gebied zijn er veel (kleine) eilanden die te maken met hoge energieprijzen. Dit is een
gevolg van het feit dat de elektriciteitsvoorziening in veel gevallen gebaseerd is op dieselgeneratoren.
Hoewel de klimatologische omstandigheden in het Caribisch gebied zich goed lenen voor duurzame
opties zoals windenergie en/of PV, is het in de praktijk een uitdaging om met deze bronnen de
traditionele centrales te vervangen. De belangrijkste reden is dat deze bronnen niet een constante
energieproductie kunnen leveren. Vormen van energie die dat wel kunnen bieden dan mogelijkheden.
OTEC is hiervan een voorbeeld (OTEC, 2013). OTEC levert een constante elektriciteitsproductie en
kan bovendien worden gecombineerd met het voorzien in de koelbehoefte.

Technologiecluster ‘ Toelichting

Energie uit In deze gebieden zijn zowel de benodigde lokale omstandigheden (zoals
temperatuurverschil met temperatuurverschil van 20°C tussen opperviaktewater en diepere zeelaag)
oppervlaktewater aanwezig als lokale hoge energieprijzen.

Hvbrid Bij het toepassen van OTEC kan het koude zeewater worden gebruikt om
ybride

gebouwen te koelen. Naast huizen en kantoren kan ook worden gedacht aan
OTEC en koelbehoefte

kassen.
Hybride OTEC en De opgewekte elektriciteit kan (gedeeltelijk) worden gebruikt voor het
drinkwaterproductie produceren van drinkwater.

3.6 Exportkansen Australié

Australié heeft een doelstelling afgekondigd om in 2020 20% van de energie duurzaam op te wekken.
Deze doelstelling wordt echter herzien en de verwachting is dat er meer focus komt op conventionele
energie. Er is nog wel aandacht voor duurzaam, maar er wordt vooral gekeken naar de business case
(Karst, 2014).

Technologiecluster ‘ Toelichting

Australische bedrijven zijn hiermee bezig, maar er zijn nog geen projecten
bekend.

Het bedrijf Carnegie heeft recentelijk een subsidie ontvangen van de Australische
overheid van AUD 11 miljoen ter ondersteuning van de demonstratie van CETO
6, een demonstratie die op commerciéle schaal wordt uitgevoerd (Carnegie
Wave Energy, 2014; Carnegie, 2013). CETO 6 is de zesde generatie van deze
Energie uit golven technologie en is gebouwd op commerciéle schaal. De technologie kan worden
gebruikt voor zowel elektriciteit opwekking als het produceren van drinkwater
(Carnegie, 2013). Dit project wordt beschouwd als een van de grootste
golfenergie projecten ter wereld. Naast de overheidssubsidie investeert Carnegie
zelf ook AUD 30 miljoen

Energie uit getijden
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Er zijn in Australié verschillende stuwmeren die in ongeveer 7% van de
Energie uit rivieren / verval elektriciteitsvraag kunnen voorzien. Vooral aan de Oostkust is er veel
waterkracht. Er worden echter op korte termijn geen nieuwe projecten verwacht.

CETO technologie kan worden gebruikt voor het produceren van drinkwater uit
zeewater. Dit is mogelijk omdat CETO de golfenergie gebruikt om onder hoge

Hybride druk water naar de kust te pompen. Dit wordt op land omgezet naar elektriciteit.

Golfenergie en Hierin verschilt CETO van andere golfenergietechnologieén. Bij CETO is het

drinkwaterproductie zeewater al op land beschikbaar, terwijl bij andere golfenergietechnologieén een
deel van de elektriciteit wordt gebruikt om het zeetwater naar de kust te
pompen.

3.7 Exportkansen Zuid Korea

In Zuid-Korea hebben energiebedrijven de verplichting om een deel van de energie duurzaam op te
wekken. Dit percentage gaat ieder jaar omhoog met als doel 10% duurzame energie in 2022
(Chuong & Yoo, 2011). In de praktijk valt dit echter tegen en onlangs zijn de
duurzaamheidsdoelstellingen met 5 jaar vertraagd (Wijlhuizen, Interview Peter Wijlhuizen (IA Zuid-
Korea), 2014). Het is niet bekend of deze doelstellingen vertaald zijn naar subdoelstellingen per
technologie.

Zuid-Korea is grote speler in de wereld als ontwikkelaar van technologie. Koreaanse bedrijven kijken
constant om zich heen naar interessante ontwikkelingen en kansen. Dit biedt kansen voor
Nederlandse technologiebedrijven. Zo werkt REDstack samen met een Koreaans instituut dat
membranen ontwikkelt en ook ECN heeft samenwerkingsverbanden met Koreaanse partijen.

Technologiecluster ‘ Toelichting

Het SIHWA project is een van de grootste getijdenprojecten ter wereld (254 MW)
en is operationeel sinds 2011. Er staat nog een aantal andere projecten gepland
Energie uit getijden voor 2017, maar deze projecten ondervinden weerstand van vissers. Het is nog
niet duidelijk hoe er verder wordt gegaan met deze projecten, maar het is bijna

zeker dat de projecten vertraging zullen oplopen

Er wordt specifiek onderzoek gedaan naar het kweken van zeewieren die het

) ) meest geschikt zijn voor het maken van biobrandstof. Zuid-Korea heeft speciaal
Aquatische biomassa
een zeewierboerderij opgezet bij de Filipijnen waarmee biobrandstoffen kunnen

worden gemaakt.

Er is een aantal rioolwaterzuivering projecten, waarbij het warmteverschil wordt
Energie uit afvalwater gebruikt voor het opwekken van energie en waarbij methaan wordt gewonnen.
Dit zijn kleine projecten, het gaat om een paar MW.

Er is een aantal projecten met warmte en koude uit de grond, onder andere voor
Warmte- en koudeopslag

het stadhuis van Seoul. Verder is er een aantal OTEC-projecten in Zuid-Korea.
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3.8 Exportkansen Japan

Door de Japanse overheid wordt geen keuze gemaakt in technologieén. Er zijn feed in tarieven voor
alle vormen van duurzame energie. Het gaat om een gedifferentieerd feed in tariff: voor zonne-
energie is het tarief het hoogst (42 yen/kwh). Zonne energie is booming; er zijn veel investeerders
met een feed in tariff in de rug die voor 20 jaar contracten sluiten. Er is een akkoord gesloten tussen
de Nederlandse en Japanse overheid op het gebied van Science en Technology. Verder is er
recentelijk nieuw oceaanbeleid aangekondigd, dat naast visserij - een van de belangrijkste pijlers van
de Japanse economie - ook ruimte laat voor andere economische activiteiten op zee.

Het European Marine Energy Centre (EMEC) heeft in 2012 een samenwerkingsovereenkomst gesloten
met de Ocean Energy Association of Japan (OEAJ) om Japan's eerste testcentrum voor golf- en
getijdenenergie te bouwen, het Japanese Marine Energy Centre (JMEC).

In het algemeen geldt in Japan dat omgevingsfactoren belangrijker zijn dan technologieén; er wordt
geopereerd in een conducive environment met de voorwaarden van vergunningen, een overheids
incentive voor feed-in tariffs en een lokale gemeenschap die mee moet zijn.

Technologiecluster Toelichting

Energie uit Het wordt langzamerhand steeds duidelijker dat energiewinning uit
temperatuurverschil temperatuurverschil in de oceaan een kansrijke mogelijkheid is in Japan. Dit is
oppervlaktewater echter alleen mogelijk op een beperkt aantal locaties.

Energiebedrijven in Japan zien grote mogelijkheden in WKO, mede omdat het
een bewezen technologie is. Aangezien Nederlandse partijen exclusieve kennis
bezitten over o.a. de specificaties waaraan gebouwen moeten voldoen om WKO
Warmte- en koudeopslag o
te kunnen toepassen is dit een zeer kansrijk cluster. Het is op dit moment van
belang om Japanse partijen te overtuigen dat WKO een significante

kostenreductie realiseert.

De uitdaging op offshore wind is groot in Japan, aangezien alleen drijvende
Combinatie met offshore systemen mogelijk zijn in verband met de diepte van de zee. Nederland heeft
wind uitgebreide kennis en expertise op het gebied van offshore bedrijvigheid en kan

hier potentieel aan bijdragen.
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3.9 Exportkansen China

In China zijn vooral kennisinstellingen en staatsbedrijven actief met energie uit water. State Grid of
China is het staatsbedrijf dat voor het elektriciteitstransport zorgt. State Grid outsourcet veel
onderzoek naar universiteiten en kennisinstellingen. Er zijn daarom weinig commerciéle partijen
actief op dit gebied. Er worden bepaalde keuzes in technologieén gemaakt door de Chinese overheid,
maar men is zeer afwachtend. De terugverdientijd is een zeer belangrijke factor: een technologie met
een terugverdientijd van 10 - 12 jaar is absoluut niet interessant. Deze mag maximaal 2 jaar zijn.

Verder is de natte waterbouw een beschermde sector in China, waarin Nederlandse partijen nooit een
hoofdaannemer kunnen zijn. Nederlandse partijen kunnen hooguit als adviseur in een consortium
toetreden. Financiering is over het algemeen geen probleem, want er is behoefte aan allerlei soorten
energie. De energieproductie capaciteit wordt flink vergroot, waarvoor veel middelen beschikbaar
zijn.

In de jaren ‘60 en ‘70 is een groot aantal kleinschalige getijdencentrales gebouwd. Deze zijn echter
eind jaren ‘70 veelal weer gesloten wegens verzilting en andere problemen (Ocean Energy Council,
2014). Op dit moment onderzoekt het Dynamic Tidal Power consortium de mogelijkheden voor
haalbare business cases, met name in China (zie hieronder).

Technologiecluster Toelichting

In China heeft men interesse in getijdenenergie, waarbij de nodige investeringen
plaatsvinden. Onder andere wordt gewerkt aan een plan voor de bouw van een
dijk van 25 kilometer met daarin getijdenturbines. Het Nederlandse Dynamic
Energie uit getijden Tidal Power consortium voert op dit moment een haalbaarheidsstudie uit in
samenwerking met een Chinees consortium. Op de volgende pagina wordt dit
programma in meer detail beschreven.

Men wil graag biobrandstof produceren, maar alleen op een manier waarop het

. . niet concurreert met voedselproductie. Daarom wordt er gekeken naar genetisch
Aquatische biomassa ) ) o
gemanipuleerde algen ter productie van biodiesel.

WKO is vooral interessant in het zuid en westen van China waar zich warmwater
aquifers bevinden. De mogelijkheden worden echter beperkt door restricties voor
Warmte- en koudeopslag het boren in grondlagen. Deze restricties zijn een gevolg van het snel dalende
grondwaterpeil in China; er wordt teveel water onttrokken.
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Voorbeeld Dynamic Tidal Power

Dynamic Tidal Power (DTP) is een programma dat erop gericht is om uit getijdenstroom energie op te wekken.
Het principe van DTP werkt als volgt: er wordt een lange strekdam (10-100 kilometer) gebouwd in zee die
dwars op de kust staat en dus haaks op getijdenstromen. In deze dam wordt een groot aantal turbines
geplaatst, samen goed voor een capaciteit tot 16 GW. Als gevolg van het getij ontstaat er over de dam een
peilverschil dat kan worden omgezet in elektriciteit. De turbines werken in twee richtingen, zodat iedere cyclus
optimaal kan worden benut (Hulsbergen, Interview Kees Hulsbergen, 2014; Runia, Hulsbergen, & in 't Groen,
2014). In de opzet kan er worden gekozen om haaks op de strekdam een dicht T-stuk worden aan te brengen
waardoor het peilverschil toeneemt (zie onderstaand figuur).

Technische beschrijving (Hulsbergen, Interview Kees Hulsbergen, 2014):
Lengte: 10-100 kilometer;
Hoogte: 25 meter;
Breedte: 60 meter;
Capaciteit: 12-16 GWS;
Load factor: 2000 vollasturen;
Productie: 24-32 TWh per jaar.

Figuur 3-2 Geinduceerd peilverschil; impressie van strekdam met turbines (Runia, Hulsbergen, & in 't Groen,

2014).

L]

m

8 Bij een dam met een lengte van 100 kilometer
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3.10 Globale schatting omvang internationale markt tot 2023

Voor sommige technologieén is op basis van een haalbare business case of specifieke kansen in
literatuur informatie beschikbaar over de omvang van deze markt. Echter, voor de meeste
technologieén is dit nog onzeker en afhankelijk van een groot aantal factoren. Behalve trends die
inherent zijn aan de verdere ontwikkeling van de technologie zelf zijn er ook zaken die bepaald
worden door nog te maken keuzes:

Overheidsbeleid in verschillende landen, waaronder het mogelijk maken van locaties voor pilot-
en demonstratieprojecten en financiéle ondersteuning die snelle groei en opschaling mogelijk
maken.

Financierbaarheid en verzekerbaarheid welke sterk zal afhangen van het succes of in een slecht
geval tegenvallen van de ervaringen in de eerste jaren waarin de technologie wordt uitgerold.

Het afdekken van interface-risico’s daar waar integreren van / inpassen in andere
infrastructuur op zee of rondom het water een belangrijke factor is.

Kostprijsontwikkeling, in verhouding tot alternatieve technologieén. Onderstaande figuur
schetst dat voor een aantal technologieén pas na 2025 een kostprijs in zicht komt die de
kostprijs van offshore windenergie op dat moment benadert. Daarbij moet op dit moment ook
nog met een aanzienlijke bandbreedte worden gerekend.

Figuur 3-3 Schets van verwachte kostprijs ontwikkeling van enkele technologieén, naast de kostprijsontwikkeling

van offshore wind energie als referentie.
400 *

Energie uit zoet-zoutgradiénten -
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Energie uit zoet-zoutgradiénten - laag
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® m Tidal and Wave - hoog [ETI]
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Op basis van alle beschikbare bronnen is getracht om een globale inschatting te maken voor de
internationale marktomvang, rekening houdend met de huidige ontwikkelstatus en verwachte
kostprijsontwikkeling. Deze is uitgedrukt in termen van totaal aan investeringen in de periode tot
2023. Op de beste schattingen in onderstaande tabel is een onzekerheidsmarge toegepast variérend
tussen 8 tot 16, afhankelijk van de kwaliteit van de centrale schatting. Deze bandbreedte is
consistent met de bandbreedte van groeiscenario’s die gehanteerd zijn voor de inschatting van de
Nederlandse marktomvang (paragraaf 4.2)

Gegeven deze grote bandbreedtes, de aanzienlijke verschillen in marktomvang van de technologieén
en de wens om het geheel in een figuur te kunnen afbeelden, is ervoor gekozen om de marktomvang
op een logaritmische schaal af te beelden. Dit vraag om zorgvuldigheid bij het aflezen.

Tabel 3-1

Technologie

Basis voor inschatting omvang markt voor technologieén Wereldwijd.

Basis globale schatting toekomstige
marktomvang in 2023

Geschatte
Investering
(CAPEX)
MEuro per MW

geinstalleerd

vermogen
Energie uit getijden / onderzeese (Carbon Trust, 2011) ~2.5
stroming
Energie uit golven (Carbon Trust, 2011) ~2.5
Energie temperatuurverschil met (European Ocean Energy, 2013) ~3.5
oppervlaktewater
Energie uit zoet-zoutgradiénten 500MW geinstalleerd op basis van expert ~2
judgement.
Energie uit rivieren / verval - Niche markt geschat op 10% van geschat totale ~1.5
laag verval potentieel van “small hydro”- kleinschalige
waterkracht (Nezhad, 2009).
Energieopslag met water - laag Niche markt geschat op 1% van totaal potentieel ~1.5
verval (Ingram, 2010)
Warmte- en koudeopslag (Low Carbon Innovation Coordination Group, 2012) | ~0.2
Energie uit aquatische biomassa Equivalent van 500MW geinstalleerd, op basis van ~2.0
expert judgement.
Energie uit afval- en proceswater Schatting van potentieel in Nederland naar ~1.2

wereldwijd op basis van BNP. 5% van deze markt
tot ontwikkeling in 2023, op basis van expert
judgement.
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Figuur 3-4 Schatting omvang exportpotentieel voor de technologieclusters tot 2023.

Energie uit getijden /
onderzeese stroming

Energie uit golven

Energie uit temperatuurverschil
met oppervlaktewater

Energie uit zoet-zout gradiénten

Energie uit rivieren - laag verval

Energieopslag - laag verval

Warmte- en koudeopslag

Energie uit aquatische biomassa

Energie uit afval- en proceswater

sustainable energy for everyone

0.01 0.1

1

10

100

Marktomvang Wereldwijd - investeringen tot 2023 [Miljard Euro]

Op basis van deze globale schattingen heeft het projectteam de technologieclusters in drie
categorieén markten ingedeeld zoals weergegeven in Tabel 3-2. Door de afwezigheid van harde
informatie over de omvang van markten, afbakening van technologiecluster en markten wordt in het
vervolg uitgegaan van deze grove indeling. Dit geeft toch een indicatie van de aantrekkelijkheid van
een markt. Ook niet meer dan dat, omdat een niche markt ook buitengewoon interessant kan zijn.
Echter, in zijn algemeenheid is een technologiecluster dat zich in een grote markt bevindt (en veel
landen/regio’s) aantrekkelijker dan een technologiecluster dat het uitsluitend van een niche moet
hebben, in termen van potentie. In Tabel 3-3 is de inschatting van de internationale markt

weergegeven.

Tabel 3-2 Indeling van de marktomvang in drie categorieén

‘ Categorie ‘ Toelichting

Beperkte markt alleen nichemarkten.
Middelgrote markt mogelijkheden in verschillende landen/regio’s en in diverse mogelijke

situaties/omstandigheden

Grote markt in veel landen/regio’s toepasbaar in veel mogelijke situaties/omstandigheden
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Tabel 3-3 Globale inschatting van de totale internationale (en daarin dus ook de Nederlandse) marktomvang voor
elk van de technologieclusters, in drie categorieén.

‘ Globale inschatting van de marktomvang ‘ Categorie

Energie uit getijden/onderzeese stroming Groot
Energie uit golven Groot
Energie uit temperatuurverschil met oppervlaktewater Groot
Energie uit zoet-zoutgradiénten Middel
Energie uit rivieren/verval - laag verval Beperkt
Energieopslag met water - laag verval Beperkt
Warmte- en koudeopslag Groot
Energie uit aquatische biomassa Middel
Energie uit afval- en proceswater Beperkt
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4 Markt Nederland

4.1 Potentieel voor toepassing van technologieclusters in Nederland

Water-energietechnologieén spelen nog geen grote rol in de Nederlandse energievoorziening. Er zijn
verschillende toepassingen die in Nederland worden gebruikt (onder andere: energie uit rivieren (laag
verval), energie uit proces- en afvalwater (rioolwaterzuiveringsinstallaties) en Warmte- en
koudeopslag). Op dit moment is de bijdrage van deze technologieén nog klein, maar de verwachting
is dat dit op de langere termijn zal gaan groeien.

Belangrijke factoren voor het verder tot ontwikkeling komen van deze markten zijn onder meer:
Natuurlijke omstandigheden die het aanbod van de ruwe vorm van energie bepalen.

Beleid gericht op het verduurzamen van de energievoorziening en/of het ondersteunen van
specifieke vormen van duurzame energie, waaronder al dan niet water-energie technologieén.

Energieprijzen, als basis voor haalbare business cases voor water-energie technologieén in
specifieke (niche) toepassingen.

Synergieén met andere technologieén, bijvoorbeeld wanneer hoge penetratie van zonne- en
windenergie het aantrekkelijk maken om te investeren in energieopslag.

Omdat niet zeker is hoe deze factoren zich zullen ontwikkelen moet elke inschatting van de
toekomstige marktomvang met de nodige onzekerheidsmarge worden beschouwd. .

Tabel 4-1 geeft een samenvatting van het energiepotentieel van verschillende technologieclusters in
Nederland op basis van verschillende bronnen. Dit potentieel kan met de tijd worden ontwikkeld.
Echter, gegeven een waarschijnlijk groeitempo, mag verwacht worden dat in instantie slechts een
deel van dit potentieel kan worden gerealiseerd. In de volgende sectie 4.2 wordt een inschatting
gemaakt welk deel van dit potentieel in 2035 ook gerealiseerd zal zijn. Verder wordt in het vervolg
van deze studie steeds uitgegaan van de waardes van het maatschappelijk potentieel®.

° Maatschappelijk potentieel is dat deel van het theoretisch energiepotentieel dat vanuit maatschappelijk oogpunt realiseerbaar is, rekening
houdend met beperkende factoren vanuit milieu en sociale belangen.
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Tabel 4-1 Energiepotentieel (per technologiecluster, alleen de clusters waarvan informatie beschikbaar)

Technologiecluster 2014 Toekomst
Huidige
situatie
Energie- Technisch Maatschappelijk
potentieel Potentieel Potentieel
(PJ) (PJ)IO (PJ)“ (PJ)1213 aandeel %4
Energie uit getijden / onderzeese stroming | 0 86° 15° gab 2%
Energie uit golven 0 32° 10° 5ab 1%
En. temperatuurverschil met opperviakte. 0 1200° 20° 10° 2%
Energie uit zoet-zoutgradiénten 0 220° 65°; 22° 5%
Energie uit rivieren / verval 0,4¢ 152 22 12 0,3%
Energieopslag met water 0 3¢ 0,7%
Warmte- en koudeopslag 3,2¢ 1200° 960° 290° 70%?*° (9%)
Energie uit aquatische biomassa 0 1800° 190° 7° 2%
Energie uit afval- en proceswater 0,4f 0,7f 0,2%

Referenties:

(Deltares, 2008). Ten aanzien van energie uit getijde wordt in deze studie aangenomen dat energie uit
waterstandsverschil zou kunnen gewonnen ter plaatse van Haringvliet, het Grevelingenmeer, de
Oosterschelde en het Lauwersmeer, een maatschappelijk potentieel van 1 PJ. Daarbovenop wordt
uitgegaan van energiewinning uit getijdestroming, daar waar de stroomsnelheid groter is dan 1 m/s en
verder geen obstructies zijn, ter plaatse van Oosterschelde, Veerse meer, Grevelingenmeer, Haringvliet,
Westerschelde en de Waddenzee. Aanvullend maatschappelijk potentieel van 1 PJ.
Ten aanzien van energie uit golven wordt aangenomen dat “grofweg 50% van de Nederlandse kustlengte
geschikt gemaakt kan worden voor exploitatie van golfenergie.”
(Ministerie van IenM, 2014) Noordzee 2050 Gebiedsagenda: ™ De potentie van golf- en getijdentechnieken

b mag uitgaande van eerdere berekeningen en de kansen die de markt ziet op 1.000 tot 2.000 MW worden
geschat in 2030” op basis van een bijgestelde verwachting en (Deltares, 2008).

d (CBS, 2014) Waterkracht (2013) en Totaal bodemenergie, ondiep (2013)
(Lievense, 2008) Energie-eiland van 40 km? met een opslagcapaciteit van 20 GWh. Twee eilanden worden

e gezien als maatschappelijk haalbaar. Gemiddeld zullen deze een equivalent van 20 keer per jaar de
volledige capaciteit benutten

f  (Unie van waterschappen, 2014) Energie inhoud gas: 23,8 MJ/m3

% Het energiepotentieel geeft de hoeveelheid energie weer die in theorie kan worden opgewekt. Dit geeft dus het maximum weer van de
technologie en de locatie, zonder rekening te houden met technologische beperkingen of maatschappelijke eisen/bezwaren (Deltares, 2008).
' In het technisch potentieel wordt rekening gehouden technische beperkingen, zoals rendementen en onderhoud en veiligheid (Deltares,
2008).

2 In het maatschappelijk potentieel wordt ook rekening gehouden met maatschappelijke argumenten vanuit milieu en sociale belangen. Dit
heeft een invlioed op het aantal en de omvang van winlocaties (Deltares, 2008).

'3 Ter vergelijking, het totale elektriciteitsverbruik in Nederland bedroeg in 2013 circa 430 PJ of 120 TWh.

 Als percentage van het totale elektriciteitsverbruik in Nederland in 2013, circa 430 PJ of 120 TWh.

* Vanwege het groot aandeel in warmtevraag dat door aardgas en andere energiebronnen (niet elektriciteit) wordt voorzien, is dit hoge
percentage weinig betekenisvol. In plaats daarvan kan dit - tussen haakjes - ook gerelateerd worden aan totaal energieverbruik: 3250 PJ in
2013.
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Noordzee 2050 Gebiedsagenda

De rol van de Noordzee in de energievoorziening van Nederland is in ontwikkeling. Naast olie en gas winning
spelen wind op zee en andere duurzame energieopties een steeds belangrijkere rol. De gebiedsagenda voorziet
dat deze de komende jaren ook in toenemende mate gebruikt zal worden voor het testen, ontwikkelen en
implementeren van water-energietechnologieén, waar onder golfenergie, getijdenenergie en zeewier- en

algenkweek.

Met deze en andere ontwikkelingen op het gebied van natuur, voedsel, energie, transport en beleving zal de
druk op de Noordzee toenemen. Om er voor te zorgen dat ook in de toekomst de Noordzee duurzaam gebruikt
wordt, is de Noordzee 2050 Gebiedsagenda ontwikkeld.

Deze agenda legt de basis voor een breed bestuurlijk en maatschappelijk gedragen toekomstbeeld van de
Noordzee op de langere termijn (2050 en verder) dat visie, ambitie, opgaven en maatregelen omvat. Hiermee
kan op strategisch niveau een gezamenlijk integraal beeld/verhaal van overheid, sectoren en andere
belanghebbenden tot stand komen waarin mogelijke ontwikkelingen, kansen en potentiéle beleidsopgaven voor
de Noordzee in de komende 25 tot 30 jaar geschetst worden.

De ruimtelijke invulling vormt in de Gebiedsagenda de belangrijkste invalshoek, niet alleen de ruimteclaim, maar
ook en vooral de kansen en mogelijkheden van meervoudig ruimtegebruik. Behalve het innovatief en
verantwoord combineren van functies, is een belangrijke opgave het vormgeven aan de ‘blauwe groei’. Dat is
een EU-initiatief om nieuwe, duurzame vormen van gebruik van de zee aan te moedigen.

4.2 Globale schatting groei van markt in Nederland tot 2035

Voor enkele van de technologieclusters wordt een duidelijk omlijnd groeipad geschetst in literatuur,
bijvoorbeeld voor energie uit rivieren en energie uit afvalwater. Echter, voor de meeste technologieén
is de groei van de markt in Nederland - en daarmee het deel van het maatschappelijk potentieel dat
daadwerkelijk zal zijn gerealiseerd in 2035 - afhankelijk van diverse ontwikkelingen en keuzes.
Daarvoor is een inschatting gemaakt hetzij op basis van groeiscenario’s, hetzij op basis van directe
schattingen van geinstalleerde capaciteit in 2035, zoals samengevat in Tabel 4-3. Er zijn hierbij twee
groeiscenario’s gehanteerd:

a. Een keuze zou kunnen zijn om strategisch in te zetten op deze clusters en te investeren in
verdere ontwikkeling en uitrol van deze technologieén in samenwerking tussen het
bedrijfsleven en de overheid. Als analogie voor een ambitieus groeimodel kan daarbij gedacht
worden aan de wijze waarop sinds eind jaren 70 / begin jaren 80 in Denemarken is ingezet op
windenergie. Na een aantal eerste kleine projecten is in de ontwikkeling daarvan in 1979 de
mijlpaal van 1MW geinstalleerd vermogen bereikt. In de 20 jaren die daarop volgden is
doorgaand geinvesteerd en gemiddelde jaarlijkse groei van 40% bereikt.

b. Een tweede groeimodel gaat uit van een meer gestage groei, binnen een breder pallet aan
energietechnologieén binnen de energietransitie. Als denkmodel hiervoor gaan we uit van het
groeipad dat het Energy Technology Institute (ETI) schetst voor de groei van golf- en
getijdenenergie in het Verenigd Koninkrijk. Daarin is sprake van een verwachte groei met circa
25% per jaar.
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De bandbreedte tussen de jaarlijkse groei percentages is weergegeven als een bandbreedte in de
schatting van de marktomvang in 2035 in Nederland. Daar waar niet expliciet met groeipercentages
is gerekend maar directe schattingen van de marktomvang, is een vergelijkbare bandbreedte
toegepast. Daarnaast speelt het startjaar van de groeicurve een rol. Daarvoor wordt de mijlpaal van
1 MW geinstalleerd vermogen genomen. Daar waar relevant is deze per technologie geschat (Tabel
4-3).

Tabel 4-2 Onderliggende modellen voor groeiscenario van technologieén.
Geinstalleerd vermogen Jaarlijkse

groei
Onshore wind Denemarken gerealiseerd 1979: 1 MW 1999: 1750 MW ~40%

Projectie groei golf en getijdenenergie VK [ETI] 2015: 350 MW | 2035: 8500 MW ~25%

De volgende figuren presenteren de resulterende schatting in termen van een bandbreedte voor
opgesteld vermogen en bijdrage aan de energievoorziening in Nederland in 2035. In Figuur 4-2 en
Figuur 4-3 wordt wederom gebruik gemaakt van een logaritmische schaal. Dit vraagt om
zorgvuldigheid bij het aflezen. Deze keuze is gemaakt om het geheel in een enkele figuur weer te
kunnen geven, ondanks de grote bandbreedtes en de aanzienlijke verschillen in marktomvang van de
technologieén.

Uit deze resultaten volgen een aantal conclusies:

1. De technieken van energie uit water op of aan zee zouden aan de bovenkant van de
bandbreedte kunnen optellen tot een beperkte maar niet te verwaarlozen bijdrage van circa
3% van het elektriciteitsgebruik. Het gaat hierbij om energie uit getijden / onderzeese
stroming, uit golven, uit temperatuurverschil met oppervlaktewater, uit zoet-zoutgradiénten,
energieopslag met water.

2. De land-gerelateerde technieken voor energie uit water zouden tot circa 0.5% van het
elektriciteitsgebruik kunnen bijdragen. Daarbij gaat het om energie uit rivieren / verval,
energie uit aquatische biomassa en uit afval- en proceswater.

3. Warmte-koude opslag kan een belangrijke rol spelen met tussen 4% en 8% van het
elektriciteitsgebruik.
4, De bescheiden bijdrage in 2035 hangt direct samen met het nog vroege stadium van

ontwikkeling op dit moment. Het is goed om daarbij op te merken dat de groei van
technologieén zich na 2035 kan voortzetten om zo een groter deel van het potentieel te
realiseren.

5. De genoemde getallen hangen samen met het hoge groeiscenario waarin ervan wordt
uitgegaan dat strategisch wordt ingezet op deze clusters en zowel door de overheid als het
bedrijfsleven wordt geinvesteerd in verdere ontwikkeling en uitrol van deze technologieén.

6. Tot slot kan niet uitgesloten worden dat sprongen in technologieontwikkeling of kosten dit
beeld veranderen.
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Tabel 4-3 Aannames voor groeiscenario van technologieén in Nederland.

Technologie Raming Groeiscenario | Jaarlijkse of Bron toekomstige
Jaar waarin groei marktomvang
Capaciteit 1 MW laag
Energie uit getijden / 2018 25% 40%
onderzeese stroming
Energie uit golven 2020 25% 40%
Energie temperatuurverschil niet van toepassing Expert judgement omvang
met oppervlaktewater eerste projecten
Energie uit zoet- 2018 25% 40%
zoutgradiénten
Energie uit rivieren / verval niet van toepassing 0% 5% (Deltares, Potentie Duurzame
Energie bij Kunstwerken, 2009).
Energieopslag met water niet van toepassing Expert judgement omvang
eerste projecten
Warmte- en koudeopslag niet van toepassing 7.5% 12.5%
Energie uit aquatische niet van toepassing Expert judgement omvang
biomassa eerste projecten
Energie uit afval- en niet van toepassing 2.5% 5% Werkgroep Energie UvW, 2014
proceswater

Figuur 4-1 Globale schatting bijdrage aan Nederlandse energieverbruik tot 2035 in PJ per jaar, weergegeven

binnen het geschatte maatschappelijk potentieel zoals beschreven in paragraaf 4.1.
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62018 als gemiddelde van het jaar 2016 waarin naar verwachting 1 MW bereikt wordt voor aan land gekoppelde getijdenenergie en 2020
voor getijdenenergie op zee.
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Figuur 4-2 Globale schatting bijdrage aan Nederlandse energieverbruik tot 2035 in PJ per jaar en uitgedrukt als
percentage van het huidige (2013) nationale elektriciteitsverbruik (circa 120 TWh).
[% van elektriciteitsverbruik 2013]
0.0023% 0.023% 0.23% 2.3% 23%
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Figuur 4-3 Globale schatting bijdrage aan Nederlandse energieverbruik tot 2035, uitgedrukt als opgesteld

vermogen in 2035 per technologie.
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5 Kansrijke technologieclusters

5.1 Inleiding

In dit hoofdstuk staat de beantwoording van de volgende twee vragen centraal:
Welke economische kansen zijn er voor energie en water op korte termijn (tot 2023)
Welke technologieén kunnen op lange(re) termijn significant bijdragen aan de (verduurzaming
van de) Nederlandse energievoorziening, gelet op de ontwikkelingen van de technologie en de
kostprijs daarvan?

Het detailniveau en de nauwkeurigheid waarmee deze vragen beantwoord kunnen worden is
afhankelijk van de beschikbaarheid van informatie. Daarbij komen soms verschillende visies of
inschattingen naar voren. Dit betekent dat op onderdelen aannames moeten worden gedaan die
duidelijk zullen worden benoemd. Verder wordt uitgegaan van de verwachte ontwikkeling
voortbouwend op de huidige stand der techniek. Het is daarbij goed om in gedachten te houden dat
niet uitgesloten is dat innovatiesprongen op onderdelen dit kan doen wijzigen. Verder worden er
binnen de kaders van deze studie geen uitspraken gedaan over de kosten-baten afweging of over de
kansen ten opzichte van andere vormen van duurzame energie.

Om tot een goede beantwoording te komen hebben we voor elk van de beide vragen drie criteria
ontwikkeld. Door de technologieclusters op deze volgende twee sets van drie criteria te beoordelen
komen we tot een antwoord.

Ad 1) Bij de beantwoording van de eerste vraag hebben wij het exportpotentieel van een
technologiecluster centraal gezet, vooral gericht op de korte termijn (tot 2023). Om een inschatting
te maken van het exportpotentieel op de korte termijn hanteren wij hiervoor drie criteria:

Het ontwikkelstadium van een technologie(cluster). Hiermee wordt gedoeld op de
volwassenheid van de technologie welke is af te leiden uit de volgende fasen: R&D, pilotfase,
demonstratiefase, marktintroductie en opschaling en marktrijpheid. Hoe verder het
ontwikkelstadium van een bepaald technologiecluster, hoe groter het exportpotentieel voor de
korte termijn is (tot en met 2023).

De aanwezigheid van cross-overs en synergién. Hiermee wordt gedoeld op de mate
waarin de verkoop van een bepaald product of technologie gekoppeld kan worden aan de
verkoop of al bestaande aanwezigheid van andere Nederlandse clusters, zoals deltatechnologie,
watertechnologie en/of agro food. Hoe meer cross-overs en synergie met andere (economische
of technische) clusters, hoe groter het exportpotentieel voor de korte termijn is.

De mate van concurrentievoordeel ten opzichte van het buitenland. Hiermee wordt
gedoeld op de voorsprong of achterstand die het Nederlandse bedrijfsleven heeft ten opzichte
van buitenlandse bedrijven. Hoe groter de voorsprong, hoe groter het exportpotentieel op de
korte termijn is.
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Ad 2) Bij de beantwoording van de tweede vraag hebben wij centraal gezet in welke mate een
technologiecluster een bijdrage kan leveren aan de Nederlandse transitie naar een duurzame
energievoorziening. Daarbij is 2035 als zichtjaar gehanteerd. Om een inschatting te maken van de
bijdrage aan de Nederlandse duurzame energietransitie hanteren we de volgende drie criteria:

De fit van een technologiecluster met de Nederlandse geografische en
sociaaleconomische omstandigheden. Hiermee wordt gedoeld op de mate waarin een
bepaalde technologie of cluster van technologieén een rol kan vervullen in de Nederlandse
duurzame energietransitie, omdat deze technologie ook de Nederlandse omstandigheden kan
worden toegepast. Dit kan zijn omdat bijvoorbeeld de geografische omstandigheden hiertoe
uitnodigen (bijvoorbeeld de aanwezigheid van zoet-zout scheidingen) of omdat bijvoorbeeld de
sociaaleconomische structuur hiertoe uitnodigt (bijvoorbeeld de aanwezigheid van een landelijk
dekkend netwerk van biologische afvalwaterzuiveringen). Hoe beter de fit van een
technologiecluster met de Nederlandse omstandigheden, hoe groter de rol van dit cluster kan
zijn in de Nederlandse duurzame energietransitie.

Energiepotentieel van een technologiecluster in Nederland. Hiermee wordt gedoeld op
de potentiéle hoeveelheid energie die in Nederland kan worden opgewekt met een bepaald
technologiecluster, in GW. Technologieclusters die een significante bijdrage kunnen leveren aan
de transitieopgave (duurzame energie) zijn aantrekkelijker dan technologieclusters die slechts
een marginale bijdrage kunnen leveren.

De verwachte kostprijsontwikkeling van een technologiecluster richting 2035.
Hiermee wordt gedoeld op een redelijkerwijs te verwachten kostendaling (in euro’s per KWh)
richting 2035. Technologieclusters die naar verwachting een lagere kostprijs in 2035 zullen
hebben, kennen een grotere waarschijnlijkheid dat ze een rol zullen kunnen spelen in de
duurzame energietransitie.

5.2 Beoordeling van technologieclusters per criterium

De score per technologiecluster heeft plaatsgevonden op basis van de resultaten uit voorgaande
hoofdstukken. Deze informatie is in Bijlage B ook georganiseerd volgens de bovenstaande punten.
Voor alle criteria geldt dat de technologieclusters ten opzichte van elkaar zijn gescoord door het
projectteam op basis van alle ingewonnen informatie. Dat wil zeggen dat een ranking is gemaakt van
het cluster dat het beste scoort op een bepaald criterium tot en met het minst goed. Het cluster dat
het beste scoort verdient 9 punten, de op een na beste 8 punten, enzovoorts. In tabel 4.1 zijn de
resultaten van de beoordeling weergegeven voor het onderdeel “exportpotentieel korte termijn” van
de negen technologieclusters op zes criteria.

Daarnaast zijn de resultaten zoals weergegeven in Tabel 5-1 ook als spinnewebdiagrammen
weergegeven in Figuur 5-1. In deze diagrammen zijn de scores geordend per technologiecluster,
zodat een indruk verkregen kan worden van hoe een technologiecluster scoort. Hoe groter het
oppervlak van het vlak binnen de blauwe lijn is, hoe beter een technologiecluster scoort. Ook is goed
af te lezen op welke onderdelen een technologiecluster goed scoort en op welke minder goed.
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Tabel 5-1
1.1 Het ontwikkelstadium van een

Blu@conomy

Score (9
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Scores van de technologiecluster: Exportpotentieel korte termijn (tot en met 2023).

Toelichting

technologie(cluster)

Hiermee wordt gedoeld op de volwassenheid van de technologie welke af te leiden is uit de volgende fasen: R&D, pilotfase,

= hoogst)

demonstratiefase, marktintroductie, opschaling en marktrijpheid

Energie uit getijden/onderzeese stroming 7 VK: demonstratiefase; NL: pilotfase doorlopen, richting demonstratie

Energie uit golven 1 VK: demonstratiefase; NL: pilotfase. In NL weinig activiteit ten opzicht van
buitenland, met name VK

Energie uit temperatuurverschil met 3 NL: demonstratiefase, richting marktrijp. Eerste grote project op Martinique in

oppervlaktewater 2015 (mbv NER3000 subsidie). NL bedrijven in pilot in Caribisch gebied

Energie uit zoet-zoutgradiénten 4 R&D eerste pilot. Lopend onderzoek, concreet werk aan pilot in Afsluitdijk

Energie uit rivieren/verval - laag verval 6 Grootschalige demonstratie/marktrijp. Focus op laag verval, lage
stroomsnelheden. Partijen zoekend naar kansen voor pilotprojecten. NL kracht
op terrein van inpassing in omgeving, visvriendelijkheid en ecologie

Energieopslag met water - laag verval 5 Bijeenbrengen bestaande componenten (waterbouw, turbines e.d.). Maar geen
NL bedrijven die zich hierop richten. Economische haalbaarheid blijft achter

Warmte- en koudeopslag 9 Marktrijp, grootschalig toegepast. WKO ver ontwikkeld maar ook in buitenind.

Energie uit aquatische biomassa 2 R&D, nog geen pilot (niet voor biobrandstoffen). Activiteiten zijn in fase van
R&D, lab-fase. Wel eerste pilot op Texel geweest

Energie uit afval- en proceswater 8 Aantal technologieén marktrijp (energiefabriek). Technologie redelijk ver
ontwikkeld, maar diverse technieken in verschillende fase. NL. mee voorop in
de wereld. Nieuwe technieken zijn in ontwikkeling dus nog niet zo ver

1.2 De aanwezigheid van cross-

Score (9

Toelichting

overs en synergién
Mate waarin het product of de technologie gekoppeld kan
clusters, zoals deltatechnologie, watertechnologie en/of agrofood. Cross selling.

= hoogst)

worden aan reeds bestaande aanwezigheid van andere Nederlandse

Energie uit getijden/onderzeese stroming 8 DTP biedt mogelijkheden voor combinatie met civiele structuur (dam, havens,
brug i.c.m. windmolens) en dus met waterbouwsector

Energie uit golven 2 Locaties voor golfenergie zijn niet altijd geschikt voor wind en v.v. Eventueel
koppelen met havendammen, offshore, oil&gas

Energie uit temperatuurverschil met 7 Synergie mogelijk met agrofood (nutriénten uit diepe zeelaag) en

oppervlaktewater drinkwaterproductie. Plan Curacao, cascadering van "koude" in relatie tot
kassenbouw. Integraal concept

Energie uit zoet-zoutgradiénten 9 Combinatie deltatechnologie exportsector (koppelen aan waterbouwkundige
werken(). Combi gebeurt al in Jakarta.

Energie uit rivieren/verval - laag verval 1 Integrale ontwerpen stuw, vispassage, mogelijk. Wel in engineering maar
verder beperkt.

Energieopslag met water - laag verval 5 Is te koppelen aan waterbouw, maar probleem zit bij ruimtelijke inpassing en
economische haalbaarheid

Warmte- en koudeopslag 3 Nederland met name sterk in integrale aanpak: koppeling met andere systemen
in gebouw. Ook goed in slim boorlocaties en integrale kijk

Energie uit aquatische biomassa 4 Synergie met verkoopkanalen agro-food, logistiek, haven Rotterdam, positie
ontwikkeling in biomassastromen en biobased economy, visserij.

Energie uit afval- en proceswater 6 NL. technologieleveranciers, maar bouwen geen AWZI's in buitenland. Kan
meeliften op grote NL. industrie in het kader van MVO

1.3 Mate van concurrentie in het
buitenland

Score (9
= hoogst)

Toelichting

Voorsprong die het Nederlandse bedrijfsleven heeft ten opzichte van buitenlandse bedrijven

Energie uit getijden/onderzeese stroming 3 NL. in top 5, maar achterstand op VK. Technologisch mee in de top, maar qua
markt en projecten nog niet. Wel aantal aansprekende intl. projecten

Energie uit golven 2 Grote concurrentie, Nederland niet bij de top

Energie uit temperatuurverschil met 4 Bluerise is een van de 12 ontwikkelaars. concurrentie van kleine en grote

oppervlaktewater bedrijven (o.a. Lockheed)

Energie uit zoet-zoutgradiénten 9 Op dit moment alleen REDstack als ontwikkelaar maar wel met goede
(technologie)positie

Energie uit rivieren/verval - laag verval 6 NL niet leidend op dit punt, maar doen mee in het niche segment Laag Verval

Energieopslag met water - laag verval 1 Geen bekende initiatieven laag-verval

Warmte- en koudeopslag 5 Ver ontwikkelde markt in binnen- en buitenland. Sommige landen (Zweden,
Duitsland) zijn ver, Nederland ook. Binnen niche wel voorsprong

Energie uit aquatische biomassa 7 Gebeurt veel in de wereld op dit punt (onderzoek en pilots). NL: goed in
academische sfeer, stap naar demonstratie nog moeilijk

Energie uit afval- en proceswater 8 Concept van Energiefabriek is bijzonder en NL loopt relatief voorop. Ook in
Duitsland ontwikkelingen.
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Tabel 5-2
2.1 De fit van een technologiecluster
met de Nederlandse geografisch

Score (9
= hoogst)

omstandigheden en sociaal-
economische structuur

Mate waarin een technologiecluster ingepast kan worden in Nederland, aansluitende bij de natuurlijke omstandigheden of

sociaal-economische structuur

Blu@conomy

Scores van de technologiecluster: Bijdrage aan de Nederlandse duurzame energietransitie (2035).

ECOFYS
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Toelichting

Energie uit getijden/onderzeese 6 Focus op bestaande dammen en bekkens. Focus op technologie die aansluit bij

stroming ons getij/laag verval.

Energie uit golven 2 Drukke kust, lage golven, matige fit

Energie uit temperatuurverschil met 1 Voor veel systemen te laag temperatuur verschil (o0.a. OTEC). Wel

oppervlaktewater mogelijkheden voor kleinschalige warmteterugwinning

Energie uit zoet-zoutgradiénten 7 Met de dammen en deltawerken goede potentie. Maar wel hindernissen t.a.v.
ecologische consequenties, vergunningen, regelgeving

Energie uit rivieren/verval - laag verval 5 In nichemarkt met focus op laag verval / lage stroomsnelheden

Energieopslag met water - laag verval 4 Is in principe goed mogelijk in Nederland maar problemen t.a.v. de ruimtelijke
inpassing (kost veel ruimte)

Warmte- en koudeopslag 8 Goed toe te passen op veel locaties in situaties (gebouwen, nieuwbouwwijken
e.d.)

Energie uit aquatische biomassa 3 Ruimte voor grootschalige teelt is beperkt, zelfs op Noordzee

Energie uit afval- en proceswater 9 Past goed bij NL. Weinig belemmeringen, toepassing op zuiveringsinstallaties,
weinig ruimtelijke of vergunningstechnische hindernissen

2.2 Energiepotentieel van een

Score (9

technologiecluster in Nederland = hoogst)

Toelichting (o.b.v. studie Deltares, maatschappelijk
potentieel)

bepaald technologiecluster

Potentiéle hoeveelheid energie (TWh) of geinstalleerd vermogen (GW) die in Nederland kan worden opgewekt met een

Energie uit getijden/onderzeese 5 2 TWh (7 PJ)

stroming

Energie uit golven 3 1 TWh (5 PJ)

Energie uit temperatuurverschil met 7 3 TWh (10 PJ). Alleen mogelijk voor district cooling (wordt al toegepast op de

oppervlaktewater Zuidas)

Energie uit zoet-zoutgradiénten 8 6 TWh (22 PJ)

Energie uit rivieren/verval - laag verval 2 0.3 TWh (1 PJ), DW: 0.6 TWh (140-190 MW in NL, 4300 VLU (SDE+ 2015))

Energieopslag met water - laag verval 6 2 TWh (12.6 PJ), per 2 dagen vol en leeglopen. Potentieel op jaarbasis dus
hoger

Warmte- en koudeopslag 9 80 TWh (290 PJ)

Energie uit aquatische biomassa 4 2 TWh (7 PJ)

Energie uit afval- en proceswater 1 0.2TWh, equivalent van 200.000 m3 biogas. Waarde niet zozeer in energie,
maar met name ook terugwinning andere grondstoffen

2.3 De verwachte kostprijs

Score (9
ontwikkeling van een = hoogst)
technologiecluster richting 2035

Verwachte kostprijsniveau (in Euro/kWh) richting 2035

Toelichting

Energie uit getijden/onderzeese 8 Moet nog verder dalen richting 2050

stroming

Energie uit golven 2 Moet nog verder dalen richting 2050

Energie uit temperatuurverschil met 3 Nu al relatief goedkoop

oppervlaktewater

Energie uit zoet-zoutgradiénten 6 Relatief goedkoop bij grote systemen. Onzeker of dat in 2035 het geval is

Energie uit rivieren/verval - laag verval 5

Energieopslag met water - laag verval 4

Warmte- en koudeopslag 9 Niet veel daling verwacht, omdat grondboring grootste post is en die kosten
niet wezenlijk dalen. In termen van daling dus niet zoveel potentieel, maar
kostprijs is nu reeds concurrerend.

Energie uit aquatische biomassa 1 Dure technologie

Energie uit afval- en proceswater 7 Kostprijsdaling vooral verwacht in niche nieuwe technieken. Potentieel tot
daling kostprijs met bestaande technieken is beperkt
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5.3 Kansrijke technologieclusters in relatie tot omvang internationale markt

Exportpotentieel en marktomvang

In deze paragraaf worden de resultaten uit paragraaf 3.10 en 5.2 met elkaar in verband gebracht. In
Tabel 5-3 en Figuur 5-2 zijn deze gegevens gevisualiseerd. Op de y-as staat de score op het
onderdeel exportpotentieel. Op de x-as staat de inschatting van de marktomvang van een
technologiecluster, in de eerder genoemde drie categorieén. Deze categorieén beschikken over een
relatief sterk exportpotentieel én bevinden zich op een grote markt. Te zien is dat de
technologieclusters Energie uit getijden/onderzeese stroming, Warmte- en koudeopslag, Energie uit
zoet-zout gradiénten en energie uit temperatuurverschil met oppervlaktewater goed scoren. Toch
moet ook niet uit het oog verloren worden dat een “kleine” markt nog steeds in omvang een zeer
aanzienlijke en interessante markt kan vormen.

Tabel 5-3 Score van technologieclusters op de drie criteria die samen het exportpotentieel voor de korte termijn

bepalen en de omvang van de internationale markt.
Totaalscore op het onderdeel | Omvang

(tot 2023) "exportpotentieel korte termijn" wereldmarkt
Energie uit getijden/onderzeese stroming 18 Groot

Energie uit golven 5 Groot

Energie uit temperatuurverschil met oppervlaktewater 14 Groot

Energie uit zoet-zoutgradiénten 22 Middel
Energie uit rivieren/verval - laag verval 13 Beperkt
Energieopslag met water - laag verval 11 Beperkt
Warmte- en koudeopslag 17 Groot

Energie uit aquatische biomassa 13 Middel
Energie uit afval- en proceswater 22 Beperkt

Figuur 5-2 Exportpotentieel voor de korte termijn (2023) afgezet tegen de marktomvang.
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Bijdrage aan duurzame energietransitie in Nederland en marktomvang

In Figuur 5-3 is de informatie uit Tabel 5-4 gevisualiseerd. Ook nu geldt dat in de basis geldt dat hoe
meer een technologiecluster zich rechts boven in het kwadrant bevindt, hoe kansrijker het is. Er is
dan immers sprake van én een hoge mate van inpassingsmogelijkheid in de Nederlandse
energietransitie én van een grote marktomvang. Ook geldt dezelfde nuancering als bij paragraaf 5.2
(exportpositie), dat nichemarkten toch nog groot kunnen zijn of juist heel aantrekkelijk door betere
marges. Uit de analyses blijkt dat de technologieclusters Warmte-koudeopslag; energie uit
getijden/onderzeese stroming; energie uit zoet-zout-gradiénten en energie uit afval- en proceswater
goed scoren.
Tabel 5-4 Score van technologieclusters op de drie criteria die samen de passendheid bij de Nederlandse
duurzame energietransitie op lange termijn bepalen, de omvang van de internationale markt.
Totale score op het onderdeel | Omvang

(tot 2035) "bijdrage aan de Nederlandse | wereldmarkt
duurzame energietransitie”

Energie uit getijden/onderzeese stroming 19 Groot
Energie uit golven 7 Groot
Energie uit temperatuurverschil met oppervlaktewater 11 Groot
Energie uit zoet-zoutgradiénten 21 Middel
Energie uit rivieren/verval - laag verval 12 Beperkt
Energieopslag met water - laag verval 14 Beperkt
Warmte- en koudeopslag 26 Groot
Energie uit aquatische biomassa 8 Middel
Energie uit afval- en proceswater 17 Beperkt

Figuur 5-3 Bijdrage aan duurzame energietransitie van een technologieclusters afgezet tegen de marktomvang.
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5.4 Beantwoording kernvragen

In deze paragraaf zijn de twee basisvragen van de opdrachtgever beantwoord en de resultaten van
de analyse van het projectteam gevisualiseerd in een x-y assenstelsel, met op de x-as het resultaat
van het exportpotentieel op korte termijn en op de y-as de bijdrage aan de Nederlandse duurzame
energietransitie. Het resultaat is te zien in Figuur 5-4, de omvang van de bellen komt overeen met de
drie eerder genoemde categorieén: beperkt, middelgroot en groot.

Er is een aantal technologieén dat zowel op de korte termijn veelbelovend zijn voor de export, als
goed passen in de Nederlandse duurzame energietransitie: Warmte- en koudeopslag, Energie uit
zoet-gradiénten, energie uit afval- en proceswater en energie uit getijden/onderzeese stroming.

Figuur 5-4 Visualisatie beantwoording kernvragen
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5.5 Beschouwing kansrijke technologieclusters

De informatie in de paragrafen 4.1 tot en met 4.4 is behulpzaam bij het beantwoorden van de
kernvragen van de opdrachtgever over de kansrijke technologieclusters (i) met het oog op het korte
termijn exportpotentieel en ii) met het oog op de inpasbaarheid in de Nederlandse duurzame
energietransitie. Daarmee is echter niet alles besproken wat technologieclusters meer of minder
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kansrijk maakt. Zo kan het bijvoorbeeld zijn dat een bepaald technologiecluster op de lange termijn
een goede positie kan verwerven, terwijl deze in de analyses tot nu toe als weinig kansrijk naar voren
komt. Zo is de markt voor energie uit golven bijvoorbeeld groot, dus kan het verwerven van een
(kleine) positie (nog steeds) aantrekkelijk zijn. Echter, daarbij is de ontwikkeling van een
Nederlandse thuismarkt als vliegwiel voor de export minder voor de hand en dus zal samenwerking
op het gebied van R&D en doorontwikkeling eerder geschieden met het directe doel om in het
buitenland te experimenteren en toe te passen. Partnering met buitenlandse partijen ligt daarmee
ook voor de hand.

In Figuur 5-5 worden drie zones onderscheiden benoemd in deze figuur.

1. Veelbelovende technologieclusters waarbij de kansen al duidelijk zichtbaar zijn, zowel met het
0og op exportpotentieel als met het oog op rol in Nederland.

2. Kanshebbers: technologieclusters waarvan de kansen op beide aspecten wel aanwezig zijn,
maar op dit moment nog minder duidelijk of sterk als bij de voorgaande categorie.

3. Mogelijke kansen in de toekomst: technologieclusters waarvan de kansen op dit moment nog

minder goed zichtbaar zijn, maar waarvan de kansrijkheid wel kan groeien in de toekomst.

Figuur 5-5 Beschouwing kansrijke technologieclusters.
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Veelbelovend

Er is een aantal veelbelovende technologieclusters die zowel kunnen bijdragen aan export op de korte
termijn als aan de energietransitie van Nederland op de langere termijn. Dat betreft:

Warmte- en koudeopslag: Marktrijp en veel potentieel

Energie uit zoet-/zoutgradiénten: Nederland heeft een sterke technologische positie t.o.v. het
buitenland

Energie uit afval- en proceswater: Marktrijp en goede positie Nederlands bedrijfsleven in
combinatie met launching customers.

Energie uit getijden/onderzeese stromingen (Demonstratiefase, kansrijke project(en) in het
buitenland en base-load.

Dit zijn technologieclusters om te koesteren.

Warmte- en koudeopslag en energie uit afval- en proceswater is reeds marktrijp en direct
toepasbaar.

Energie uit getijden/onderzeese stromingen en zoet-/zoutgradiénten bevinden zich qua
volwassenheid nog in de fase van R&D/pilot/demo en zijn de komende jaren belangrijk om zich te
ontwikkelen tot marktrijpe technologieclusters.

Warmte- en koudeopslag (>10%) en energie uit zoet-/zoutgradiénten (5-10%) zijn veelbelovend
omdat ze naar verwachting kunnen bijdragen aan de duurzame energiemix (energiepotentieel). Voor
alle veelbelovende technologieclusters geldt dat ze door continue energieproductie en beperkte
ruimtegebrek een goede aanvulling kunnen vormen op bijvoorbeeld de fluctuerende productie van
wind- en zonne-energie.

De internationale markt voor de veelbelovende technologieclusters zijn middelgroot tot groot, met
uitzondering van Energie uit afval-en proceswater, die kleiner wordt ingeschat maar wel als een
kansrijke niche.

Kanshebber

Er zijn drie technologieclusters als Kanshebber aangemerkt omdat deze qua ontwikkeling nog in de
experimentele fase zitten en waarin de positie van Nederland enigszins achterblijft ten opzichte van
internationale spelers. De kanshebbers zijn:

Energie uit temperatuurverschil met oppervlaktewater: De prijs is nu al relatief concurrerend
met andere bronnen van energie, concurrentie van buitenlandse partijen is stevig.
Mogelijkheden voor cross-overs volop aanwezig. Rol in de Nederlandse duurzame
energietransitie beperkt.
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Energie uit rivieren/verval. Beperkt energiepotentieel, mogelijkheden voor cross overs met
stuwen en vispassages aanwezig. Kostprijsdaling wordt mogelijk door combinatie met andere
functies (stuw, visvriendelijkheid en dergelijke).

Energieopslag met water, laag verval. Kleine nichemarkt met mogelijkheden voor cross-overs
met waterbouwsector. Behoefte aan energieopslag is aanwezig maar ruimtelijke inpassing en
kostprijs vormen belemmering die nog overwonnen moet worden.

Deze technologieclusters zijn op zich kansrijk onder andere voor bijdrage aan duurzame energie in
Nederland, echter zullen bescheiden in bijdrage zijn (tot circa 0.4%). De ontwikkeling de komende
jaren, van bijvoorbeeld OTEC zal moeten uitwijzen of deze clusters voor export vanuit Nederland een
rol van betekenis kunnen spelen.

De internationale markt wordt vooral voor Energie uit temperatuurverschil in oppervlaktewater als
groot gezien, de andere technologieclusters vormen nichemarkten.

Mogelijke kansen in de toekomst

Voor een tweetal technologieclusters zien we vooral kansen in de toekomst.

Energie uit aquatische biomassa: is hoofdzakelijk nog in R&D fase, met sterke
vertegenwoordiging van Nederlandse Researchcentra. Synergie met agro-food, haven en bio-
based economy volop aanwezig. Kostprijs nog lange tijd een aandachtspunt waardoor kansen
vooral in de (verre) toekomst liggen. Stap naar demonstratiefase moeilijk, Nederlandse
natuurlijke omstandigheden niet altijd ideaal.

Energie uit golven. In Nederland zelf is momenteel weinig activiteit op dit vlak, gedeeltelijk
omdat (Nederlandse) bedrijven hun heil in het buitenland hebben gezocht. Natuurlijke
omstandigheden voor energie uit golven zijn op veel plaatsen buiten Nederland beter en
bijdrage in Nederlandse energietransitie is om die reden naar verwachting beperkt. Sterke
concurrentie uit buitenland. Wel kansen voor niche in lagere golfslag.

Beide technologieclusters zijn internationaal sterk in ontwikkeling. In Nederland wordt nog volop
onderzoek gedaan naar energie uit aquatische biomassa en zijn het veelal kennisinstellingen die
hieraan werken. Voor het technologiecluster energie uit golven zijn er diverse lopende pilot en/of
demonstratieprojecten met directe betrokkenheid van het bedrijfsleven. Echter de natuurlijke
omstandigheid van Nederland maakt dat de bijdrage aan de duurzame energiemix beperkt zal zijn,
en mede daarom deze projecten veelal internationaal worden uitgevoerd (Groot Brittannié€). Er zijn
veel internationale spelers actief in dit speelveld. Daar de ontwikkelingen nog volop in gang zijn, zijn
er wel mogelijkheden voor het Nederlandse bedrijfsleven om een goede positie te verwerven.

Met name de internationale markt voor Energie uit golven wordt als groot gezien, terwijl de markt
voor Energie uit aquatische biomassa als middelgroot wordt gezien.
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6 Hindernissen voor verdere ontwikkeling

6.1 Belemmeringen voor verdere toepassing — algemeen

Behalve de technische uitdagingen die inherent zijn aan het verder ontwikkelen en uitrollen van de
technologieén, spelen bij innovatie en het introduceren van nieuwe technologie in de markt allerlei
belemmeringen een rol die mogelijk het verder ontwikkelen en vermarkten van een technologie
vertragen of in de weg staan. Tijdens deze studie en in de diverse interviews die daarvoor zijn
uitgevoerd zijn diverse hindernissen naar voren gekomen die snelle verdere ontwikkeling van de
technologieclusters remmen. Belemmeringen kunnen generiek zijn voor cluster Energie en Water, of
zelfs daarbuiten, dan wel voor een specifiek cluster alleen relevant zijn. Binnen de kaders van dit
onderzoek heeft geen nader onderzoek/verdieping met relevante organisaties en/of instanties plaats
gevonden over de betreffende belemmeringen.

Wet en regelgeving

In de ontwikkeling van innovatie en marktintroductie van nieuwe technologie speelt wet- en
regelgeving een belangrijke rol.

Aandachtspunten/ervaren belemmeringen:

Bestaande kaders van wet- en regelgeving vormen op een aantal punten hindernissen voor de
toepassing van nieuwe technologie. Met name de milieuregelgeving is daarbij herhaaldelijk
aangehaald in interviews. Onbekendheid met nieuwe technologie, veelal in combinatie met
wet- en regelgeving en vergunningsprocedures leiden er toe dat allerlei (nog onbekende en/of
ongedefinieerde) aspecten eerst nader onderzocht moeten worden. Dit vraagt extra
(doorloop)tijd en kosten en leidt (soms) tot hoge eisen die soms niet nodig lijken gegeven de
beperkte schaalgrootte van proefprojecten. Het extra onderzoek leidt tot hoge kosten voor het
innoverende bedrijfsleven.

Verscheidenheid in internationale wet- en regelgeving, onder andere op zee leidt tot vertraging
van introduceren van nieuwe technologie.

De administratieve procedure met betrekking tot vergunning en besluitvorming is tijdrovend en
leidt tot vertraging in het innovatieproces, wanneer juist snelheid nodig is om te komen tot
marktintroductie en groei.

Certificering

Eisen tot certificering van ontwerpen voor innovatieve technologieén door de overheid leiden tot
tijdrovende en kostbare trajecten die voortvarende proefprojecten in de weg kunnen staan. Het is de
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vraag of deze eisen in alle gevallen strikt nodig zijn wanneer het om kleinschalige proefprojecten
gaat. Daarbij moet worden aangetekend dat ook andere partijen eisen aan bepaalde vormen van
certificering stellen, zoals verzekeraars.

Financiering

De financiering van innovaties in zijn algemeenheid en specifiek voor kapitaalintensieve
technologieén zoals voor ontwikkeling van energieclusters beschreven in dit rapport is een belangrijk
aandachtspunt. Naast de investering door de technologieontwikkelaar is financiering van de
uiteindelijke toepassing van belang. Partijen moeten worden samengebracht om de financiering te
organiseren van investeringen die zich vaak pas op langere termijn terugbetalen.

WKO toepassing op stadsniveau, waarbij een gemeenschappelijke infrastructuur (warmtenet en
koudenet) om hoge investeringen vooraf vraagt, voordat verschillende projecten daarvan
profijt kunnen hebben.

Onzekerheid door vergunningstrajecten, discussies over certificering en bestendigheid
overheidsbeleid worden gezien als specifiek risico in de financiering van projecten.

Het verzekeren dat water-energie technologieén in aanmerking komen binnen de SDE+
regeling, voor zover dit nog niet het geval is. Een aantal technologieén is al benoemd in de
regeling, (Biomassa: Hernieuwbare warmte en WKK: AWZI/RWZI Thermische drukhydrolyse,
Biomassa: Hernieuwbaar gas: AWZI/RWZI solo, Waterkrachtinstallatie verval = 50cm, Vrije
stromingsenergie verval < 50 cm, Osmose) maar andere technologieén niet. Daarbij is vaak
sprake van een nog hoge kostprijs die samenhangt met een pril stadium van ontwikkeling.

Openbare aanbesteding

Openbare aanbesteding wordt als een belemmering ervaren om nieuwe ideeén en/of kansrijke
oplossingen voor te stellen bij partijen als Rijkswaterstaat. Er is een kader nodig waarbinnen de
aanbrenger en/of (mede-)ontwikkelaar van een kans samen de innovatieve oplossing kunnen
ontwikkelen, en expertise kunnen delen voor een specifieke uitdaging.
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Innovatie

De afwezigheid van een heldere en stimulerende visie vanuit de overheid op gebied van
duurzame energie, en specifiek op raakvlak van de topsectoren Energie en Water. Om in
samenwerking met het Nederlandse bedrijfsleven en andere partijen doorbraakprojecten en
aansprekende demonstraties te realiseren.
Bijvoorbeeld het duurzaam maken van de Noordzee; Afsluitdijk, Brouwersdam of
Grevelingen als Icoonproject voor duurzame energie. Ook het combineren van functies
speelt daarbij een rol, zoals in het geval van de Brouwersdam waar het verbeteren van
waterkwaliteit een belangrijke rol speelt.
Expliciet adresseren van water-energie technologieén binnen een volgend Nationaal
Energieakkoord 2.

Aanvullend op de visie is behoefte aan een zogenaamde proeftuin waarbinnen belemmerende
kaders van wet- en regelgeving (tijdelijk) worden verruimd om onderzoek te doen en
technologie te ontwikkelen in proefprojecten. Dit biedt tevens de mogelijkheid aan alle
betrokkenen, inclusief de overheidspartijen kennis op te bouwen over deze ontwikkelingen en
toepassing daarvan.

Level playing field, door een actief stimuleringsbeleid in andere landen zoals het Verenigd
Koninkrijk dreigen Nederlandse bedrijven geen gelijke kansen te hebben voor het ontwikkelen
en vermarkten van innovaties. In het Verenigd Koninkrijk gaat het daarbij zowel om financiéle
ondersteuning als ook het ontwikkelen van locaties voor demonstratieprojecten. Dit is van
invioed op het deel van de totale wereldmarkt (zie paragraaf 3.10) dat de Nederlandse
bedrijven zouden kunnen veroveren.

Hoge ontwikkelingskosten voor nieuwe technologie, met name voor opschaling, en
demonstratie, waardoor slechts een beperkt aantal ontwikkelingen uiteindelijk de markt zal
bereiken. Dit speelt onder andere een rol bij het MKB en door het ontbreken van “launching
customers”. Subsidiemogelijkheden beperken zich tot de innovatie zelf, en geen stimulering
en/of risico afdekking van eerste grootschalige toepassing.
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6.2 Overzicht belemmeringen — Technologiecluster-specifiek

Naast de voorgaande algemene belemmeringen zijn er voor sommige technologieclusters specifieke
punten naar voren gekomen. Op basis van de resultaten van interviews en literatuurstudie is
onderstaand overzicht samengesteld

Technologiecluster ‘ Hindernis

Energie uit
getijden/onderzeese
stroming

Wet- en regelgeving rondom kustbeschermingssystemen is streng en dat
maakt het moeilijk om getijdenturbines te plaatsen.

Geografische inpassing in gebieden die ook worden gebruikt voor visserij,
recreatie, scheepvaart en defensie oefeningen.

Internationale wetgeving en regelgeving in zee kan een belemmerende factor

zijn.

Energie uit golven

Geografische inpassing in gebieden die ook worden gebruikt voor visserij,
recreatie, scheepvaart en defensie oefeningen.

Internationale wetgeving en regelgeving in zee kan een belemmerende factor

zijn.

Energie uit
temperatuurverschil met
opperviaktewater

In sommige gevallen weerstand van vissers en/of defensie

Energie uit zoet-zout
gradiénten

Mogelijk ecologische effecten, wanneer lokale zoutgehaltes veranderen door
toepassing van deze technologie.

Energie uit rivieren/verval

Visvriendelijkheid is een belemmerende factor, maar kan tevens als een kans
beschouwd worden wanneer specifieke technologie ontwikkeld wordt die
hiermee rekening houdt.

Energieopslag met water

Geen specifieke punten genoemd.

Warmte- en koudeopslag

Vergunningverlening voor WKO in Nederland wordt door sommige partijen als
complex aangemerkt. Anderzijds is er nu sprake van een geharmoniseerde
systematiek die dit zou moeten verhelpen.

Financiering van de benodigde infrastructuur is vaak een hindernis

Energie uit aquatische
biomassa

Energie uit afval- en

proceswater

Een belangrijk obstakel is dat er een bouwvergunning nodig is voordat je
subsidie kunt aanvragen. Dit is een probleem voor waterschappen; eerst moet
alles rond zijn bij het bestuur, die op haar beurt weer wacht tot de subsidie
rond is. Dit is een lastig proces dat regelmatig vastloopt
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7  Handelingsperspectief

7.1 Uitgangspositie op basis van internationaal competitief voordeel

Als startpunt van het overwegen van handelingsperspectief is een analyse uitgevoerd van het
internationaal competitief voordeel van het cluster op basis van het “competitive advantage of
nations” model van Porter. Dit is een integraal model, waarbij de samenhang tussen de nationale
marktkansen en omstandigheden worden beschouwd in relatie tot een competitief voordeel waar het
gaat om exportkansen.

Figuur 7-1 Competitief voordeel van landen model door Porter.

Binnenlandse
concurrentie en
‘nOVatie

Factorvoordelen of

Thuismarkt
landenvoordelen

aanverwante

bedrijvigheid

Overheid

Aan de hand van de Porter diamant wordt een meer concrete toelichting gegeven over wat nodig is
om het cluster Energie & Water en de bedrijvigheid aan te jagen, als nationaal cluster en de kansen
die hierin voortvloeien uit synergién en cross-overs.
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Binnenlandse concurrentie en innovatie

Het bedrijfsleven loopt voorop in dit cluster, vooral de technologiebedrijven. Het is een mix van
MKB en grotere bedrijven, met (internationale) koplopers en andere marktpartijen die in
concurrentie zijn met internationale spelers, of zich juist richten op nichemarkten. Voor het
realiseren van duurzame energieprojecten in Nederland zijn de energiebedrijven, aannemerij en
financiers belangrijke partijen die meer betrokken moeten worden bij de ontwikkeling van het
cluster, om kennis te delen en gezamenlijk business cases te ontwikkelen. Het betrekken van
deze partijen in combinatie met een wenkend toekomstperspectief voor het cluster Energie &
Water is belangrijk voor marktpartijen om te investeren in het cluster. Hierdoor zal ook de
dynamiek en concurrentie in het cluster toenemen. Voor alle partijen geldt dat zij kunnen mee
profiteren van de vernieuwing en economische kansen waaronder export door nu in te zetten
op de ontwikkeling van dit cluster.

Er zijn voldoende ideeén en een goede kennis basis voor innovatie, en de (internationale)
markt staat in deze fase ook open voor nieuwe technologieén. De komende jaren is nog volop
R&D en innovatie nodig, vooral voor de technologieén die nog niet marktrijp zijn om te komen
tot opschaling en vooral daling van de kostprijs tot marktconform. De structuur van de beide
topsectoren Energie en Water en ook Europese programma’s bieden verscheidene
mogelijkheden om zowel fundamenteel als toegepast onderzoek en technologie- en
marktontwikkeling te stimuleren.

Voorbeelden van acties/maatregelen:
Betrekken energieproducenten, aannemerij en financiéle sector

Versterk het hoogwaardige innovatievermogen van het MKB en verbeter toegang tot grote
technologische instituten voor het MKB?”.

Stimuleer samenwerking, onder andere tussen MKB en groter bedrijfsleven en financiéle
sector in ontwikkeling door bijvoorbeeld een SBIR (Small Business Innovation Research 8)
voor technologieén binnen dit cluster uit te schrijven of het opzetten van een Green Deal.

Benut TKI-gelden (Topconsortia voor Kennis en Innovatie!®) en door de topsector
geoormerkte middelen van bijvoorbeeld NWO en/of TO2¥’-instellingen, van beide
topsectoren voor vraag-gestuurd onderzoek en ontwikkeling

Gebruik maken van Europese onderzoeks- en innovatiesubsidies in kader van Horizon
2020 ‘Secure, Clean and Efficient Energy’ of Europese Interreg programma.

7 *Energie in beweging’, Advies Topsector Energie, 2011

8 Small Business Innovation Research (SBIR) wordt in Nederland gebruikt om innovaties op maatschappelijke thema’s te realiseren.

1% Topconsortia voor Kennis en Innovatie (TKI) zijn opgezet om binnen negen topsectoren (waaronder Topsector Energie en Topsector
Water) de ontwikkeling van vernieuwende producten en diensten te stimuleren.

20 pe TO2 federatie bestaat uit 6 instituten: TNO, DLO, het Nationaal Lucht- en Ruimtevaartlaboratorium (NLR), ECN, Deltares en Marin.
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Factor voordelen

De fysieke omstandigheden in Nederland bieden voordeel voor specifieke technologieclusters
zoals energie uit zoet-/zoutgradiént, getijdenenergie en WKO (zie hiervoor). Een aandachtspunt
is de beschikbaarheid van financiéle middelen, vooral gericht op de financierbaarheid van
projecten®!,

Voorbeelden van acties/maatregelen:
Ontwikkelen aantrekkelijke, financierbare business cases

SDE-regeling ook openstellen voor de ‘toppers’ van de technologieclusters

Benutten kennis/ervaring Green Deal Expertisecentrum financiering duurzame projecten.

Clusters en synergie met aanverwante bedrijvigheid

Aanverwante bedrijvigheid zoals waterbouw, offshore, en aannemerij kunnen het cluster
versterken door innovatie en gezamenlijke ontwikkeling van een technologie, dan wel het
positioneren van nieuwe technologie in het internationale speelveld. Dit geldt met name voor
technologieén waarbij sprake is van synergie met deltatechnologie en watertechnologie. De
Nederlandse reputatie op gebied van waterbeheer, gecombineerd met kennis, ervaring en de
concurrentiepositie van grote internationaal opererende partijen bieden een uitstekende
uitgangspositie dit cluster zowel op gebied van innovatie als internationalisatie te versterken.
Naast aanverwante bedrijvigheid is de beschikbare (implementatie)kennis van integrale,
complexe projecten op gebied van water management een factor van belang om te benutten
voor technologieclusters zoals getijdenenergie en energieproductie uit zoet-/zoutgradiént op
bijvoorbeeld de Afsluitdijk. Factoren zoals infrastructurele, ruimtelijke en ecologische inpassing
spelen een rol bij het realiseren van grootschalige projecten. Door deze kennis tijdig in de
ontwikkeling van nieuwe concepten te betrekken kan de ‘time to market’ worden verkort en de
concurrentiepositie worden versterkt.

Voorbeelden van acties/maatregelen:
Betrekken van waterbouw, offshore en water sectoren bij het cluster

Beschikbare kennis onder aandacht brengen bij partijen die reeds actief zijn in dit cluster,
vooral bij de MKB-bedrijven.

Thuismarkt

Een cluster Energie & Water kan profiteren van een hoogwaardige thuismarkt waar de
vraagcondities en actieve betrokkenheid van eindgebruikers van technologieén de
ontwikkelingen aanjagen. Zo is de ontwikkeling van energie uit proces-/afvalwater aangejaagd
vanuit de Waterschappen middels het concept van de Energiefabriek waarin partijen
gezamenlijk kennis ontwikkelen en Waterschappen als launching customer optreden.

21 'Duurzame energie’ Het Financiéle Inzicht, Eversheds Faasen, 2011
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Er is een fors hogere ambitie nodig, dan in het huidige Energieakkoord, om als cluster Energie
& Water te profiteren van de thuismarkt. Naast ambitieuze vraagcondities is behoefte aan
experimenteerruimte en demonstratie van grootschalige toepassing. Naast energie
producerende bedrijven kan de overheid, zowel centraal (bijvoorbeeld Rijkswaterstaat) als
decentraal optreden als launching customer en actief betrokken zijn bij nieuwe ontwikkelingen,
om samen kennis te ontwikkelen en voor het ontwikkelen en demonstreren van nieuwe
technologie locaties beschikbaar stellen.

Voorbeelden van acties/maatregelen:
Ruimte voor pilots en demonstratieprojecten in periode vanaf heden in ieder geval tot en
met 2023.
Versnellen van vergunningen en waar mogelijk (tijdelijk) aanpassen van wet- en
regelgeving.
Regionale ambities voor duurzame energie inventariseren en kansen van specifieke
technologieclusters onder de aandacht brengen in de regio.

Regionale duurzame initiatieven stimuleren, vooral voor veelbelovende clusters en vanuit
gezamenlijke, nationale roadmap verder ontwikkelen met alle relevante stakeholders.

Verder uitwerken en uitbouwen van ideeén rondom de proeftuin Noordzee, of de
'Holland concept store for marine and maritime solutions’ (Ministerie van IenM, 2014)

Toeval

De huidige ontwikkelingen in de relatie met Rusland en de Oost-Europese satellietstaten vallen
buiten de werkingssfeer van een cluster Energie & Water. Het is wel een mogelijke trendbreuk
voor Nederlandse en Europese overheden die het gezamenlijk Europees energiebeleid in een
ander perspectief plaatst. Er zijn gerichte inspanningen nodig op gebied van innovatie en
realisatie om bijvoorbeeld toelevering van Russisch gas voor onze energiebehoefte te
ondervangen door duurzame energie. Een kans die daarmee voor het Nederlandse bedrijfsleven
kan ontstaan, naast een hoger ambitieniveau in eigen land, is een ‘level playing field” op
Europees niveau als nationale maatregelen in Europees perspectief worden georganiseerd.
Andersom kunnen individuele landen juist sterker inzetten op verduurzaming middels nationale
maatregelen en kan het in het nadeel werken voor de ontwikkeling van een Nederlands Energie
& Water cluster. Dit laatste geldt voor landen als het Verenigd Koninkrijk, Ierland en Frankrijk,
die voor golf- en getijdenenergie ambitieuze programma’s en concrete doelstellingen hebben
opgesteld.

Voorbeelden van acties/maatregelen:

Gezamenlijke lobby voor Europese Energie Unie, vooral wegnemen van concurrerende
nationale maatregelen.
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Overheid

De overheid kan de factoren van de Porter Diamant 1-4 in meer of mindere mate beinvioeden
en wellicht zelfs het toeval de helpende hand reiken. In het voorgaande zijn daarvoor reeds
oplossingsrichtingen aangedragen. Wat vooral van belang is voor innovatie van
technologieclusters is het versnellen van vergunningen en waar mogelijk (tijdelijk) aanpassen
van wetten, regels en/of richtlijnen. Hiervoor is vaak kennis nodig van de technologie en dan is
ook van belang dat de overheid met andere stakeholders samen optrekt in die ontwikkelingen
en zich de benodigde kennis eigen maakt, onder andere voor vergunningverlening en wet- en
regelgeving. Green Deals voor het gezamenlijk realiseren van duurzame initiatieven bieden
hiervoor een goed kader. De overheid kan daarbij als onafhankelijke partij juist aanzetten tot
samenwerking. Bovenal is van belang dat de overheid bestendig overheidsbeleid uitzet, met
duidelijkheid op de lange termijn over de energiepolitiek, een duurzame energiemix en over de
ontwikkeling van energieprijzen (waarbij ook instrumenten als de SDE+ regeling). Bij voorkeur
is dit gebaseerd op het wenkend toekomstperspectief dat door partijen in interactieve
samenwerking is ontwikkeld en met een aantal ‘toppers’ in de toekomstige energiemix.

Voorbeelden van acties/maatregelen:
Positieve keuze voor het cluster Energie & Water

‘Kansdenken’ vooral als het gaat om de veelbelovende technologieclusters en
risicomijdend gedrag voorkomen door relevante kennis eigen te maken

Ondersteunen van de markt door opnemen van ‘toppers’ in de SDE-regeling
Optreden als launching customer, vooral in fase van pilots, demonstratie en opschaling

Sluiten van Green Deals met sectorpartijen, om barriéres weg te nemen en waar mogelijk
versnelling aan te brengen, vooral op gebied van wet- en regelgeving en vergunningen.
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7.2 Bestaande regelingen en beleid Nederland

In Nederland zijn diverse maatregelen en beleid in werking om duurzame energieproductie te
stimuleren en ondersteunen. Het nationale streven, vastgelegd in het Energieakkoord van 2013, is
om 14% hernieuwbare energie in 2020 gerealiseerd te hebben en 16% in 2023. Het Energieakkoord
is ondertekend door meer dan 40 partijen uit het bedrijfsleven en publieke organisaties. Hierin zijn
concrete afspraken gemaakt over kostendaling door innovatie, de uitrol van windenergie, beperking
van de bijstook van biomassa en stimulering van lokale opwekking van duurzame energie. Energie-
uit-water clusters zoals behandeld in dit rapport ontvangen geen specifieke focus in het
Energieakkoord. Wel bestaan er generieke regelingen die relevant zijn voor deze technologieén.

Het belangrijkste generieke instrument ter stimulering van duurzame energie op dit moment is de
SDE+ regeling. Hiervoor is in 2014 een budget van 3,5 miljard euro beschikbaar om specifieke
projecten op het gebied van duurzame elektriciteit, duurzame warmte en groen gas te ondersteunen.
De Topsector Energie bevordert innovatie in de energiesector met financiéle middelen om de sector
te versterken en kostenreducties te realiseren. De Green Deal met de energiesector ondersteunt deze
ontwikkelingen verder door gezamenlijk knelpunten weg te nemen in bijvoorbeeld wet- en
regelgeving en het faciliteren van nieuwe samenwerkingen.

Een belangrijk punt is dat de bestaande SDE+ regeling primair gericht is op het realiseren van
kosteneffectieve volwassen technologieén, waarbij de technologieén met de laagste kostprijs de beste
kansen maakt. Deze bestaande structuur is niet bijzonder geschikt voor het mogelijk maken van
technologieén die zich nog in pril stadium van ontwikkeling bevinden en navenant een vooralsnog
relatief hoge kostprijs hebben. Binnen de SDE+ regeling is voor offshore wind energie een specifieke
categorie voorzien, om toepassing van deze technologie mogelijk te maken. Overwogen kan worden
om op vergelijkbare wijze te voorzien in water-energie technologieén die op dit moment nog een
hogere kostprijs hebben en waarvan toepassing in de praktijk nodig is om deze te kunnen laten
dalen.

7.3 Verdere ontwikkeling van energie met water technologieén

Het cluster Energie & Water bestaat uit een mix van technologieclusters met potentie vooral op de
langere termijn (na 2023). Dit cluster kan zowel maatschappelijke als economische belangen dienen.
Om de potentie te realiseren zal de komende jaren een flinke ontwikkeling moeten worden
doorgemaakt door diverse stakeholders. Het is van belang om deze ontwikkeling de kans geven en
waar mogelijk gericht aan te jagen om in de toekomst weloverwogen te besluiten over toepassingen
van specifieke technologieén in dit cluster.
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Kansen verzilveren

Om de potentie van het cluster Energie & Water te ontwikkelen en te realiseren zal een gezamenlijke
inspanning nodig zijn, waarbij bedrijfsleven, overheid en kennisinstellingen hun rol spelen. Het
bedrijfsleven, vooral de technologiebedrijven zijn reeds actief en lopen voorop in de ontwikkeling van
dit cluster. De overheid heeft in het Nationale Energieakkoord met diverse stakeholders een basis
gelegd voor een transitie naar duurzame energie. En er is een goede wetenschappelijke basis met de
kennisinstellingen en universiteiten actief in diverse relevante technologiegebieden. Het bestaande
uitvoeringskader van de topsectoren Water en Energie biedt goede mogelijkheden om hiermee aan
de slag te gaan.

Toekomstperspectief

Voor de ontwikkeling van het cluster Energie & Water is het van belang dat in deze periode
(2014/2015) een positieve keuze wordt gemaakt om dit cluster te stimuleren. Met als uitgangspunt
dat technologieén onderdeel kunnen gaan uitmaken van de toekomstige duurzame energiemix.
Enkele technologieén zijn reeds marktrijp. De andere technologieén moeten nog een ontwikkeling
doormaken. Door hier nu op in te zetten kan in de volgende fase (2023 en verder) een weloverwogen
keuze gemaakt worden om grootschalig in te zetten voor duurzame energieproductie in Nederland.
Een onderdeel van die keuze kan zijn welke positie Nederland op dit moment inneemt in de
ontwikkeling van de technologie, de potentie voor de eigen energievoorziening of het wereldwijde
potentieel. Technologieén die voor Nederland minder geschikt zijn kunnen meeliften op de
ontwikkeling van het cluster en zo mogelijk een internationale (koplopers-)positie ontwikkelen en
bijdragen aan de export. De topsectoren Energie en Water worden uitgedaagd een wenkend
toekomstperspectief te ontwikkelen om met de (Rijks-)overheid samen duurzame initiatieven te
realiseren. Afhankelijk van het ambitieniveau kan worden gedacht aan ‘Nederland als niche-speler in
internationale duurzame energie’ of ‘Nederland als etalage voor duurzame energie uit water
gerealiseerd door enkele toonaangevende internationaal opererende bedrijven’. Het perspectief moet
ook vertrouwen bieden aan marktpartijen om de komende jaren verder te investeren dit cluster.
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7.4 Bestaand Europees beleid en maatregelen

Bestaand Europees beleid en doelstellingen kunnen ook een bijdrage leveren in de verdere
ontwikkeling. De Europese Commissie heeft op 20 januari 2014 een mededeling gepubliceerd over
beoogde maatregelen voor het benutten van het potentieel van golf- en getijdenenergie in Europa
richting en na 2020. Hierin wordt bevestigd dat de duurzame benutting van het economisch
potentieel van de Europese zeeén en oceanen een essentieel onderdeel is van het maritieme beleid
van de Europese Unie. Initiatieven en programma's die hieraan bijdragen zijn de Blauwe Groei-
strategie, waarin oceaanenergie is opgenomen als een van de vijf opkomende gebieden die een
impuls kunnen geven aan het scheppen van werkgelegenheid in kustgebieden, de mededeling over
energietechnologieén en innovatie en het Atlantisch actieplan (European Commission, 2014).

De Europese Commissie benoemt golf- en getijdenenergie als meest ontwikkelde technologieén
binnen het spectrum van oceaanenergie, en voorspelt een aanzienlijke groei van deze sectoren.
Daarnaast wordt energie uit temperatuurverschil met opperviaktewater gezien als belangrijke
opkomende technologie waarin met name de energiebehoefte voor drinkwater, koeling en elektriciteit
in ultra-perifere regio's kan worden vervuld.

Op Europees niveau bestaat er een aantal instrumenten dat de ontwikkeling van duurzame energie
en (in)direct energie uit water bevorderen. Met de Richtlijn Hernieuwbare Energie, waarin voor
Nederland naar een aandeel van 14% aan energie uit hernieuwbare bronnen gestreefd wordt in 2020,
en de EU-regeling voor emissiehandel worden de noodzakelijke regelgevingskaders geboden. De
Europese Unie heeft specifieke financiering beschikbaar gesteld voor initiatieven die oceaanenergie
bevorderen. Het gezamenlijke programma voor oceaanenergie in het kader van de European Energy
Research Alliance (EERA) is hier een voorbeeld van, waarvoor een nieuw netwerk (ERA-net) is
opgericht om deelname door Europese lidstaten aan het programma te stimuleren. Het doel van dit
netwerk is om gezamenlijke onderzoeksprogramma's te codrdineren, prioriteiten hierbinnen vast te
stellen en schaalgrootte te creéren. Tijdens de eerste ronde van het Europese financieringsinstrument
NER300 (in samenwerking met de European Investment Bank en lidstaten) is in totaal 60 miljoen
EUR toegekend aan 3 demonstratieprojecten op het gebied van oceaanenergie. Verder heeft de
Europese Unie binnen de financieringsinstrumenten FP7 (Seventh Framework Programme for
Research and Technological Development) en het programma "Intelligent Energy Europe" in totaal
voor 90 miljoen EUR geinvesteerd in oceaanenergie.

In de komende jaren zullen het EERA programma, ERA-net en Horizon 2020 worden aangewend om
een verdere impuls te geven aan oceaanenergie. Tussen 2014 en 2016 wordt een forum voor
oceaanenergie opgezet waarmee met relevante stakeholders een gezamenlijke visie op de bestaande
problemen en oplossingen wordt ontwikkeld. Hierbinnen zullen drie werkgroepen functioneren op het
gebied van technologie en hulpmiddelen, administratieve aangelegenheden en financiering en ten
slotte milieu. Tussen 2017 en 2020 wordt vervolgens een strategisch stappenplan ontwikkeld met
duidelijke streefdoelen voor de industriéle ontwikkeling van de sector. Op basis daarvan wordt een
publiek-privaat samenwerkingsverband opgezet waarin de sector, onderzoekers, lidstaten en de
Europese Commissie deze doelen concretiseren.
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8

8.1

Conclusies

Kansen in de toekomst

Op basis van de bevindingen van deze studie worden een aantal conclusies samengevat in dit
hoofdstuk. Vervolgens worden een drietal concrete stappen benoemd die erop gericht zijn om de
kansen in energie met water te verzilveren.

De kansen van energie uit water technologieén in Nederland zijn reéel, maar de grootte van
toekomstige groei van de verschillende technologieén is sterk afhankelijk van:
kostprijsreductie tot een niveau dat concurrerend is met andere duurzame
technologieén;
de mogelijkheden voor demonstratieprojecten die de basis moeten vormen voor het
inzetten van deze daling.
een goede samenwerking tussen technologiebedrijven, eindgebruikers, sectoren
waarmee synergie-kansen bestaan en de overheid, die een belangrijke rol kan spelen in
het mogelijk maken van verdere ontwikkeling.

Hoewel op dit moment pas beperkt zichtbaar, wordt met doorgaande verduurzaming van de
energievoorziening de vraag naar aanvullende duurzame energieopties steeds belangrijker. Dit
is niet alleen een gevolg van algemene vraag naar duurzame energie, maar ook door bepaalde
specifieke functies die deze technologieén in het energiesysteem kunnen vervullen. De
behoefte hieraan neemt snel toe wanneer Nederland de komende decennia in toenemende
mate gebruik maakte van duurzame energiebronnen:

leveren van duurzame basislast.

leveren van flexibiliteit en opslag mogelijkheden.

Naar verwachting wordt er in de periode tot 2023 wereldwijd in meerdere van de beschouwde
technologieén miljarden Euro’s geinvesteerd. Dit vormt de basis van een exportkans voor de
Nederlandse spelers. Ten aanzien van de mogelijke bijdrage aan de energietransitie in
Nederland in 2035 kan het volgende geconcludeerd worden:
De technieken van energie uit water op of aan zee zouden aan de bovenkant van de
bandbreedte kunnen optellen tot een beperkte maar niet te verwaarlozen bijdrage van
circa 3% van het elektriciteitsgebruik. Met name energie uit zoet-zout gradiénten en
getijden dragen hieraan bij. Het geschatte potentieel op langere termijn - na 2035 - telt
op tot 10% van het elektriciteitsgebruik??.

22 Ter vergelijking: dit is iets lager dan de ambitie van circa 6000MW wind op land zoals verwoord in het Energieakkoord voor 2020.
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De land-gerelateerde technieken voor energie uit water zouden aan de bovenkant van de
bandbreedte tot circa 0.5% van het elektriciteitsgebruik kunnen bijdragen, waarbij
energie uit afval- en proceswater de meest ver ontwikkelde technologie is. Het geschatte
potentieel van deze technologieén voor doorgroei op langere termijn - na 2035 - telt op
tot circa 3% van het elektriciteitsgebruik.
Warmte-koude opslag kan een belangrijke rol kan spelen tussen 4% en 8% van het
elektriciteitsgebruik. Het potentieel op langere termijn is nog substantieel hoger.
De mogelijk geachte bijdrage in 2035 hangt samen met het nog vroege stadium van
ontwikkeling en beperkt geinstalleerd vermogen op dit moment, in combinatie met een
mogelijk tempo van opschaling. Wel is hiertoe een hoger ambitieniveau nodig dan zoals tot nu
toe verwoord in het Energieakkoord voor de periode tot 2023. Ook is het goed om hierbij voor
ogen te houden dat de groei van technologieén zich na 2035 kan voortzetten om zo een groter
deel van het potentieel te realiseren. Bestaande ambities in andere Europese landen en van de
Europese Commissie kunnen dit bevorderen. Daarbij kan niet uitgesloten worden dat sprongen
in technologieontwikkeling of kosten dit beeld veranderen.

Nederland is sterk gepositioneerd om internationaal een rol van betekenis te spelen in een
aantal energie met water technologieén.
Nederland beschikt over aanverwant sterke internationale sectoren met gedeelde
belangen en goede kansen op synergie in leveren van gezamenlijke geintegreerde
oplossingen. Deze studie benoemt een aantal goede cross-over kansen met
watertechnologie, deltatechnologie en offshore sectoren.
De Nederlandse technologiebedrijven in deze sector hebben al een sterke internationale
focus en projectenpijplijn opgebouwd.

Hoewel er verschillen zijn tussen de beschouwde technologieclusters in termen van
exportpotentieel tot 2023 en mogelijke bijdrage aan de Nederlandse energietransitie tot 2035,
lijkt het op dit moment niet de aangewezen weg om voor bepaalde clusters te kiezen en andere
uit te sluiten.
Er is een aantal technologieclusters waarvan de kansen al duidelijk zichtbaar zijn, zowel
met het oog op exportpotentieel als met het oog op een rol in Nederland.
Tegelijkertijd zijn er technologieclusters waarvan de kansen op dit moment nog minder
goed zichtbaar zijn, maar waarvan de kansrijkheid wel kan groeien in de toekomst. Voor
een belangrijk deel is dit een gevolg van het prille stadium van ontwikkeling.

Op basis van de bevindingen in deze studie worden drie vervolgstappen benoemd om de kansen die
deze technologieén en markten bieden te kunnen realiseren.
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8.2 Stap 1: Komen tot een gezamenlijke visie van overheid en sector

Een gezamenlijke visie van overheid en sector vormt een belangrijk startpunt voor het bieden van
een helder uitzicht op kansen in de toekomst en draagt bij aan het verder aantrekken van private
investeringen in innovatieve energie met water technologieén. Belangrijke ingrediénten daarbij zijn:

Helderheid over de potentiéle rol van verschillende technologieén in Nederland.

Afspraken over doelstellingen en voorwaarden, onder andere ten aanzien van kostprijs.

Belangrijke voorwaarden om dit mogelijk te maken zijn onder meer:

De sector die - voortbouwend op bestaande sectororganisaties en verbanden - voor elk
technologiecluster verder aangeeft wat er nodig is om ontwikkeling mogelijk te maken. Daarbij
gaat het om de inbreng van marktpartijen zelf, de overheid en andere stakeholders. Het zou
kunnen gaan om ruimtelijke mogelijkheden (om te testen), financiéle middelen voor het
mogelijk maken van techniekontwikkeling en demonstratieprojecten of hulp bij export.

Een helder aanspreekpunt aan de kant van de overheid.

Het afspreken van vervolgstappen, voortbouwend op de bevindingen in deze studie om zo te
komen tot een gedragen visie vanuit sector en overheid.

8.3 Stap 2: Versterken samenwerking tussen energie en water sectoren

Een sterke samenwerking tussen de betrokken sectoren biedt meerwaarde voor alle betrokkenen. Het
draagt bij aan het realiseren van nieuwe exportkansen door cross-overs en integrale oplossingen en
het uitwisselen van kennis over uitdagingen, kansen en business modellen.

Belangrijke elementen zijn hierbij:
Inzetten op gezamenlijk ontwikkelen van marktkansen door partijen uit water en
energiesectoren.
De Topsectoren Water en Energie bieden mogelijk een structuur om hierin het initiatief te
nemen en te komen tot gezamenlijke activiteiten die erop gericht zijn om deze samenwerking
tot stand te brengen.
Het opzetten van een werkgroep die de draad oppakt en waarin stakeholders, overheid en
sectorpartijen allen aan tafel zitten en waarin ook belangrijke spelers vanuit beide topsectoren
inbreng hebben gericht op synergie.
Het opstellen van een actieplan per technologiecluster, gebouwd op inbreng vanuit de
sectorpartijen en andere stakeholders.
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8.4 Stap 3: Mogelijk maken verdere investeringen in en demonstratie
van de technologieén

Verdere investeringen in deze technologieén, het toepassen in de praktijk en het beginnen met
opschalen zijn essentiéle stappen in het realiseren van kostprijsreductie en het komen tot “proven
technology”. Zonder deze stappen dreigen de kansen in de toekomst ook kansen in de toekomst te
blijven, in plaats van waar te worden. Aangezien er voor een scala aan deze technologieén een
aanzienlijke wereldmarkt verwacht wordt waarin exportkansen liggen, lijkt het op dit moment niet de
aangewezen weg om voor bepaalde clusters te kiezen en andere uit te sluiten. Wel moet overwogen
worden om de meeste aandacht te besteden aan de technologieén die eerder als veelbelovend zijn
aangeduid op basis van zowel een goede score op exportpotentieel als op een rol in de Nederlandse
energietransitie.

Belangrijke elementen daarbij zijn:
Het ontwikkelen van proven technology en showcases door toepassing en demonstratie in de
thuismarkt is doorgaans essentieel voor het kunnen ontwikkelen van exportpotentieel. Naast
ontwikkeling van de technologie dragen demonstratieprojecten sterk bij aan de
geloofwaardigheid van producten.
Beschouwen hoe de verschillende benoemde categorieén elk voor zich kunnen worden
gefaciliteerd zodat verdere ontwikkeling mogelijk wordt.
Het zoeken naar kansen om optimaal gebruik te maken van bestaande regelingen in Nederland
(demoregeling, SDE+), Europese initiatieven (ERANET) en kansen in andere landen.
Openen van speelveld in termen van financiéle ondersteuning, zodat mogelijkheden voor
financiéle ondersteuning of andere bronnen van inkomsten voor innovatieve water - energie
technologieén beschikbaar zijn tenminste op gelijke voet als andere duurzame technologieén
zoals offshore wind.
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sustainable energy for everyone

Bijlage A  Resultaten Markten

Al Markt Nederland

Beleid en
stimulerende
maatregelen

Financiéle instrumenten - De SDE+ is het financiéle instrument om op duurzame
energie in Nederland te stimuleren. Het instrument is zo ontworpen dat er basis van
kostprijs wordt geconcurreerd om de subsidie. In de afgelopen jaren waren
waterkracht (zowel nieuw als renovatie), vrije stromingsenergie en osmose al
onderdeel van de SDE+. In 2015 is ook golfenergie toegevoegd (ECN, 2014). Echter,
omdat deze watertechnologieén nog behoorlijk duur zijn, kunnen ze via de SDE+ niet
genoeg subsidie krijgen om volledig rendabel te zijn. Uitzondering hier is de subsidie
voor offshore wind. Deze wordt buiten de SDE+ gehouden en wordt aangeboden in
een tender procedure. Offshore wind heeft dus geen concurrentie van andere

duurzame technologieén.

Locaties - Er is een aantal testlocaties beschikbaar waar verschillende
getijdenenergie technologieén getest kunnen worden, zoals Grevelingen, Den Oever,
de Brouwersdam en de Flakkeese Spuisluis (Grevelingendam). Voor blue energy vindt

er een pilot plaats bij de Afsluitdijk.
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A2 Markt Internationaal Verenigd Koninkrijk

Algemeen

In de duurzame energiedoelstellingen van het Verenigd Koninkrijk ligt de nadruk vooral op
wind energie en “marine energy”, de verzamelnaam voor getijden- en golfenergie. In de
meeste scenario’s is het aandeel van windenergie groter dan marine energy, behalve in de
2050 scenario’s van het UK Energy Research Centre (UKERC, 2013) (ETI, 2014). In dit
scenario is de geinstalleerde capaciteit iets lager dan wind (respectievelijk 21 en 23 GW),
maar is de verwachte productie groter (respectievelijk 68 TWh en 57 TWh). Binnen dit
scenario zal marine energy in ongeveer 10% van de elektriciteitsvraag kunnen voorzien in
2050. Dit komt in grote lijnen overeen met de verwachting van Carbon Trust, die het
maatschappelijk potentieel voor getijden- en golfenergie inschatten op respectievelijk 21
TWh en 50 TWh (Carbon Trust, 2011).

Verwacht wordt dat Britse “marine energy” industrie in 2035 een waarde zal hebben van
€7,7 miljard en bijna 20000 banen zal creéren (Renewable UK, 2013).

Naast marine energy zet het Verenigd Koninkrijk in op onder andere aquatische biomassa en
energieopslag met water. Schotland heeft zich ten doel gesteld om in totaal 15.000 km2 aan
zeewier productie in de Noordzee te installeren voor 2035. Hiermee kan potentieel alle
aardgas worden vervangen door energie uit zeewier. Het gaat om ongeveer 500 - 1000 PJ]
(Hal, 2014).

Op dit moment zijn er in het Verenigd Koninkrijk vier energieopslag projecten met water
(“pumped storage”) met een totale capaciteit van 2,7 GW (Centre for Low Carbon Futures,
2014) (Institution of Mechanical Engineers, 2014). Energieopslag met water wordt gezien als
de oplsagtechnologie met de hoogste opslagcapaciteit. Het praktisch potentieel voor de UK
wordt geschat op 4 GW (Institution of Mechanical Engineers, 2014).

Beleid en
stimulerende
maatregelen

In het Verenigd Koninkrijk zijn verschillende stimulerende maatregelen geimplementeerd om
de ontwikkeling van duurzame energie te stimuleren. Hierbinnen zijn specifieke
instrumenten opgenomen voor “marine energy”:

Verwachtingen en doelstellingen - De algemene verwachting is dat marine
energy de komende jaren zal gaan groeien en een steeds grotere bijdrage gaat
leveren in de elektriciteitsproductie van het Verenigd Koninkrijk. Er zijn verschillende
verwachtingen over hoe groot deze bijdrage gaat zijn. Volgens het UKERC Energy
scenario’s 2050 report (UKERC, 2013) zal de geinstalleerde capaciteit van marine
energy in 2050 ongeveer 5-33 GW, goed voor een productie van 64-381 PJ. Ter
vergelijking, in de Marine Energy Technology Roadmap is een range van 10-20 GW
opgenomen voor 2050 (ETI, 2014). In het meest optimistische scenario wordt marine
energy groter dan wind energie (UKERC, 2013).

Stimuleren van samenwerken - Er zijn twee gebieden aangewezen als “Marine
Energy Park” (South West Marine Energy Park en Pentland Firth and Orkney Waters
Marine Energy Park). Deze parken hebben als doel bedrijven aan te trekken en
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daartussen samenwerking te stimuleren (Renewable UK, 2013). Verder is er binnen
het Energy Technology Institute (ETI) een specifiek “Marine Energy Programme”
opgezet waarbinnen in de ontwikkeling van deze technologieén wordt geinvesteerd
(UKERC, 2013).

Financiéle instrumenten - Er zijn  verschillende programma’s en
investeringsbudgetten beschikbaar gemaakt voor de ontwikkeling van “marine
technologies”, waaronder specifieke programma’s voor het stimuleren van
demonstratieprojecten. Binnen deze programma’s wordt ruim GBP 100 miljoen
beschikbaar gesteld (UKERC, 2013).

Test centra — Verspreid over het Verenigd Koninkrijk zijn er verschillende testcentra
opgezet om “marine technologies” testen. Een van de bekendste testcentra is EMEC
waar installaties op open zee kunnen worden getest (UKERC, 2013).

Kansen voor
Nederlandse bedrijven
en synergie

Het is moeilijk aan te geven welke concrete kansen er zijn voor Nederlandse bedrijven in het
Verenigd Koninkrijk. In de ontwikkeling van “marine technologies” is het Verenigd Koninkrijk
één van toonaangevende landen in de wereld. Op het gebied van golf- en getijdenenergie
worden verschillende pilot- en demonstratieprojecten uitgevoerd, waaronder het Pelamis
project en het Oysters project (beide golfenergie) en het MeyGen getijdenproject. Aan deze
projecten werken verschillende stakeholders, waaronder technologieontwikkelaars,
energiebedrijven, maar ook bedrijven met maritieme kennis zijn zeer belangrijk. Vooral op
het gebied van maritieme kennis zijn Nederlandse bedrijven belangrijk. Zo zijn Van Oord en
Royal Ten Cate bijvoorbeeld betrokken bij het getijdenproject van Swansea Bay (van der
Plas, 2014). Ook Bluewater is actief in de getijdenenergie. Zij ontwikkelen platforms en
afmeersystemen in het Seagen F project met onder andere Siemens. Zij testen hun platform
bij EMEC (van Hoeken, 2014). Ook zij zien kansen voor Nederlandse bedrijven, zeker voor

de systemen die gebruikmaken van drijvende platformen.

Ook op het gebied van technologieontwikkeling liggen er kansen. Hoewel Nederland
achterloopt in de ontwikkeling van deze technologieén, bieden de huidige projecten /
testlocaties in principe kansen voor Nederlandse bedrijven om zich hierbij aan te sluiten.
Voor de eerste projecten zal dit nog marginaal zijn, doordat de Britten in de eerste projecten
vooral gebruikmaken van lokale expertise en kennis (van der Plas, 2014). Voor latere
projecten behoort dit wellicht wel tot de mogelijkheden. De verwachting is dat buiten golf-
en getijdenenergie er ook kansen liggen op de andere energie- en watertechnologieén.
Doordat echter de focus ligt op golf- en getijdenenergie ligt is het niet geheel duidelijk hoe

groot die kansen zijn.
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A3 Markt Internationaal Frankrijk

Algemeen

In Frankrijk is sinds kort ingezet op getijdenenergie, waarvoor president Hollande eind 2013
een call heeft aangekondigd voor de installatie van pilot-waterstromingsturbineparken voor
de kusten van Cherbourg (Normandié) en Ouessant (Bretagne). In deze pilot-parken kunnen
4 tot 10 turbines gelijktijdig worden getest. De minimale productie moet 2.500 MWh per jaar
per turbine bedragen en worden aangesloten op het nationale electriciteitsnet. Gezamenlijk
zouden de turbines op termijn 3 kernreactoren kunnen vervangen.

Ook wordt er gekeken naar energie uit golven, waar het Frans-Finse pilotpark Waveroller
voor 2016 in de planning staat. Dit wordt gebouwd door DCNS, Fortum en AW-Energy met
steun van de Region Bretagne. Deze technologie is als eerste getest bij het eiland La
Reunion dat hoge ambities koestert om energie-onafhankelijk te worden. Op La Reunion
staat tevens een testopstelling voor energie uit temperatuurverschil met oppervlaktewater.
Op het gebied van energie uit afvalwater is biogasproductie in opkomst, doordat er sinds
kort in het aardgasnetwerk geinjecteerd mag worden. Vanuit Nederland is men bezig een
PIB (Partners for International Business) voor Frankrijk op te zetten op het gebied van
biogasproductie.

Ten slotte is waterkracht de grootste bron van duurzame energie in Frankrijk met 11,8%
van de totale electriciteitsproductie van het land. Naast klassieke waterkrachtcentrales
gebruikt Frankrijk zogenaamde STEP’s (stations de transfert d’énergie par pompage) die
gebruik maken van bassins voor opslag van energie, d.m.v. verval en terugpompen.

De belangrijkste bedrijven die zich in Frankrijk bezighouden met energie- en water
technologieén zijn EDF, DCNS, Veolia, GDF-Suez, Siemens en Alstom. EDF heeft qua
electriciteitsdistributie vrijwel een monopoliepositie in Frankrijk, en is daarmee een
sleutelspeler op de energiemarkt.

Beleid en
stimulerende
maatregelen

De Franse overheid zet in op het terugdringen van het aandeel van kernenergie van 75%
naar 50%. Hoewel de Franse economie er niet rooskleurig voor staat op dit moment, wordt
wel aangegeven dat de energietransitie een prioriteit is.

Frankrijk kent 70 innovatieclusters, zogenaamde ‘poles de competivite’. Binnen deze poles
voeren bedrijven en kennisinstellingen samen R&D projecten uit met als doel dat er een
marktrijp product uit komt. De meest relevante op dit gebied zijn:

Pole Mer Bretagne en Pole Mer PACA: http://www.pole-mer-bretagne-
atlantique.com/innovate-to-prosper (gezamenlijke pole die zich bezighoudt met zee)

Capenergies: http://www.capenergies.fr/fichiers/anglais/gbv5.pdf

Fondsen voor duurzame energie komen met name uit het ‘Programme d’Investissements
d’Avenir’ (PIA). Voor de pilots met stromingsturbines stelt de Franse staat per pilot een
bedrag van 30 miljoen euro beschikbaar en garandeert een afnameprijs voor de
geproduceerde stroom van 173 euro per MWh.

Kansen voor

In Frankrijk is het als buitenlandse partij meestal het beste om een Franse partner te
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Nederlandse bedrijven
en synergie

hebben, aangezien men in het algemeen meer vertrouwen heeft in Franse partijen. Ook
geldt dat de rol van een ambassade vaak groot is bij grensoverschrijdende zakenrelaties.
Men is gevoelig voor de interventie van een ambassadeur.

Inhoudelijk gezien kampt Frankrijk met grote overstromingsproblemen in het zuiden en
Bretagne, dat potentiele kansen biedt voor Nederlandse innovatieve oplossingen om
wateroverlast tegen te gaan. Ook worden er op dit moment consortia geselecteerd voor de
aanleg van de eerste 5 offshore windparken op zee voor de kust van Bretagne en
Normandié. Dit zijn hoofdzakelijk Franse bedrijven, maar qua onderaannemers zijn daar

kansen voor het Nederlandse bedrijfsleven.

Nederlandse partijen die op dit moment betrokken zijn bij projecten op het gebied van
energie uit water zijn Damen Shipyards en Airborne Composites. Verder maken Schottel en
Strukton deel uit van het Tidalys consortium dat een model voor stromingsturbines bouwt.
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A4 Markt Internationaal Caribisch Gebied

Algemeen

In het Caribisch gebied zijn er veel (kleine) eilanden die te maken hebben met hoge
energieprijzen. Dit is een gevolg van het feit dat de elektriciteitsvoorziening in veel gevallen
gebaseerd is op dieselgeneratoren. Hoewel de klimatologische omstandigheden in het
Caribisch gebied zich goed lenen voor duurzame opties zoals windenergie en/of PV, is het in
de praktijk een uitdaging om met deze bronnen de traditionele centrales te vervangen. De
belangrijkste reden is dat deze bronnen niet een constante energieproductie kunnen leveren.
Vormen van energie die dat wel kunnen bieden dan mogelijkheden. OTEC is hiervan een
voorbeeld (OTEC, 2013). OTEC levert een constante elektriciteitsproductie en kan bovendien
worden gecombineerd met het voorzien in de koelbehoefte.

Hindernissen

Nauwelijks stimulering van duurzame energie - Er zijn op de Caribische
eilanden bijna geen stimuleringsmaatregelen voor duurzame energie. De concurrentie
zal dus vooral op prijs moeten plaatsvinden. Hoewel OTEC kan concurreren met
diesel, is het ontbreken van financiering (zowel publiek als privaat) een hindernis
(Blokker, 2014).

Concurrentie alternatieve brandstof - Door de relatief lage gasprijzen in de
Verenigde Staten zijn er plannen voor LNG terminals in het Caribisch gebied.
Aangezien dit gaat gepaard met hoge investeringen in LNG-terminals, is dit een
belangrijke concurrent voor OTEC.

Weerstand lokale partijen - Met OTEC kan in een groot deel van de lokale
elektriciteitsproductie worden voorzien. Dit betekent automatisch dat een aantal
lokale partijen minder elektriciteit zal produceren en dus minder omzet zal genereren.
Dat levert weerstand op (Blokker, 2014). Verder maakt OTEC gebruik van
pijpleidingen waarmee koud water uit de diepere lagen van de oceaan worden
opgepompt. Deze pijpleiding kan implicaties hebben voor de visserij in dat gebied en
dat kan weerstand oproepen (Blokker, 2014).

Beleid en
stimulerende
maatregelen

Lokale omstandigheden - Eén van de belangrijkste voorwaarden voor OTEC is dat
er een temperatuurverschil van 20°C is tussen het oppervlaktewater en de dieper
gelegen zeelaag. Met een gemiddelde watertemperatuur van 25°C en een
temperatuur van 4°C op 1000 meter diepte zijn grote delen van het Caribisch gebied
hiervoor geschikt (OTEC, 2013). Voor het bepalen van de beste locatie zijn ook
andere voorwaarden zoals een vlakke zeebodem en weinig invioeden van wind,
golven en stroming belangrijk (OTEC, 2013).

Hoge energieprijzen - De energieprijzen in het Caribisch gebied zijn over het
algemeen relatief hoog. Dit wordt onder andere veroorzaakt door het feit dat er bijna
geen fossiele bronnen voorhanden zijn en dat dus alles moet worden geimporteerd.
Veel van de elektriciteit wordt nu opgewekt met behulp van dieselgeneratoren
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(Blokker, 2014). Dit brengt hoge kosten met zich mee. Verder is er op de eilanden
nauwelijks sprake van een elektriciteitsnetwerk en dus geen centrale
energieopwekking, waardoor het elektriciteitsnetwerk niet erg efficiént is.

Europese subsidies — Op het Franse eiland Martinique wordt in de komende jaren
een 16 MW OTEC plant gebouwd waarmee elektriciteit kan worden opgewekt. Het
project, NEMO genaamd, wordt ontwikkeld door de Franse duurzame
energieproducent Akuo Energy samen met de ontwikkelaar van de technologie DCNS
en wordt verwacht in 2018 operationeel te zijn (DCNS, 2014). NEMO wordt met de
Europese NER300 subsidie van €72 miljoen ondersteund (OTEC foundation, 2014).

Synergieén en cross-overs -OTEC biedt buiten elektriciteitsproductie ook
verschillende mogelijkheden voor cross-overs of hybride toepassingen, waaronder
productie van drinkwater, koeling van gebouwen en voeding voor gewassen (Blokker,
2014) (OTEC Foundation, 2013).

Kansen voor
Nederlandse bedrijven
en synergie

Op dit moment is Bluerise als Nederlands bedrijf al actief in de ontwikkeling van OTEC. Zij
werken op dit moment aan de ontwikkeling van een OTEC plant op Curagao die elektriciteit
moet gaan leveren aan het vliegveld van Curagao (Bluerise, 2012). In 2012 is er een
“Memorandum of Understanding” (MoU) getekend voor een PPA, waarin de partijen hun
samenwerking hebben versterkt (Bluerise, 2012). Verder wordt de mogelijkheid onderzocht
voor het ontwikkelen van een EcoPark, een industriepark dat met OTEC naast elektriciteit
ook van koeling wordt voorzien. Verder kan worden gedacht aan combinaties met het koelen
van kassen, het leveren van nutrienten aan agricultuur, aquacultuur en het produceren van
drinkwater (Bluerise, 2014).

Naast een rol in de technologie ontwikkeling, zijn er ook kansen voor Nederlandse
aannemers en maritieme bedrijven Heerema en Bluewater. Zij kunnen helpen om de
technologie groter weg te zetten (Blokker, 2014).

Naast de productie van elektriciteit kan OTEC ook worden gebruikt voor het produceren van
drinkwater. Door het principe van “omgekeerde osmose” kan de opgewekte elektriciteit
(gedeeltelijk) worden gebruikt voor het ontzilten van zeewater. Een combinatie van beide is
ook mogelijk (Magesh, 2010).

Nederlandse bedrijven hebben ervaring met het opzetten van duurzame energieprojecten op
eilanden. In het verleden is er veelvuldig gekeken naar de mogelijkheden voor windenergie
op Aruba, Bonaire en Curagao en is er kennis over het integreren van duurzame energie in
kleinschalige energiesystemen.

Naast grote OTEC systemen zijn er ook kansen voor kleine lokale systemen voor
bijvoorbeeld hotels en resorts.
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A5 Markt Internationaal Australié

Algemeen Australié heeft voor 2020 een doelstelling gezet voor 20% duurzame energie. Deze

doelstelling wordt echter herzien en de verwachting is dat de focus verschuift richting op
conventionele energie. Er is nog wel aandacht voor duurzaam, maar er wordt vooral
gekeken naar de business case (Karst, 2014).

Beleid en
stimulerende
maatregelen

Australié heeft doelstellingen op het gebied van duurzame energie, echter de
verwachting is dat deze naar beneden worden bijgesteld. De nadruk komt meer te
liggen op conventionele energie (Karst, 2014).

Er zijn instrumenten om duurzame energie te stimuleren. Zo had de Australian
Renewable Energy Agency (ARENA) een budget van AUD 2 miljard om te investeren
in duurzame energie. Hiervan is AUD 230 miljoen geinvesteerd in golfenergie. Deze
maatregel wordt echter stopgezet per 2015 en er komen geen nieuwe middelen. Ook
de kleinschalige subsidie instrumenten (bijvoorbeeld voor PV), zullen naar
verwachting niet worden gecontinueerd (Karst, 2014). Er zijn hierdoor geen
instrumenten meer die opkomende technologieén kunnen ondersteunen (EY, 2013)

Kansen voor
Nederlandse bedrijven
en synergie

In 2013 heeft NWP een water convenant getekend voor de Australische markt in het
kader van het “Partners for International Business program” (PIB). Eén van de doelen
van het PIB is de samenwerking en kennisuitwisseling tussen Nederlandse en
Australische bedrijven te bevorderen, in dit geval op het thema watermanagement.
Deze samenwerking biedt Nederlandse partijen aangesloten bij NWP (o.a. Royal
HaskoningDHV, Deltares, Van Oord en Witteveen & Bos) een ingang in Australié
(Royal HaskoningDHV, 2013). Verder zijn er op dit moment weinig tot geen
Nederlandse bedrijven actief in de ontwikkeling van golfenergie, getijdenenergie of
opslag met water in Australié (Karst, 2014).

Watermanagement is op dit moment een belangrijk onderwerp in Australié en er
wordt nagedacht over het toepassen van deltatechnologieén (Karst, 2014). Dit zou
kansen kunnen bieden voor Nederlandse bedrijven in combinatie met energie en
watertechnologieén. De focus is echter primair op waterveiligheid en (nog) niet op
energie (Karst, 2014).
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A6 Markt Internationaal Zuid Korea

Algemeen

In Zuid-Korea hebben energiebedrijven de verplichting om een deel van de energie
duurzaam op te wekken. Dit percentage gaat ieder jaar omhoog met als doel 10% duurzame
energie in 2022 (Chuong & Yoo, 2011). In de praktijk valt dit echter tegen en onlangs zijn
de duurzaamheidsdoelstellingen met 5 jaar vertraagd (Wijlhuizen, Interview Peter Wijlhuizen
(IA Zuid-Korea), 2014). Het is niet bekend of deze doelstellingen vertaald zijn naar sub-
doelstellingen per technologie.

Beleid en
stimulerende
maatregelen

Zuid-Koreaanse energiebedrijven die meer dan 500 MW opwekken moeten verplicht
een deel duurzaam opwekken (Chuong & Yoo, 2011). De doelstelling voor 2022 was
gesteld op 10%. Deze doelstellingen zijn echter onlangs vertraagd. Bovendien zijn de
boetes voor het niet halen van de doelstellingen niet erg hoog, waardoor veel
maatschappijen kiezen voor de boete (Wijlhuizen, Interview Peter Wijlhuizen (IA
Zuid-Korea), 2014).

Er zijn kleinschalig subsidies, bijvoorbeeld voor het plaatsten van PV op daken, maar
er zijn geen instrumenten zoals de SDE+ beschikbaar.

Zuid-Korea heeft delen van de zee beschikbaar gesteld voor het kweken van
aquatische biomassa. hiervan is de helft is inmiddels in gebruik. Mocht de tweede
helft van de toegewezen zones alleen worden gebruikt voor zeewier kweek voor
biobrandstoffen, dan zou 20% van Koreaanse auto’s duurzaam kunnen rijden
(Wijlhuizen, Interview Peter Wijlhuizen (IA Zuid-Korea), 2014).

Kansen voor
Nederlandse bedrijven
en synergie

Samenwerking met Zuid-Koreaanse industriereuzen

Zuid-Korea is een grote speler in de wereld als ontwikkelaar van technologie. Koreaanse
bedrijven kijken constant om zich heen naar interessante ontwikkelingen en kansen. Daarbij
zullen ze eerst onderzoeken of ze de technologie zelf kunnen ontwikkelen. Mocht dit niet
mogelijk zijn, dan staan ze open voor samenwerking of kopen ze de technologie op. Dit
biedt kansen voor Nederlandse technologiebedrijven. Zo werkt REDstack samen met een
Koreaans instituut dat membranen ontwikkelt en ook ECN heeft samenwerkingsverbanden
met Koreaanse partijen.

Wel heeft Korea een RVO-achtige organisatie die zich richt op energie en waarbij R&D
budget beschikbaar is specifiek gericht op samenwerking met buitenlandse partijen.
Hiervoor krijgen de Koreaanse bedrijven dan een subsidie. Echter, alleen partijen uit landen
die op een bepaalde lijst staan komen hiervoor in aanmerking. Nederland staat nog niet op
die lijst, maar daar wordt nu aan gewerkt. Bij een dergelijke samenwerking wordt wel min of
meer verwacht dat ook de Nederlandse overheid de samenwerking steunt door middel van
een subsidie. RVO is daar onlangs mee gestopt en dat kan de onderhandelingen om als
Nederland op die lijst te komen negatief beinvioeden.
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A7 Markt Internationaal Japan

Algemeen

Door de Japanse overheid wordt geen keuze gemaakt in technologieén. Er zijn feed in
tarieven voor alle vormen van duurzame energie. Het gaat om een gedifferentieerd feed in
tariff: voor zonne energie is het tarief het hoogst (42 yen/kwh). Zonne energie is booming;
er zijn veel investeerders met een feed in tariff in de rug die voor 20 jaar contracten sluiten.
In het algemeen geldt dat omgevingsfactoren belangrijker zijn dan technologieén; er wordt
geopereerd in een conducive environment met de voorwaarden van vergunningen, een
overheids incentive voor feed-in tariffs en een lokale gemeenschap die mee moet zijn.

Beleid en
stimulerende
maatregelen

Het energiesysteem in Japan is niet geliberaliseerd, maar is een speelveld van monopolisten.
De vraag naar duurzame energie is er genoeg, maar de partij die daartussen zit en het
netwerk beheert houdt het nog buiten de deur. Liberalisering zit er wel aan te komen en
moet over 4 tot 5 jaar gerealiseerd zijn.

Er bestaat veel traditionele regelgeving die de introductie van nieuwe technologieén
bemoeilijkt. Wel is er een nationaal agentschap dat in dit soort zaken ondersteunt. Ook is er
een akkoord gesloten tussen de Nederlandse en Japanse overheid op het gebied van Science
en Technology.

Verder is er recent een nieuw oceaanbeleid aangekondigd, dat naast visserij - een van de
belangrijkste pijlers van de Japanse economie - ook ruimte laat voor andere economische

activiteiten op zee.

Kansen voor
Nederlandse bedrijven
en synergie

Het is vaak de kenniscomponent die Nederlandse partijen kunnen leveren aan Japan. In
tegenstelling tot bouw en constructie zelf is juist kennis over bouwmethodes en
bouwconstructies - hoe dingen verankerd worden in de bodem etc. - kansrijk. Grote
bedrijven zoals Mitsubishi en Hitachi opereren al in alle onderdelen van de productiemarkt:
van auto’s tot materialen, van raketten tot weverijen. Wat er van buiten Japan gehaald
wordt zijn de onderdelen waar bijvoorbeeld Nederland net iets verder mee is. Voorbeeld van
windenergie: Mitsubishi produceert zelf turbines, maar Nederland biedt een totaal pakket:
van design en onderhoud tot het doorrekenen van kosten. In deze integrale aanpak - hoe je
partijen bij elkaar brengt om een probleem op te lossen - is Nederland relatief goed, en
daarbij goed kunnen doorrekenen wat de kosten zijn.

Nederlandse partijen komen vaak lastig zelf binnen bij Japanse tenders; de aanbesteding is
in het Japans en de regels zijn Japans. Het is dus van belang een betrouwbare partner te
vinden om bij aan te sluiten.

Verder duurt het relatief lang om een vertrouwensband te ontwikkelen met een Japanse

partij; er moet veel tijd worden gestopt in de opbouw van de relatie.
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A8 Markt Internationaal China

Algemeen

In China zijn vooral kennisinstellingen en staatsbedrijven actief met energie uit water. State
Grid of China is het staatsbedrijf dat voor het elektriciteitstransport zorgt. State Grid
outsourcet veel onderzoek naar universiteiten en kennisinstellingen. Er zijn daarom weinig
commerciéle partijen actief op dit gebied. Er worden bepaalde keuzes in technologieén
gemaakt door de Chinese overheid, maar men is zeer afwachtend. De terugverdientijd is
een zeer belangrijke factor: een technologie met een terugverdientijd van 10 - 12 jaar is
absoluut niet interessant. Deze mag maximaal 2 jaar zijn.

Verder is de natte waterbouw een beschermde sector in China, waarin Nederlandse partijen
nooit een hoofdaannemer kunnen zijn. Nederlandse partijen kunnen hooguit als adviseur in
een consortium toetreden. Financiering is over het algemeen geen probleem, want er is
behoefte aan allerlei soorten energie. De energieproductie capaciteit wordt flink vergroot,
waarvoor veel middelen beschikbaar zijn.

Beleid en
stimulerende
maatregelen

Het Chinese energiebeleid is gericht op grootschalige centrale opwekking en laat weinig
ruimte voor onbewezen technologieén. In het algemeen wordt er alleen ingezet op
technologieén met een terugverdientijd van minder dan 2 jaar.

De behoefte aan nieuwe capaciteit voor elektriciteitsproductie is echter groot en hiervoor
zijn veel middelen beschikbaar in de vorm van subsidies voor onderzoeks- en
demonstratieprojecten. Ook kent China een feed-in tariff systeem vergelijkbaar met de
SDE+ regeling. Deze biedt echter relatief lage vergoedingen, en kent geen aparte categorie
voor energieopwekking uit water.

Er is met name financiering voor demonstratieprojecten, opschaling en ontwikkeling. Er
bestaan heel veel beurzen en er worden veel calls for proposals uitgezet door o.a. het
Ministry of Science and Technology, de Chinese Academy of Sciences en de National Science
Funding Organization. Over het algemeen is dit open voor alle partijen, maar de Chinese
partijen zijn vaak penvoerder (Boudeling, 2014).

Kansen voor
Nederlandse bedrijven
en synergie

In China is men met name geinteresseerd in onderzoek, samenwerking en
demonstratieprojecten. Het kostenaspect is zeer belangrijk. Elektriciteit wordt in China
iesubsidieerd, dus de winning en opwekkingskosten moeten laag zijn. Op het
staatsenergiebedrijf na heeft de private sector niet veel te zeggen. Opwekking en distributie
wordt door staatsbedrijven gedaan. De NL private sector kan als onderaannemer,
onderzoeker of adviseur wel een rol spelen.Financiering is geen probleem, want er is
behoefte aan allerlei soorten energie. De nationale capaciteit wordt flink vergroot, en
daarvoor zijn veel middelen beschikbaar. Er zijn veel subsidies en er vindt veel
samenwerking plaats op gebied van duurzame energie. De kostprijs blijft het belangrijkste
obstakel. Er worden bepaalde keuzes in technologieén gemaakt, maar men is zeer
afwachtend.

Er is een MoU getekend tussen het NL Ministerie van Economische Zaken en het Chinese
National Energy Agency, waarmee een budget beschikbaar is gemaakt voor
demonstratieprojecten, beursdeelname en kennisuitwisseling. Er liggen dus zeker
mogelijkheden.
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Resultaten Technologiepotentieel en
Marktpotentieel

Bl Energie uit getijden / onderzeese stroming

Technologiepotentieel
Ontwikkelstadium
van een

technologiecluster

De ontwikkeling van getijdenenergie bevindt zich momenteel in een pre-commercieel
stadium en gaat richting volledige commerciéle uitrol. Op dit moment draaien er al
verschillende demonstratieprojecten, waarvan La Rance (Frankrijk) en SIHWA (Zuid-Korea)
de grootste. La Rance heeft een capaciteit van 240 MW en is actief sinds 1966. SIHWA werd
geopend in 2011 en heeft een capaciteit van 254 MW. Daarnaast is er een aantal
demonstratieprojecten welke momenteel worden uitgerold en de komende jaren online
komen (Demestiha, 2014) (Carbon Trust, 2011) (ETI, 2014).

Energie uit getijdenverval zit in Nederland nog meer in de onderzoeks- en ontwikkelingsfase
en gaat het richting de pilotfase.

Om deze projecten te kunnen testen is er een aantal testcentra opgericht in Nederland: TTC
Grevelingendam, TTC Den Oever. Ook is er het project Brouwersdam dat weliswaar niet als

Tidal Testing Centre is opgezet, maar waar naar verwachting innovatieve technologieén
worden toegepast. Daarbij wordt gestreefd naar het opwaarderen van de bestaande
doorlaatmiddelen om de waterkwaliteit te verbeteren en daarbij tevens getijdenenergie te

genereren.

Aanwezigheid cross-

overs en synergieén

Er is een aantal mogelijkheden voor cross-overs, waaronder (Hulsbergen, Interview Kees
Hulsbergen, 2014) (Westerink, 2014) (Gardner, Interview Fred Gardner, 2014):
Gebruikmaken van de locaties of fundering van offshore windturbines;
Getijdenturbines kunnen worden bevestigd aan dammen of deltawerken en worden
geplaatst in de (getijden)stroming;
Getijdenturbines kunnen worden bevestigd aan offshore olie- en gasplatformen waar ze
kunnen worden gebruikt om lokaal energie op te wekken;
De technologie DTP biedt verschillende mogelijkheden, omdat het concept
gebruikmaakt van een dam tot 100 kilometer in de zee. Deze dam kan bijvoorbeeld
worden gebruikt voor het plaatsen van windmolens of voor een weg die een eiland
verbindt met het vasteland. Dit laatste zou een rol kunnen spelen in de Chinese
business-case.

Hoewel dit een mogelijke lagere kostprijs tot gevolg kan hebben, zorgen combinaties ook
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voor complexiteit en een aantal praktische uitdagingen, waaronder vergunningen,
certificering, risico management en financiering. Zo streven de financiers van offshore wind
projecten naar het minimaliseren van risico’s binnen deze projecten. Het toepassen van
nieuwe technologieén of het toevoegen van nieuwe interacties met aanvullende
projectonderdelen wordt daarbij niet als iets wenselijks beschouwd.

Mate van
concurrentie met

buitenland

Er zijn verschillende landen zeer actief op dit gebied, waaronder het Verenigd Koninkrijk,
Frankrijk, Verenigde Staten, Canada en Nederland (Carbon Trust, 2011) (Demestiha, 2014).
Zowel Frankrijk als Zuid-Korea beschikken over een getijdencentrale met een capaciteit van
240 MW of meer. Bij beide projecten zijn de turbines gebouwd in een dam (VA Tech Hydro,
2008). In de laatste jaren is de focus meer komen te liggen op de ontwikkeling van
zogenaamde “stand-alone” getijdenturbines. Op dit gebied wordt het Verenigd Koninkrijk
beschouwd als koploper op dit gebied (Demestiha, 2014).

Er is ook een aantal Nederlandse bedrijven actief in dit cluster, zowel turbinebouwers als
maritieme bedrijven. Op het gebied van turbines is de achterstand op landen als het
Verenigd Koninkrijk behoorlijk groot (Carbon Trust, 2011). Op dit moment zijn er
verschillende Nederlandse pilots operationeel (zie "Ontwikkelstadium van een technologie”),
maar van een echte uitrol van deze technologie is nog geen sprake. Dit wordt verwacht in de
komende 5-10 jaar. Nederland is onderscheidend in turbine ontwikkeling doordat het zich
richt op kleinere turbines met een lager vermogen die geschikt zijn in gebieden met een laag
verval en lage stroomsnelheid. Deze turbines zouden inpasbaar zijn in Nederlandse wateren
of kunnen worden gebruikt in meer afgelegen gebieden met een lagere energiebehoefte
(Westerink, 2014) (van Hoeken, 2014).

Op het gebied van maritieme ondersteuning lijken er goede kansen te zijn voor Nederlands
bedrijven om een aanzienlijke rol te spelen. Op dit moment loopt Nederland voorop in deze
sector (van der Plas, 2014) (van Hoeken, 2014).0p dit moment zijn bedrijven als Van Oord,
Royal Ten Cate en Bluewater betrokken bij getijdenprojecten en dit kan nog meer gaan
worden (van Hoeken, 2014) (van der Plas, 2014). Bluewater heeft een groot aantal
producten ontwikkeld voor getijdenenergie, waaronder platformen, afmeersystemen en
onderhoud. Zij hebben in hun strategie ervoor gekozen een partij te zijn waarmee in
principe alle grote turbinebouwers mee kunnen samenwerken. Daarmee kunnen zij in
potentie een groot deel van de markt bedienen. Zij schatten in dat twee derde van de
getijdenturbines zal worden bevestigd aan drijvende platformen (van Hoeken, 2014).

Dynamic Tidal Power (DTP), een programma dat zicht richt op omzetten van getijdenenergie
in elektriciteit. Op dit moment wordt er in China een studie uitgevoerd naar de haalbaarheid
van een demonstratie project voor een dam van 100 kilometer lang. Als onderdeel van de
haalbaarheidsstudie wordt ook een kosten-batenanalyse uitgevoerd waarbij naar het totale
kostenplaatje van de dam wordt gekeken, inclusief de bouwkosten en de onderhoudskosten.

Voor nu worden issues als het effect op kusten en de visserij en eventuele multifunctionele
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toepassingen nog buiten de analyse gehouden. De resultaten van de studie worden
verwacht in september. Mochten deze interessant worden bevonden, dan zouden er
vervolgstappen genomen kunnen genomen richting een pilot/demonstratie (Hulsbergen,
Interview Kees Hulsbergen, 2014).

Marktpotentieel
De fit van een
technologiecluster
met de Nederlandse
geografische en
sociaal-economische

omstandigheden

De Nederlandse situatie vraagt om (iets) aangepaste systemen ten opzichte van de
systemen die worden ontwikkeld voor groot verval of hogere snelheid van de
getijdenstroom. Dat vraagt om lokale oplossingen die geboden kunnen worden door
Nederlandse partijen (Westerink, 2014)

Energiepotentieel van
een
technologiecluster in
Nederland

Het maatschappelijk potentieel van getijdenenergie in Nederland wordt geschat op 2 TWh,
ofwel 7 PJ (Deltares, 2008) en meer recent op circa 8.4 PJ (Ministerie van IenM, 2014)
(Noordzee 2050 Gebiedsagenda). Dit komt neer op 1,5 tot 2% van het Nederlandse
elektriciteitsverbruik®®. In deze schatting is DTP niet meegenomen als mogelijkheid in
Nederland, omdat vanwege ruimtelijke belemmeringen en economische haalbaarheid het
zeer lastig is om het praktisch potentieel van deze technologie in te schatten.

De verwachte
kostprijsontwikkeling
van een
technologiecluster
richting 2035

In verschillende bronnen worden kostprijsprojecties genoemd, welke allemaal verwijzen naar
de Carbon Trust studie uit 2011. In 2035 wordt een kostprijsniveau verwacht van 140 - 230
€/MWh?* (Carbon Trust, 2011). Na 2035 is de verwachting dat de kostprijs verder daalt tot
een niveau van 75 - 190 €/MWh in 2050 (Carbon Trust, 2011) (LCICG, 2012).

Sommige marktpartijen schatten de kostprijzen van hun producten als volgt:

Volgens Schottel zijn nu al kostprijzen mogelijk van 120-150 €/MWh (Schottel, 2014).

De grootste daling in de kostprijs wordt verwacht op de kortere termijn tot 2025. In die
periode wordt een kostprijsdaling verwachting van 50-55% (Carbon Trust, 2011)

De kostprijs voor DTP wordt door de initiatiefnemer op termijn verwacht op een niveau van
100 €/MWh (Hulsbergen, Interview Kees Hulsbergen, 2014).

Omvang
Internationale Markt

Wereldwijd wordt de geinstalleerde capaciteit geschat op 12.5 GW in 2050 (Carbon Trust,
2011), waarmee ongeveer 8000 TWh per jaar kan worden opgewekt (OES, 2011).

23 In 2012 was het Nederlandse elektriciteitsverbruik 120 TWh (CBS, 2013)
24 Conversiekoers: 1 GBP = 1,26 EUR. Peildatum: 1 september 2014 (OANDA, 2014)
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Figuur 0-1 - Getijdenverschillen wereldwijd (OES, 2011)
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B2 Energie uit golven

Technologiepotentieel
Ontwikkelstadium van een
technologiecluster

Wereldwijd bevindt de ontwikkeling van golfenergie zich in de demonstratiefase. Er zijn
verschillende demonstratieprojecten in ontwikkeling of in de testfase, waarvan het
Pelamis project (Verenigd Koninkrijk 1,5 MW) en het Perth Wave Energy Project
(Australié, 1 MW) bekende voorbeelden zijn (Carbon Trust, 2011) (Carnegie Wave
Energy, 2014). In de komende jaren worden nog meer demonstratieprojecten
verwacht, vooral rondom de kust van het Verenigd Koninkrijk.

In Nederland is een aantal projecten R&D/pilot projecten bekend (zie voor een
overzicht “Beschrijving concept”). De verwachting is dat de Nederlandse ontwikkelingen
doorgaan en er in de komende jaren er een aantal kleinschalige demonstratieprojecten
zal ontstaan (Bergmeijer & van Breugel, 2014)

Aanwezigheid cross-overs

en synergieén

Er is een aantal mogelijkheden voor cross-overs, waaronder (Gardner, Interview Fred
Gardner, 2014) (Westerink, 2014):
Gebruikmaken van de locaties of fundering van offshore windturbines;
Golfturbines kunnen worden bevestigd aan offshore olie- en gasplatformen waar
ze kunnen worden gebruikt om lokaal energie op te wekken;

In de praktijk zijn de mogelijkheden voor bovengenoemde cross-overs beperkt, omdat
de meest optimale locaties voor golfenergie vaak afgelegen zijn en zich kenmerken
door hoge golven. Vanwege die laatste reden zijn deze locaties minder geschikt voor
bovengenoemde bouwwerken, wat de mogelijkheden beperkt. Daarnaast zorgen
combinaties ook voor complexiteit en een aantal praktische uitdagingen, onder meer

ten aanzien van vergunningen, certificering, risico management en financiering.

Mate van concurrentie
met buitenland

Op het gebied van golfenergie is het Verenigd Koninkrijk koploper, gevolgd door de
Verenigde Staten, Canada, Denemarken en Noorwegen (Carbon Trust, 2011).
Nederland speelt vooralsnog een bescheiden rol in de ontwikkeling van deze
technologieén (Carbon Trust, 2011).

In Nederland richt men zich vooral op de ontwikkeling van de technologie en innovatie.
De kansen voor implementatie in Nederland zijn echter onzeker en daarom is het
belangrijk dat er wordt samengewerkt met buitenlandse partijen. Dat gebeurt nu al in
Portugal (Bergmeijer & van Breugel, 2014).

Marktpotentieel
De fit van een
technologiecluster met de
Nederlandse geografische
en sociaal-economische

omstandigheden

De kansen voor de toepassing van deze technologie binnen Nederlandse wateren lijken
beperkt, omdat de golven op de Noordzee minder energierijk zijn. De kansen voor
Nederlandse bedrijven liggen in toepassingen in het buitenland en samenwerking met
buitenlandse partijen. Dat gebeurt nu al in Frankrijk met het SEAREV project
(Bergmeijer & van Breugel, 2014) (Gardner, Nieuwe stappen in golfenergie, 2013).

Een tweede uitdaging betreft de ruimtelijke inpassing in de relatief drukke Nederlandse
Noordzee waar scheepvaartwegen en onderzeese kabels belemmeringen vormen.
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Energiepotentieel van een
technologiecluster in
Nederland

Het maatschappelijk potentieel van getijdenenergie in Nederland wordt geschat op 1,4
TWh, ofwel 5 P] (Deltares, 2008). Dit komt neer op ruim 1 % van het Nederlands
elektriciteitsverbruik. Ter vergelijking: het technisch potentieel voor het Verenigd
Koninkrijk wordt geschat tussen 250-600 TWh (Carbon Trust, 2011).

De verwachte
kostprijsontwikkeling van
een technologiecluster
richting 2035

De huidige kostprijzen van golfenergie zijn nog hoog, hoger dan bijvoorbeeld
getijdenenergie. Echter, als gevolg van investeringen in R&D en pilot/demonstraties is
de verwachting dat in de komende 10 jaar de kostprijs zal gaan dalen met 55-75%
(Carbon Trust, 2011). Er zijn projecties (Carbon Trust, 2011) die aangeven dat het
prijsniveau van golfenergie het prijsverschil met getijdenenergie zal goedmaken en in
2035 zullen kostprijzen vrijwel gelijk zijn: 140 - 230 €/MWh. In 2050 wordt verwacht
dat de kostprijs verder daalt, tot onder het niveau van getijdenenergie 100 - 190
€/MWh (Carbon Trust, 2011).

Omvang Internationale
Markt

Wereldwijd wordt de geinstalleerde capaciteit geschat op 46,5 GW in 2050 (Carbon
Trust, 2011), waarmee ongeveer 29500 TWh per jaar kan worden opgewekt (OES,
2011).

Figuur 0-2 - Golfenergie wereldwijd (OES, 2011)
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B3 Energie uit temperatuurverschil met opperviaktewater

Technologiepotentieel
Ontwikkelstadium van een

technologiecluster

De ontwikkelingen van OTEC zijn begonnen vlak na de oliecrisis, toen er op zoek werd
gegaan naar mogelijkheden om minder afhankelijk te worden van olie (Blokker, 2014).
De ontwikkeling ging aanvankelijk snel, maar toen de olieprijs weer daalde, verloor
men de aandacht voor de technologie. Er zijn verschillende pilotprojecten gaande op
Hawaii, in Japan en Zuid-Korea, waarvan de meesten gebouwd zijn in de jaren '80 en
‘90 (IRENA, 2014). De afgelopen jaren heeft het onderzoek een nieuwe impuls
gekregen, mede door flinke investeringen in onderzoek. De technologie bevindt zich nu
in de demonstratiefase (Magesh, 2010). Onlangs werd de toekenning bekendgemaakt
van de NER300 subsidie van €72 miljoen voor het NEMO project (OTEC foundation,
2014).Dit is het grootste demonstratieproject tot nu toe (10 MW) en zal worden
geplaatst op Martinique. Het project wordt uitgevoerd door twee Franse bedrijven:
Akuo Energy en technologieontwikkelaar DCNS. De verwachting is dat het in 2018
operationeel is (DCNS, 2014). Dit wordt een eerste (pre) commercial toepassing
(Blokker, 2014).

De verwachting is dat na deze eerste grote demonstratie de commercialisatie van OTEC
in 2020 goed op gang komt en dat er rond 2025 al wordt overgegaan tot wereldwijde
implementatie (Ikegami & Mutair, 2013) (Blokker, 2014).

Aanwezigheid cross-overs

en synergieén

Er zijn verschillende mogelijkheden voor crossovers, waaronder (Blokker, 2014) (OTEC
foundation, 2013) (OES, 2011) (IRENA, 2014) (Magesh, 2010):
OTEC kan naast elektriciteit ook drinkwater leveren. Hierbij wordt een deel van
de elektriciteitsproductie gebruikt voor het ontzilten van zout water (“reverse
osmosis”). Afhankelijk van de configuratie kan een OTEC-plant ruim 2 miljoen
liter water ontzilten per geinstalleerde MW;
Het koude zeewater kan na elektriciteitsproductie worden gebruikt voor het
koelen van gebouwen, bijvoorbeeld in een district cooling netwerk of voor het
koelen van kassen. Aangezien OTEC vooral in tropische gebieden zal worden
gebruikt is er in de meeste gevallen ook sprake van een koelbehoefte;
Het water dat wordt opgepompt uit dieper gelegen zeelagen is rijk aan
nutriénten. Deze nutriénten kunnen worden gewonnen en gebruikt voor
agricultuur;
OTEC installaties kunnen worden gebruikt op offshore olie- en gasplatforms

voor het produceren van elektriciteit en drinkwater.

Mate van concurrentie
met buitenland

Bluerise is een van de technologieontwikkelaars die betrokken is bij de
demonstratieprojecten op Curacgao. Bluerise heeft hoge verwachtingen van de kansen
om een grote markt te bedienen. Naast Bluerise zijn er op dit moment ongeveer een
dozijn spelers actief (Blokker, 2014). Onder deze spelers bevinden zich verschillende
bedrijven zoals Lockheed Martin, DCNS en OTEC (Ocean Thermal Energy Company)
(IRENA, 2014). Daarnaast zijn er verschillende universiteiten en onderzoeksinstituten
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betrokken bij de ontwikkeling. Er is geen specifieke informatie beschikbaar over de

concurrentiepositie van Bluerise ten opzichte van de internationale concurrentie.

In 2013-2014 is nog geen winst geboekt, deze wordt voor 2015-2016 wel verwacht.
Investeringen zijn in de afgelopen jaren opgelopen tot 200 miljoen USD (Blokker,
2014).

Marktpotentieel
De fit van een
technologiecluster met de
Nederlandse geografische
en sociaal-economische
omstandigheden

In principe is Nederland niet goed gepositioneerd voor een technologie als OTEC, door
het relatief lage temperatuurverschil tussen oppervlaktewater en diepere waterlagen.

Energiepotentieel van een
technologiecluster in
Nederland

Doordat de zeewatertemperatuur in Nederland niet hoog genoeg is, heeft OTEC geen
potentie in Nederland. Echter, volgens Deltares is het mogelijk ook met de relatief
kleine temperatuurverschillen met het Nederlandse opperviaktewater energie op te
wekken. Voorwaarde is wel dat er lokale toepassingen worden gevonden, in verband
met verliezen door warmtetransport. Het maatschappelijk potentieel wordt geschat op
3 TWh, ofwel 10 PJ (Deltares, 2008).

De verwachte
kostprijsontwikkeling van
een technologiecluster
richting 2035

De kostprijs voor de installatie die wordt gebouwd op Martinique worden geschat
tussen 230-270 €/MWh?® (Blokker, 2014). Verwacht wordt dat hierna de kostprijs zal
gaan dalen naar een range van 53 - 230 €/MWh (IRENA, 2014). De precieze kostprijs
zal afhangen van de grootte van de installatie en de mogelijkheden voor cross-overs.
Voor kleinere OTEC installaties (<10 MW) zal het mogelijk zijn om een kostprijs van
230 €/MWh te halen, mits er ook waardevolle bijproducten worden gerealiseerd, zoals
koeling en zoet water (IRENA, 2014). Vanwege de significante schaalvoordelen zal de
kostprijs voor grote OTEC centrales (>10 MW) flink dalen naar een range van 53-145
€/MWh (IRENA, 2014). De grootte van de installatie (bij voorkeur 100 MW of meer), de
bijproducten en de locatie zullen bepalen tot hoever de kostprijs kan dalen (Blokker,
2014).

Omvang Internationale
Markt

Het potentieel van OTEC is enorm en er wordt aangenomen dat het meer energie kan
leveren dan de wereldbevolking nodig heeft (Blokker, 2014). Wereldwijd wordt het
technisch potentieel geschat op ongeveer 30 TW. Wanneer ook de milieuaspecten
worden meegewogen, is de verwachting dat een wereldwijd geinstalleerd vermogen 7
TW acceptabel wordt bevonden (Rajagopalan & Nihous, 2013). Op basis van 7000
vollasturen zal dit een productie van 49000 TWh opleveren.

25 Conversiekoers: 1 USD = 0,76 EUR. Peildatum: 1 september 2014 (OANDA, 2014)
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Figuur 0-3 - Temperatuurverschillen tussen oppervlaktewater en diepere zeelagen (1000
meter) (OES, 2011)
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B4 Energie uit zoet-zoutgradiénten

Technologiepotentieel

Ontwikkelstadium van een

technologiecluster

Op dit moment bevindt de technologie zich in de fase van onderzoek en ontwikkeling.
Sinds april 2014 is REDstack bezig met een eerste pilot op de Afsluitdijk. Daarnaast
wordt er ook nog steeds R&D onderzoek uitgevoerd en labwerk gedaan. Na de huidige
pilot is de volgende stap een demonstratieproject. Dit project wordt verwacht in 2017-
2018 (Hack, 2014).

Aanwezigheid cross-overs

en synergieén

Blue energy kan alleen worden toegepast op grensvlakken van zoet en zout water.
Daarom biedt het goede mogelijkheden tot combineren met deltatechnologie (Hack,
2014). Zo kunnen deze systemen gecombineerd worden met / ingebouwd worden in

andere infrastructuur zoals dijken, dammen, sluizen, gemalen.

Mate van concurrentie
met buitenland

Er zijn twee typen technologie waarmee elektriciteit kan worden opgewekt: RED
(Reverse Electro Dialysis) en PRO (Pressure Retarded Osmosis). De eerste variant
wordt in Nederland ontwikkeld, de tweede technologie tot voor kort in Noorwegen. Van
deze laatste technologie zijn de ontwikkelingen stopgezet. De redenen hiervoor zijn niet
geheel duidelijk (Hack, 2014).

Op dit moment is alleen REDstack bezig met het ontwikkelen van de RED technologie.

Marktpotentieel
De fit van een

technologiecluster met de
Nederlandse geografische

en sociaal-economische

omstandigheden

Er zijn verschillende locaties waar blue energy kan worden ingezet voor de productie
van elektriciteit. Op sommige van deze locaties kan blue energy gevolgen voor het
milieu hebben, zoals bij de Afsluitdijk. Blue energy produceert brak water en het lozen
van dit brakke water kan invloed hebben op het lokale ecosysteem doordat het patroon
van menging / afwisseling van zoet en zout water daarmee kan veranderen. (Hack,
2014).

Energiepotentieel van een

technologiecluster in
Nederland

Er zijn verschillende locaties mogelijk, waaronder de Afsluitdijk (200 MW), het
Noordzeekanaal (8 MW), de Botlek (500 MW), de Nieuwe Waterweg (1000 MW) en nog
enkele industriéle toepassingen(in totaal 25 MW). Daarmee zou theoretisch een
geinstalleerde capaciteit van ongeveer 1700 MW kunnen worden, waarmee ongeveer
12 TWh aan elektriciteit kan worden opgewekt. Dat is ongeveer 10% van het
Nederlands gebruik (Hack, 2014).

Echter in deze studie wordt voor het maatschappelijk potentieel uitgegaan dat door
Deltares is ingeschat op ongeveer 6TWh, ofwel 22 PJ (Deltares, 2008).

De verwachte

kostprijsontwikkeling van

een technologiecluster
richting 2035

De verwachte kostprijs voor de technologie wordt geschat tussen 0,08-0,16 €/kWh
(Hack, 2014) (Dinger, Troendle, & Platt, 2012). De lagere kostprijs van 0,08 €/kWh kan
uitsluitend worden behaald bij systemen met een capaciteit die groter is dan 200 MW
(Hack, 2014).

Omvang Internationale
Markt

Wereldwijd wordt de potentiele capaciteit geschat op 1000-2000 GW (Hack, 2014). Bij
7000 vollasturen zal dat een productie opleveren van 7000-14000 TWh. Dit is fors
hoger dan de schatting van OES: zij schatten het technisch potentieel in op 1650 TWh
(OES, 2011).
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Figuur 0-4 - Zoutgehalte van water wereldwijd. Zouter water geeft een hoger

potentiaalverschil met zoetwater en dus een hoger energiepotentieel (OES, 2011)
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B5 Energie uit rivieren / verval

Technologiepotentieel
Ontwikkelstadium van een

technologiecluster

De technologie om energie op te wekken uit rivieren is marktrijp. Op dit moment zijn er
zes waterkrachtstations in werking in Nederland met een totale capaciteit van 37 MW
(Wikipedia, 2014). De laatste jaren worden er in Nederland nieuwe technologieén
ontwikkeld, gericht op het bieden van visvriendelijke alternatieven. Deze alternatieven
hebben de testfase afgerond en zijn marktrijp (Arkesteijn, 2014).

Aanwezigheid cross-overs

en synergieén

Afhankelijk van het soort turbine, kunnen deze worden gecombineerd met bijvoorbeeld
dammen, stuwen, sluizen, duikers, brugpijlers, rivierkribben, koelwatersystemen, etc.
Sommige turbines zijn ook geschikt voor gebruik op zee (getijdenstroom).

Mate van concurrentie
met buitenland

Doordat in Nederland vissterfte een belangrijke factor is in de vergunningverlening,
richten verschillende Nederlandse bedrijven zich op visvriendelijke turbines. Ook de
lagere stroomsnelheden zijn van invloed op de Nederlandse technologie. Deze turbines
zijn inmiddels ook in het buitenland opgevallen (Arkesteijn, 2014). Deep Water Energy
heeft bijvoorbeeld verschillende contacten in Nederland en buitenland, tezamen goed
voor een potentieel van 180MW aan vermogen (Arkesteijn, 2014).

Kleinschalige waterkracht wordt beschouwd als een goed alternatief voor schone
energie in afgelegen gebieden, waar nu elektriciteit wordt opgewekt met
dieselgeneratoren (Arkesteijn, 2014).

Marktpotentieel
De fit van een
technologiecluster met de
Nederlandse geografische
en sociaal-economische

omstandigheden

De Nederlandse toepassing voor kleine waterkracht in rivieren wordt vooral beperkt
door eisen aan het minimaliseren van vissterfte risico, zoals vastgelegd in regelgeving.
Met het ontwikkelen van nieuwe visvriendelijke turbines zou de capaciteit omhoog
kunnen worden gebracht.

Andere belemmeringen zijn het lage verval, relatief lage stroomsnelheden hebben
invloed op de capaciteit en opgewekte elektriciteit. Ook de ruimtelijke inpassing in
drukbezette rivieren met veel scheepvaart leidt tot een limiet aan het aantal turbines.

Het potentieel nieuw te installeren vermogen in Nederland in het geval er voor
visvriendelijke installaties wordt gekozen is 20 MW (Deltares, Potentie Duurzame
Energie bij Kunstwerken, 2009).

Energiepotentieel van een
technologiecluster in
Nederland

Het technisch potentieel voor energie uit rivieren in Nederland wordt geschat op 100-
150MW, ongeveer 0,1% van het wereldpotentieel (zie "Omvang internationale markt”).
Hiermee kan ongeveer 0,6 TWh worden opgewekt (Arkesteijn, 2014) (Deltares, 2008).
Het maatschappelijk potentieel wordt geschat op ongeveer 0,3 TWh (Deltares, 2008).

De verwachte
kostprijsontwikkeling van
een technologiecluster
richting 2035

Volgens IEA zullen de kostprijzen voor “Small Hydro Power” (<10 MW) en “Very Small
Hydro Power” (<1 MW) tegen 2030 dalen naar een range van 67-73 USD/MWh (IEA
ETSAP, 2010).

ECN heeft het SDE+ basisbedrag voor visvriendelijke waterkracht turbines voor 2015
berekend op €0,066/kWh (ECN, 2014).
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Omvang Internationale Wereldwijd wordt het technisch potentieel voor kleine waterkracht geschat op 150-200
Markt GW (Nezhad, 2009). Bij 4300 vollasturen® kan hiermee 645-860 TWh aan elektriciteit
worden opgewekt.

In 2012 was hiervan wereldwijd ongeveer 61 GW gerealiseerd (IRENA, 2012), waarvan
bijna 14 GW in Europa (Observ'ER, 2013). In China werd in 2010 160 TWh aan
elektriciteit opgewekt met kleine waterkracht (IRENA, 2012).

26 Zie conceptadvies basisbedragen SDE+ 2015 (ECN, 2014)
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B6 Energieopslag met water

Technologiepotentieel

Ontwikkelstadium van een

technologiecluster

Afgezien van conceptstudies uit het verleden zijn er op dit moment in Nederland geen

specifieke ontwikkelingen bekend.

Aanwezigheid cross-overs

en synergieén

Kunstmatige bekkens voor energieopslag met water zouden gecombineerd kunnen

worden met andere deltatechnologie.

Mate van concurrentie
met buitenland

In het algemeen is er een sterk groeiende belangstelling voor energieopslagsystemen,
variérend van waterkracht, tot perslucht en batterij systemen. Voorbeelden die
specifiek gebruik maken van water zijn ondermeer: Buoyant energy systems voor

decentrale energieopslag in Duitsland

Marktpotentieel
De fit van een

technologiecluster met de
Nederlandse geografische

en sociaal-economische

omstandigheden

Aangezien Nederland geen bergen kent, is het minder geschikt voor het toepassen van
de conventionele pumped-storage configuraties. Wel is Nederland in staat om via
kabelverbindingen en het elektriciteitsnetwerk Noorse reservoirs te benutten.

Nederland beschikt in principe over locaties die geschikt zijn voor de aanleg van
kunstmatige laag-verval pumped-hydro bekkens, waaronder het IJsselmeergebied en

de relatieve ondiepe Noordzee.

Energiepotentieel van een

technologiecluster in

Nederland

De verwachte

kostprijsontwikkeling van

een technologiecluster
richting 2035

Het huidig kostprijsniveau van traditionele grootschalige en groot-verval “pumped
storage” is ongeveer 100-150 USD/MWh (IEA, 2014). De kostprijs voor meer
kleinschalige en laag-verval systemen liggen hoger. Daarmee zouden deze systemen
alleen aantrekkelijk zijn op lokaties waar de mogelijkheden voor grootschalige
systemen zijn uitgeput en tevens het niet haalbaar is om de energie van veraf gelegen

grootschalige reservoirs te importeren.

Omvang Internationale
Markt

Geen specifieke informatie beschikbaar.
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B7 Warmte- en koudeopslag

Technologiepotentieel

Ontwikkelstadium van een

technologiecluster

WKO is een technologie die marktrijp is en die in verschillende landen in Europa en in
de Verenigde Staten wordt toegepast (Taskforce WKO, 2009). De technologie is op dit
moment al ver doorontwikkeld, huidige verbeteringen zitten meer in details. De
grootste systemen leveren ongeveer 100 KW. Op huisniveau leveren ‘bodemlussen’
enkele KW aan vermogen.

Aanwezigheid cross-overs

en synergieén

In de koppeling tussen energiesystemen en watersystemen loopt Nederland voorop.
Energiebedrijven zijn niet gewend om te opereren als drinkwaterbedrijf, en juist met
WKO is er op dat gebied in Nederland veel ervaring (Pothof, 2014).

Verder is er vooral potentie in de combinatie van WKO met technologieén, installaties
en materialen die worden gebruikt om gebouwen energie zuiniger te maken, ofwel
waarmee een WKO systeem op lagere temperatuur kan verwarmen en op hogere
temperatuur kan koelen (Blaauwendraad, 2014).

Mate van concurrentie
met buitenland

Nederland loopt voorop in grootschalige open WKO systemen, hiervoor is ruim kennis-
en exportpotentieel (Pothof, 2014). Wat betreft kleinschalige gesloten WKO systemen
zijn Zweden en Oostenrijk koplopers. In Zweden waren in 2007 al zo’n 200.000
systemen geinstalleerd met een gezamenlijk vermogen van 1.800 MW. Ook in
Duitsland en Frankrijk, Zwitserland en Finland zijn veel kleine systemen geplaatst. In
de Verenigde Staten zijn naar schatting zo’n miljoen bodemenergiesystemen
geinstalleerd en wordt deze techniek door de EPA genoemd als de meest energie-

efficiénte, duurzame en kosteneffectieve methode van koeling en verwarming.”

Marktpotentieel

De fit van een
technologiecluster met de
Nederlandse geografische
en sociaal-economische

omstandigheden

In principe kan WKO overal worden toegepast, behalve waar de bodem ongeschikt is:
daar waar geen grondwater aanwezig is en/of waar bodems uitgesloten zijn voor
is een WKO
aantrekkelijk in nieuwbouw. Vaak wordt er al een warmtepomp ingebouwd, en als ook

gebruik zoals drinkwater wingebieden. Verder systeem dikwijls

de bodem in balans kan worden gehouden is WKO een aantrekkelijke business case. De
terugverdientijd is gemiddeld 5 - 8 jaar (Blaauwendraad, 2014).

Energiepotentieel van een
technologiecluster in
Nederland

In Nederland wordt het technisch potentieel van WKO geschat op 290 PJ per jaar
(Deltares, 2008):

- Gesloten systemen: 0,5 MW
- Open systemen: 25 MW

Op dit moment staat er ongeveer 0,6 PJ aan WKO in Nederland, en is de verwachting
voor 2020 6 PJ (RaboBank, 2014).

De verwachte
kostprijsontwikkeling van
een technologiecluster
richting 2035

De huidige kostprijs bedraagt ongeveer 10 €/MWh (Rabobank, 2014). Voor het
realiseren van de systemen zal de kostprijs niet echt gaan dalen, omdat het boorproces

niet significant korter zal worden; hooguit 10-20% (Blaauwendraad, 2014).
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Omvang Internationale
Markt

Wereldwijd wordt de markt voor WKO als volgt geschat: de verwachte globale markt

voor gemiddeld energiescenario (Low Carbon Innovation Coordination Group, 2012):
- Warmtepompen

- 2020: 480 GW
- 2050: 2510 GW

- Warmtenetwerken

- 2020: 775 GW
- 2050: 1250 TW

- Warmte opslag

- 2020: 29 GW
- 2050: 267 GW

Japan is een interessante markt voor WKO. Elektriciteitsbedrijven zijn geinteresseerd in
WKO voor grote steden. Met name de kenniscomponent is een kans voor NL export.

WKO is bewezen technologie. Nederland heeft kennis van randvoorwaarden die WKO
mogelijk maken (Brouw, 2014).
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B8 Energie uit aquatische biomassa

Technologiepotentieel
Ontwikkelstadium van een

technologiecluster

De productie van biomassa voor energietoepassingen staat internationaal nog in de
kinderschoenen, maar wordt veelvuldig onderzocht.

- Er zijn verschillende proeven en tests gedaan met het kweken van algen en zeewier
in zeewierboerderijen. Ook in Nederland worden verschillende testen uitgevoerd ter
productie van energie.

- In Noorwegen geldt een verplichting voor viskwekerijen om uitstoot tegen te gaan.
Hiervoor is biomassakweek een oplossing (Integrated Multi-Trophic Aquaculture). In
dit kader worden velden van ongeveer 100 hectare uitgerold, waarmee deels lokaal
kan worden voorzien van energie (van Hal, 2014).

- De enige technologie die op dit moment wordt toegepast op commerciéle schaal is
de productie van hoogwaardiger producten uit micro algen zoals medische

toepassingen, voedingstoepassingen en fijn chemicalién.

Aanwezigheid cross-overs

en synergieén

Er liggen kansen voor synergie in de combinatie van aquatische biomassa met offshore
bedrijvigheid, als ook visserij en de bio-based economy sector. Ook kunnen offshore
bedrijven die specialistische apparatuur voor schepen en controleplatforms bouwen

bijdragen aan plaatsing en verankering van zeewierkwekerijen.

Mate van concurrentie
met buitenland

Er wordt wereldwijd onderzoek gedaan naar algen- en zeewierproductie, in het
bijzonder in Frankrijk, Noorwegen, Denemarken, Zuid-Holland, Japan, China, Canada,
Verenigde Staten, Chili en Nederland. Nederland loopt hierin met kennisinstellingen als
WUR en ECN licht op voor (van Hal, 2014).

Marktpotentieel
De fit van een
technologiecluster met de
Nederlandse geografische
en sociaal-economische

omstandigheden

In principe kunnen biomassakwekerijen overal op zee worden toegepast en op land in
open vijvers. Niemand weet echter nog hoe je biomassa op grote schaal kweekt, hoe je
het oogst, hoe je het opslaat of hoe het op te schalen is in monoculturen. Het is nog
onduidelijk of door de technologie stroming in zee verandert en wie de eigenaar is van
het kweekveld (van Hal, 2014).

Energiepotentieel van een
technologiecluster in
Nederland

Potentieel van verschillende technieken per hectare (Ecofys, 2008):

- Verschilt van 200 GJ (horizontale lijnen tussen offshore infrastructuur) tot 720 GJ
(open vijvers op land) per hectare.

- Wereldwijd potentieel van verschillende technieken (Ecofys, 2008):

- Open vijvers op land - 90 EJ

- Horizontale lijnen tussen offshore infrastructuur voor macro-algen - 110 EJ

- Verticale lijnen voor micro-algen - 35 EJ

- Macro-algen kolonie - 280 EJ

- Potentieel voor Nederland: 220 - 6000 MW.

- Grote investeringen in aquatische biomassa worden gedaan in de volgende landen:

- Oostenrijk, Duitsland, Ierland, Itali€, Maleisié, Zwitserland en Engeland (P.A.
Consulting Group, 2014)

- China is een interessante markt waar veel onderzoek wordt gedaan. Men wil graag

biobrandstof produceren zonder te concurreren met voedselproductie en is op zoek
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naar proven technology. Hiervoor wordt veel geld uitgetrokken (Boudeling, 2014).

De verwachte
kostprijsontwikkeling van
een technologiecluster
richting 2035

Kostprijzen schattingen per ton droge stof voor verschillende technologieén (Ecofys,
2014):

Open vijvers op land - €400 / ton

Horizontale lijnen tussen offshore infrastructuur voor macro-algen - €380 / ton
Verticale lijnen voor micro-algen - €350 / ton

Macro-algen kolonie - €300 / ton

Omvang Internationale
Markt

Er zijn geen getallen bekend over de omvang van de internationale markt voor

energietoepassingen uit biomassa.
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B9 Energie uit afval- en proceswater

Technologiepotentieel
Ontwikkelstadium van een

technologiecluster

Energiewinning uit afvalwater gebeurt middels twee soorten gistingen, afhankelijk van
de temperatuur: mesofiele gisting (circa 37 graden) en thermofiele gisting (circa 55
graden). Daarnaast zijn er voorbehandelingsmethoden die proberen het slib beter te
ontsluiten. Dit zijn bijvoorbeeld TDH (thermische druk hydrolyse), enzymen en
ultrasoon. De laatste twee worden niet toegepast vanwege de slechte test resultaten
en/of kosten.

De ontwikkelstatus van de technologieén binnen het cluster verschillen per technologie.
Thermofiele vergisting wordt bij huishoudelijke RWZI’s in het buitenland op meerdere
plekken toegepast, in Nederland is er op dit moment 1 locatie. 5 andere plekken
worden voorzien van een voorbehandeling met TDH. Voor een actueel overzicht zie:
http://energiefabriek.nl/actueel/stand-van-zaken-energiefabriecken (Peeters, 2014).
Nieuwere technologieén zoals algen, pyrolyse, superkritische vergaspropstroom
vergisting zijn nog in ontwikkelingsfase.

Op dit moment wordt er ongeveer 0,1 TWh energie geproduceerd vanuit gistingen in
Nederland, en staat er in totaal voor 0,2 TWh in de planning (Werkgroep Energie UvW,
2014).

Aanwezigheid cross-overs

en synergieén

- Afvalwatertechnologie

- Terugwinning van grondstoffen

- Energie uit hoogteverschil (turbines / vortex energie)
- Warmte winning uit effluent

Mate van concurrentie
met buitenland

Geen specifieke informatie beschikbaar.

Marktpotentieel
De fit van een
technologiecluster met de
Nederlandse geografische
en sociaal-economische

omstandigheden

Op dit moment wordt biogas vooral gebruikt als energie op de productielocatie zelf. Met
en TDH en de daarbij gepaarde centralisatie van slibstromen is er echter een
overschot; er kan dus elektriciteit en biogas geleverd worden. Op dit moment (met de
huidige slibcontracten) is de business case sluitend door de SDE+ subsidie, en is de

afschrijving van de investeringskosten binnen 10 jaar

Energiepotentieel van een
technologiecluster in
Nederland

Het bruto eindverbruik van biogas uit RWZI's was 1,7 PJ in 2005, 1,8 PJ in 2010, 1,9 PJ
in 2012 en wordt geschat op 2,5 PJ in 2020 (Rabobank, 2014). Hiervoor zijn de
volgende getallen van belang:

- Vergisting: kleine tot medium grote afvalwaterzuivering kan 50 - 100 huishoudens
elektriciteit voorzien (National Biosolids Partnership, 201X)

- Energie in rioolwater per inwonerequivalent in Nederland: 1,8 MJ] / etmaal.

- Potentiele energie uit rioolwater in Nederland per jaar: 16 PJ (STOWA, 2010)

- Verbranding zuiveringsslib: 5 kW - 2000 MW (STOWA, 2009)

- Een gemiddelde afvalwaterzuiveringsinstallatie levert het volgende op (STOWA,
2009):
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- Opwekking: 270 kW
- Eigen verbruik: 160 kW
- Energielevering: 110 kW
Volgens andere bronnen is dit een erg optimistische inschatting en zal de netto

energielevering doorgaans beneden dit niveau liggen.

De verwachte
kostprijsontwikkeling van
een technologiecluster
richting 2035

Volgens het conceptadvies voor de SDE+ 2015 wordt het basisbedrag voor thermische
drukhydrolyse (TDH) voor 2015 vastgesteld op 0,095 €/kWh (ECN, 2014). Aangezien er
zelf normaliter voor 0,11 €/kWh wordt ingekocht kan het uit (Peeters, 2014). De
verwachte kostprijs voor 2020 is 35 €/GJ (Rabobank, 2014).

Omvang Internationale
Markt

TDH en thermofiele vergisting hebben veel potentie in het buitenland. Overal waar
vergisting plaatsvindt moet slib afgezet worden. Cijfers hiervan zijn echter niet bekend.
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Eerdere Overzichtsstudies

Auteur (jaar), Titel
The Crown Estate (2011)

Samenvatting

Ontwikkeling specifiek project golf- en
getijdenenergie in UK. Overzicht van geplande
investeringen en capaciteit.

| Technologieén
Golf- en getijdenenergie

technische, milieukundige en
economische belemmeringen
potentiéle capaciteit

House of Commons

Potentie van golf- en getijdenenergie in UK.

Golf- en getijdenenergie

(2012) Aandacht voor kostprijsreductie en -
aanbevelingen voor beleid. Gaat specifiek in op Kansen en belemmeringen voor
juridische, financiéle en praktische investeerders
belemmeringen. Kostprijsreductie

Diverse belemmeringen

ETI (2014) Prioriteiten UK t.a.v. golf- en getijdenenergie. Golf- en getijdenenergie

Marine Energy
Technology Roadmap

Geeft een lange termijn beeld van verwachte
capaciteit, investeringen en onderhoudskosten.

potentiéle capaciteit Investeringskosten
Onderhoudskosten
Cost of energy

UK Government (201X),
Towards European
industrial leadership in
Ocean Energy in 2020

Position paper door EOEA met belemmeringen
en belang van EU ondersteuning voor golf- en
getijdenenergie. Bevat overzicht van verwachte
capaciteit in Europa en overzicht testcentra.

Golf- en getijdenenergie

Verwachte capaciteit in Europa
Verwachte werkgelegenheid/groene
banen

Benodigde investeringen

European Ocean Energy
(2013), Industry vision
paper

Ontwikkeling van golf, getijden en blue energy
in Europa. Worden schattingen gegeven van
capaciteit/potentieel, kostprijs ontwikkeling en
werkgelegenheid.

Verder wordt er beschreven wat er nodig is om
dit te bereiken, vooral vanuit oogpunt EU en
UK.

Golf- en getijdenenergie

Nadruk op golf en getijden;
potentiéle capaciteit, kostprijs en
werkgelegenheid;

Needs en beleidsaanbevelingen.

Low Carbon Innovation
Coordination Group
(2012) TINA Marine
energy summary report

Doorkijk naar ontwikkeling in golf en
getijdenenergie in UK. Aandacht voor kostprijs
ontwikkeling, hoe deze is opgebouwd en welke
mogelijkheden er zijn om deze te verlagen.
Verder worden er aanknopingspunten gegeven
voor beleid

Golf- en getijdenenergie

Kostprijs

Kostprijs ontwikkeling
UK

Beleid

Technology Strategy
Board (2014), Generating
Energy Prosperity:
Offshore Renewable
Energy Industry in the UK

Recent rapport dat met name focust op offshore
wind. Zegt weinig over potentie van getijden-
en golfenergie.

Renewable UK (2013),
Wave and tidal energy in
the UK

Ontwikkelingen en kansen voor getijden- en
golfenergie in UK.

Golf- en getijdenenergie

Potentiéle capaciteit

Verwachte termijn van uitrollen markt
Economische impact

Overzicht internationale activiteiten (p. 10]
Aanbevelingen voor beleid

Kostenreductie potentieel (p. 17 & 18)

SI Ocean (201X), Ocean
Energy, state of the art

Bevat specifieke technische informatie over de
werking en verschillende types turbines
waarmee golf en getijdenenergie kan worden
opgewekt.

Golf- en getijdenenergie

Geeft een beeld van de huidige stand van
ontwikkeling in Europa en geeft een beeld
waar Nederland staat in die ontwikkeling.
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CE Delft (2010), Water
als bron van energie,
Omgevingseffecten van
energie uit water

Overzicht van omgevingseffecten van zes
technologieén (WKO, golf- en getijdenenergie,
biomassa en zoet-zout). Belangrijk voor het in
kaart brengen van (omgevings)belemmeringen.

WKO
Getijdenenergie
Golfenergie
Aquatische biomassa
Zoet-Zout

Belemmeringen:
Biologische effecten
Visuele effecten
Geluidseffecten
Effect incidenten

Effect ontmanteling en emissies

International Energy
Agency Implementing
Agreement on Ocean
Energy Systems (2009),
Annual Report

Jaarlijks rapport van de IEA-OES, een
samenwerking tussen een groot aantal landen
op het gebied van golf- en getijdenenergie.

Golf- en getijdenenergie

Overzicht financiéle incentives van
nationale overheden (p. 42)
Recente activiteiten van deelnemende

landen
CE Delft, Deltares, WINN Behandelt de technische potentie van zeer
(2009), Energie uit water, | specifieke technologieén, niet erg relevant voor
een zee van studie.
mogelijkheden
PA Consulting Group Overzicht van internationale investeringen in Waterkracht
(2014), Mapping Energy duurzame energie Geothermie

Investment Potential
Around the World

Aguatische biomassa

Focus voor export:

China zeer veelbelovende markt

Filippijnen
Zuid-Afrika

Low Carbon Innovation
Coordination Group
(2012), Technology
Innovation Needs
Assessment, Marine
Energy Summary Report

Potentie van warmtepompen, warmtenetwerken
en warmte opslag in UK. WKO vormt hier een
belangrijk onderdeel van.

WKO

Potentiéle capaciteit

Kostenreductie potentieel

Ecofys (2009), Water als
duurzame energiebron,
aanbevelingen en
energieterugverdientijden

Energieterugverdientijden (=
duurzaamheidsindicatie, geen economische
terugverdientijden) van diverse technologieén.
Waterkracht en WKO hebben kortste
terugverdientijd. Aquatische biomassa en zoet-
zout hebben langste terugverdientijd. Getijden-
en golfenergie hebben terugverdientijden
vergelijkbaar met zonne- en windenergie.

WKO

Aquatische biomassa
Zoet-zout

Getijden- en golfenergie

energieterugverdientijden van alle

technologieén (p. 6)

Deltares (2008), Water
als bron van duurzame
energie, inspiratieatlas
van mogelijkheden

Overzicht van alle technologieclusters met
informatie over potentiéle capaciteit in
Nederland.

Golf- en getijdenenergie
Zoet-zout

Aquatische biomassa
Rivieren

WKO

Geothermie

Temp. verschil opp. water

Potentiéle capaciteit

Octrooicentrum Nederland
(2009), Water als bron
van energie

Introductie diverse technologieén.

Getijden- en golfenergie
Temp. verschil opp. water
Zoet-zout

Katholieke Universiteit
Leuven (2009),
Inventarisatie Aquatische
Biomassa

Technische mogelijkheden en beperkingen van
energie uit algen en wieren.

Aguatische biomassa

Voordelen synergie met offshore
windparken en afvalwaterzuivering

Ecofys (2008), Worldwide
Potential of Aquatic

Potentie van energie uit aquatische,
internationale focus. Conclusie: veelbelovend,

Aquatische biomassa
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Biomass

maar cost of energy nog erg hoog.

Potentiele capaciteit (p. 3)
Kostprijs (p. 6)
Conclusies internationale kansen (p. 8)

Deltares (2009), Tidal
Energy - Lessons learned
from the UK and
opportunities in the
Netherlands

Lessons learned van getijdenenergie projecten
in UK en de vertaling daarvan naar kansen en
handelingsperspectief voor getijdenenergie in
Nederland.

Getijdenenergie

Potentiéle capaciteit (p. 52)
Kostprijs (p. 31)
Belemmeringen regelgeving (p. 80)

Deltares, WINN (2009),
De energieproducerende,

Technische mogelijkheden van energie uit
brekende golven op waterkeringen, duinen en

Golfenergie

duurzame dijk dijken. X
Deltares, WINN (2009), Technische mogelijkheden van energie uit Rivieren
Potentie duurzame kunstwerken in rivieren.
energie bij kunstwerken Potentiéle capaciteit (p. 4)
Taskforce WKO (2009), Potentie van WKO in Nederland met nadruk op WKO
Groen Licht voor handelingsperspectief.
Bodermenergie Vergunningverlening
Potentiéle capaciteit (p. 7)
Deltares (2010), Overzicht van financiéle, technologische en Zoet-zout
Belemmeringenscan Blue institutionele belemmeringen die opschaling van i : :
Energy Nederland zoet-zout energie op dit moment weerhouden. Belemmeringen en handelingsperspectief
Deltares (2010), Blue Technische potentie van zoet-zoet energie in Zoet-zout
Energy Noordzeekanaal het Noordzeekanaal. ”

SI Ocean (2013), Ocean
Energy: Cost of Energy
and Cost Reduction
Opportunities

Potentie van getijden- en golfenergie met
informatie over huidige cost of energy en
kostprijs reductie potentieel

Getijden- en golfenergie

Cost of energy
Kostprijs reductie potentieel

Carbon Trust (2011),
Accelerating marine
energy

Ontwikkeling van “marine energy” (vooral golf
en getijden)

Inzicht in de ontwikkeling van kosten en
deployment. Deze en eerdere Carbon Trust
studies worden vaak gezien als primaire bron
voor informatie over kosten en deployment

Getijden en golf

SETIS (2011), Ocean
wave energy

Focus op golfenergie. Wordt een verwachting
gegeven voor golfenergie in Europa en een
overzicht van de huidige ontwikkelingen, stand
van zaken en “needs”

Golf energie
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Bijlage D  Verslag slotbijeenkomst 25 september

Programma
Tijd ‘ Onderdeel ‘
13:30 - 14:00 Opening Merei Wagenaar (Ministerie van EZ)
Manon Janssen (boegbeeld Topsector Energie)
Hans Huis in 't Veld (boegbeeld Topsector Water)
14:00 - 15:30 Presentatie resultaten Frank Wiersma (Ecofys)
Teun Morselt (Blueconomy)
15:30 - 16:30 Interactieve werksessie
16:30 - 16:45 Afsluiting Inge Lardinois (Ministeria van I&M)
Rinke Zonneveld (Bureau Innovation Quarter)
16:45 - 18.00 Borrel

Bijlages bij verslag
Deelnemerslijst
Presentaties

Opening

Merei Wagenaar (Ministerie van EZ)

Het Ministerie van I&M en het Ministerie van EZ zijn benieuwd naar de resultaten van de studie en
hopen op een helder perspectief voor de toekomst op het gebied van innovaties op het snijvlak van
water en energie. Verder organiseert de Europese Commissie binnenkort een bijeenkomst over water
en energie als formele start van het Forum Oceaaneergie, het initiatief van de Europese Commissie
om een roadmap te ontwikkelen.

Manon Janssen en Hans Huis in 't Veld (Topsectoren Energie en Water)

Cross-overs tussen de watersector en de energiesector zijn zeer belangrijk voor het ontstaan van
nieuwe innovaties. Beide Topsectoren zien uit naar de resultaten van de studie en hopen hiermee
scherper te krijgen welke innovatieve ontwikkelingen op de korte en lange termijn voor Nederland en
de internationale markt interessant zijn.

Presentatie resultaten studie (Frank Wiersma - Ecofys, Teun Morselt - Blueconomy)

De presentatie met de belangrijkste resultaten van de studie is te vinden in de bijlage. Hier volgt een
aantal vragen en opmerkingen van de workshop deelnemers:
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Het standpunt van de overheid ten aanzien van visvriendelijkheid neigt ertoe dat er geen
enkele schade aan vissen mag optreden bij technologieén die zich onder water bevinden. Het
algemene beeld is echter dat marktpartijen nooit volledige garanties kunnen geven op 100%
preventie. Graag kijken sectorpartijen samen met de overheid of hiervoor heldere criteria
kunnen worden opgesteld.

In de studie is de energiebesparingskant niet meegenomen. Dit aspect zou interessant zijn om
naast de resultaten van deze studie te leggen ten aanzien van de bijdrage aan de Nederlandse
duurzame energietransitie.

Neem regionale economieén in beschouwing. Daar zijn namelijk aparte regelingen en middelen
in aanvulling op nationale ondersteuning. Vanuit energie wereld wordt al goed gekeken naar
bedrijven die bezig zijn met de circulaire economie.

Vraag aan beide Topsectoren over getijdenenergie: er is brede behoefte aan een showcase
zoals de Brouwersdam, wordt dit door de Topsectoren ondersteund?

De Topsectoren willen graag gesprek aangaan, rekening houdend met het feit dat de
budgetten voor volgend jaar op dit moment al worden geschapen.

Wordt er een revisieslag op het rapport gemaakt op basis van de opmerkingen tijdens de
slotbijeenkomst?

De input wordt inderdaad gebruikt ter afronding van het rapport.

Welke bron is er gebruikt voor de tabel ‘Verwachte bijdrage aan energievoorziening NL in
20357

Verschillende bronnen, waar onder het Deltares rapport gebruikt: ‘Water als bron van
duurzame energie, een inspiratieatlas’.

Hoe ziet de grafiek met de exportkansen voor technologieclusters eruit als je deze op 10 jaar
later zou projecteren?

Er is eenzelfde grafiek opgenomen met de verwachtte kansen in 2035.

De grafieken lijken aanbod gedreven, waar kun je de vraagkant zien?

De grafieken dekken zowel de vraag- als de aanbodkant.

Interactieve werksessie

Hier volgen de belangrijkste conclusies van de interactieve werksessie per tafel. Het betreffen
antwoorden op de volgende vragen:

Hoe gaan we komen tot een gezamenlijke visie van overheid en sector?

Welke stappen zijn nodig om de samenwerking tussen de energie- en watersector te
versterken?

Wat is nodig om verdere investeringen in deze innovatieve technologieén mogelijk te maken?
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Tafel 1, gemodereerd door Teun Morselt (Blueconomy)

Daar waar je een bedrijf opstart (gemeente/regio) heb je goede kansen. Voorbeeld van
Alkmaar: ontwikkelingsbedrijf in gebouw van de Hogeschool samen met ECN. Door in de structuur
van de organisaties te gaan zitten komen nieuwe projecten tot stand.

Duurzame energiekoepel: gebruik het Energieakkoord om de knelpunten op tafel te leggen.
Bijvoorbeeld dat mitigerende maatregelen mogelijk zijn t.a.v. visveiligheid.

Horizon 2020 Europa: neem dit als leidraad/gids voor onze visie. Horizon 2020 geeft 100
procent subsidie.

T.a.v. innovaties: als de oplossing in de praktijk daadwerkelijk blijkt te werken dan betaalt de
overheid een bepaalde prijs (SDE+). Marktpartij neemt dus risico van functioneren. Of risico delen, is
ook een mogelijkheid.

De MIT MKB Innovatie Topsectoren helpt goed om MKB met kleine bedragen 50.000,-
bijvoorbeeld een haalbaarheidsstudie te laten uitvoeren. Nog niet alle bedrijven zijn hiermee bekend.
Sommige bedrijven geven aan hiermee wel bekend te zijn en dit als erg ondersteunend te
beschouwen (MKB'ers).

Geef voor de eerste 20 MWatt een hogere SDE.
Organiseer een extra workshop waarin ook de overheid laat zien wat ze willen .
Kennisuitwisseling is een groot probleem. Er moet meer op gang worden gebracht.

Tafel 2, gemodereerd door Frank Wiersma (Ecofys)

Visie of ambitie belangrijk vanuit de overheid.

Sector organisaties kunnen daarin een belangrijke rol spelen.

Mogelijk startpunt op basis van Europese afspraken en netwerk

Bepaalde technologieén zijn nu al haalbaar. Meer betrokkenheid vanuit energiewereld gewenst
om deze geimplementeerd te krijgen.

Een aantal waterbouw bedrijven is al actief op bepaalde terreinen, en zien dit als een kans.

Vanuit de betrokken TKI's zou het initiatief kunnen worden genomen om gezamenlijk tot een
plan te komen om de internationale markt te benaderen.

Niet zozeer specifieke subsidies, als wel level playing field ten opzichte van andere
technologieén, dat wil zeggen geen achterstand ten opzichte van andere technologieén die SDE
subsidie ontvangen.

Instemmende reactie met het idee van RVO om SDE+ categorie voor offshore wind ook open te
stellen voor energie en water.

Tafel 3, gemodereerd door Wouter de Buck (Netherlands Water Partnership)

Hang een gezamenlijk visie op aan concrete projecten
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Verbind publieke belangen met private belangen. Het fundament moet echter publiek-publiek zijn,
zoals de vraag bijvoorbeeld of je eerst met waterbouwers in zee gaat of juist met andere partijen. Er
is een consortium nodig die hier overstijgend iets over zegt.

Deel de visie op in vooruitzichten en handelingsperspectief per technologiecluster. Bedeel ieder
heldere doelen en deadlines toe.

Concretiseer de ontwikkelingsfase van elk technologiecluster.

In plaats van concurrentie zou er juist een wij-gevoel moeten ontstaan binnen het water en
energie cluster.

Voorbeeld Brouwersdam: kan niet worden gerealiseerd vanuit alleen een bedrijfsinitiatief. Wat is
de volgende stap binnen dit cluster? Zoek daarbij een locatie om de gehele getijdenenergie keten te
demonstreren. Dit is anders dan het Tidal Testing Centre, dat slechts turbines test.

In Canada bestaan er demonstratiesites waarop de hele wereld zich kan inschrijven, neem daar
een voorbeeld aan.

Creéer een Wetsus-achtige organisatie voor het water en energie cluster.

Het zou goed zijn om meerdere turbinebouwers bij elkaar te krijgen in een cluster om de hele
sector een stap verder te krijgen

Tafel 4, gemodereerd door Paul Noothout (Ecofys)

Het rapport dat vandaag is gepresenteerd zou een goede basis kunnen zijn voor verdere
discussie. Dat zou bijvoorbeeld kunnen in de vorm van een brainstrom of een conferentie. Het is in
ieder geval belangrijk dat er zo snel mogelijk wordt doorgepakt, nu het onderwerp nog op de agenda
staat.

Wat belangrijk is voor de sector is dat er duidelijke doelen worden gesteld, zoals dat bijvoorbeeld
ook is gedaan rondom de ontwikkeling van wind op zee. Duidelijke doelstellingen (in termen van
bijvoorbeeld opgesteld vermogen) kunnen helpen bij het verkrijgen van financiering.

Verder moet er een definitie komt voor “de sector”, want dat is nu nog niet duidelijk. En dan moet
ook de hele sector (inclusief de baggeraars, energieproducenten en de bouwwereld die nu nog
worden gemist) bij deze dialoog betrokken worden.

Als laatste is opgemerkt dat er behoefte is aan één overheidsloket waar iedereen terecht kan die
zich bezighoudt op dit vlak. Met wie van de overheid vormen wij de visie? Als mogelijke persoon
wordt Ed Nijpels genoemd in dit kader, die vanuit zijn mandaat van het Energieakkoord hier een
voortrekkersrol zou kunnen spelen.

Publieke en private partijen hebben verschillende belangen. Dat maakt het in eerste instantie
moeilijk en complex om tot een gezamenlijke visie te komen. Daarom moet de nadruk in eerste
instantie worden gelegd op overkoepelende en gemeenschappelijke belangen.

Als reden wordt aangegeven dat het bijvoorbeeld niet mogelijk is voor één bedrijf om in
verschillende rollen en verschillende markten te acteren. In sommige gevallen is dit zelfs wettelijk
onmogelijk (er werd een voorbeeld gegeven van energie productie en water. In Nederland mag dat
kennelijk niet, in het buitenland (Gaz de France) mag dat wel).
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De overheid heeft aangegeven ambities te hebben op dit onderwerp, net als de bedrijven die actief
zijn op dit gebied. Echter, het is één ding om ambitie te hebben, maar er is vooral nodig aan concrete
stappen en een proces.

Overheid moet een actieve rol spelen. Op dit moment is bijvoorbeeld nog onduidelijk bij wie het
onderwerp nu precies ligt. Verder vind de sector het jammer dat er bijvoorbeeld geen
vertegenwoordiging van de overheid is op een IEA OES congres in Parijs. Dat is jammer en wordt
door de sector gezien als een negatief signaal naar de sector.

In het algemeen zou de sector graag zien dat er meer aandacht is voor deze projecten in de vorm
van zichtbaarheid (zie hierboven), het ondersteunen en promoten van R&D/demonstratieprojecten.
Op provinciaal niveau gebeurt dit al met regelmaat en tot ieders tevredenheid, maar omdat de
slagkracht van de provincies beperkt is zou men graag zien dat dit ook op landelijk niveau wordt
opgepakt.

De eerder genoemde demonstratieprojecten zijn zeer belangrijk, omdat dit de momenten zijn
waarop men kan laten zien dat het werkt. Deze projecten zijn kostbaar en worden nu volledig
gefinancierd door de leveranciers. Een rol voor de overheid zou hierbij zeer welkom zijn.

Het is belangrijk om zowel demonstratieprojecten te hebben in Nederland en in het buitenland. Bij
voorkeur zelfs beide, deels wordt gefinancierd vanuit de overheid.

Andere instrumenten zoals de SDE+ worden aangehaald als mogelijkheden voor ondersteuning.
Echter, op dit moment zijn de technologieén nog niet concurrerend met andere opties en daarom
wordt er gepleit voor een apart tarief voor deze technologieén (wellicht een opzet zoals nu voor wind
op zee). Verder werd het “potje” genoemd dat is gecreéerd door Delta en Essent rondom de sluiting
van Borssele. Hierin zit €150 miljoen en dat zou ter beschikking worden gesteld aan
energieprojecten. Tot nu toe zijn er nog geen projecten gehonoreerd, omdat de business cases niet
voldeden aan de eisen die daaraan worden gesteld. Deze eisen worden naar verluid bepaald door de
overheid.

Verder is het belangrijk dat de overheid obstakels wegneemt in wet-, regelgeving en
vergunningverlening (bijvoorbeeld visvriendelijkheid) en dat ze een actieve houding nemen in de
ontwikkeling en stimulering van de technologieén.

Actieve houding: Dit onderwerp is in de hele wereld belangrijk, in Azié is men heel actief op het
gebied van duurzaam water en ook development banks zijn er mee bezig. In Nederland wordt echter
“water” vooral gezien als drinkwater;

Wet-, regelgeving en vergunningverlening: Verwacht wordt van de overheid dat zij een krachtige
regie voeren over dit onderwerp en dat er een mandaat is om aan de ene kant te “ontschotten” en
aan de andere kant te “koppelen”;

Koppeling aan grid: Op dit moment moeten de projecten de aansluitingskosten meenemen in de
projectkosten. Omdat dit in de toekomst over significante bedragen kan gaan, wil de sector graag dat
dit landelijk geregeld wordt en dat TenneT deze investeringen op zich neemt.

Als vergelijking wordt aangegeven hoe buitenlandse overheden met deze technologieén omgaan.
Zo worden in Frankrijk en de UK bepaalde doelen gesteld en die worden dan door de
energieproducten opgepakt. De situatie is niet geheel vergelijkbaar met die in Nederland (grote
overheidsbedrijven), maar de overheid heeft een duidelijke visie en dat neemt een hoop onzekerheid
weg.
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Het is van belang om gezamenlijk te zoeken naar concrete vervolgstappen, en het bij elkaar brengen
van publieke en private partijen. Een voorbeeld waarin dit tot stand kan komen is gebiedsgerichte

projecten.

Rinke Zonnveld (Innovation Quarter)

Bureau Innovation Quarter is op zoek naar ondernemers met goede ideeén. Dit zijn zowel proposities
die als meest kansrijk uit de studie naar voren komen als andere proposities. Er wordt een open

uitnodiging gedaan om contact op te nemen.

Deelnemers
Organisatie
Antea Group

| Naam

Marcel Westerink

Blue motion energy

Edwin Schouten

Blueconomy Teun Morselt
Bluerise Paul Dinnissen
Bluerise Berend Jan Kleute
Bluewater Remi Blokker

De Koepel Monique Van Eijkelenburg
Deepwater Energy Jaap Ory
Deepwater Energy Pieter Arkensteijn
Deltares Ivo Pothof

Dutch Expansion Capital Eric Broekhuizen
Ecofys Paul Noothout
Ecofys Frank Wiersma
Topsector Energie Manon Janssen
Topsector Water Hans Huis in 't Veld
Energie en grondstoffenfabriek Ruud Peeters
Entry Technology Jacob van Berkel

Fish Flow Innovations

Gerard Manshanden

FME/CWM Clean tech

Hans van der Spek

Grontmij Wouter Truffino
H2ldee Kees Hulsbergen
H2mOtion Joost Jacobi

Hoogheemraadschap Delfland

Oscar Helsen

If Technology

Dhr Meijer Han Meijer

lv-Water

Guido van der Wedden

Innovation Quarter

Rinke Zonneveld

Innovation Quarter

Sander van der Wal

Ministerie van Infrastructuur en Milieu

Charles Aangenendt

Ministerie van Infrastructuur en Milieu

Inge Lardinois

Ministerie van Infrastructuur en Milieu

Lodewijk Abspoel

Ministerie van Economische Zaken

Haijo Boomsma

Ministerie van Economische Zaken

Merei Wagenaar

Ministerie van Economische Zaken

Anne Reitsma

NWP

Wouter de Buck

Pro-Tide project

Leo van der Klip

Provincie Zuid-Holland

Wouter Groenen
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Roelof Schuitema

Redstack B.V. Pieter Hack
RONAMIC Rotary Equipment Casper Helder
Schottel NL Marnix Mulder
Teamwork Technology Fred Gardner
TNO Albert Jansen
Water2Energy BV Reinier Rijke
Water2Energy BV Milivoj Catari

Sustainable Technology Development and Consultancy

Anton Schaap

Tocardo

Albert Jan van der Wal

Atemeta BV

Erik van der Woude

Provincie Zuid Holland Ine Neven

Resourcefully Hugo Niesing

Orvion Aleida de Vos van Steenwijk
Balance Sander Aukema

Provincie Zuid Holland Zjev Ambachts

Brabant Water Vincent de Laat

Ninaa Jansen

Wind Energy Solutions (WES)

Paul van Wijk

Wind Energy Solutions (WES)

Bonne Dijkstra

Slow Mill

Erwin Meijboom

Getijdencentrale Brouwersdam

Ben Spiering
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Bijlage E

Naam

Marnix Mulder

Blu@conomy

Interviews

‘ Organisatie
Schottel

ECOFYS

sustainable energy for everyone

‘ Technologiecluster

Getijdenenergie

Fred Gardner

Teamwork Technology

Getijdenenergie
Golfenergie

Kees Hulsbergen

H2ID

Getijdenenergie

Hans van Breugel

Tidal Test Centre Den Oever

Getijdenenergie

Pieter Bergmeijer Golfenergie
Allard van Hoeken Bluewater Getijenenergie
Remi Blokker Bluerise OTEC

Pieter Hack REDstack Blue Energy

Marcel Westerink

Antea Group

Getijdenenergie
Golfenergie

Ton van der Plas

Getijdenenergie

Pieter Arkesteijn

Deep Water Energy

Laag verval

Ruud Peeters

De Energiefabriek

Energie uit afval- en proceswater

Jaap van Hal ECN Aquatische biomassa
Ivo Pothof Deltares Niet specifiek
Albert Jansen -

TNO Niet specifiek

Norbert Kuipers

Bart Blaauwendraad

Dura Vermeer

Willem Malda Eneco Niet specifiek
Eoghan Maguire Vattenfal Niet specifiek
Paul Paulus Rijkswaterstaat Niet specifiek
Peter Wijlhuizen IA Seoul Zuid-Korea
Dirk-Jan Boudeling IA Shanghai China

Paul op den Brouw IA Tokyo Japan

Rolf Karst Ambassade Perth Australié

IA Washington DC

Verenigde Staten en Canada

IA Parijs

Frankrijk

IA London

Verenigd Koninkrijk
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