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Algemeen

Een midden 
temperatuur 
(MT) warmtenet 

Een individuele 
lucht-water 
warmtepomp  

Waterstof als 
alternatief voor 
aardgas

Situatieschets regio Zoeterwoude Rijndijk
De gemeente Zoeterwoude is momenteel bezig met de voorbereidingen om Rijndijk voor 2030 aardgasloos te 
krijgen en over te gaan naar een duurzaam en betaalbaar alternatief. Zo inventariseert de gemeente wensen van 
de bewoners en de belangrijkste stakeholders in de wijk en hee� de gemeente onderzoeken uit laten voeren naar 
de haalbaarheid van verschillende aardgasvrije warmtetechnieken in de buurten De Goede Herder, Rijnegom, 
Hoge Rijndijk Oost en bedrijventerrein Grote Polder.

De gemeente evalueert drie verschillende alternatieven om de warmtevraag 
voor ruimtelijke en tapwaterverwarming in te vullen. Dit zijn:  
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± 900 
woningen

± 
106 m²

Eengezins-
woning

Bouwjaar
1990Oppervlakte

Warmtevraag

=30GJ 1.000m³
aardgas

Op basis van de vastgoeddata van 
Zoeterwoude is een algemeen 
woningtype dat het meest voorkomt 
in Rijndijk bepaald. Dit type woning 
hee� vaak de volgende kenmerken: 

Situatieschets regio Zoeterwoude Rijndijk
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H²

Waterstof
1.1 Wat is waterstof? 

• Waterstof (H2) is net als elektriciteit een 
energiedrager en geen energiebron. 

• Het wordt geproduceerd door middel 
van andere energievormen, zoals 
elektriciteit en aardgas. 

• Als je waterstof verbrandt, dan komt er 
alleen water(damp) vrij en geen CO2. 

• De duurzaamheid van waterstof is 
afhankelijk van de bronnen die worden 
gebruikt voor de productie.

• Het kan met een aantal 
aanpassingen gebruik 
maken van de huidige 
gasinfrastructuur. 

  

• Waterstof is een gas. Het is 
daardoor geschikt als een 
vervanger van aardgas. 

  

4



1.2 Huidige status
Op dit moment is in de gebouwde 
omgeving in Nederland Waterstof 
alleen nog maar toegepast in pilot 
vorm. Er zijn tot op heden geen 
grootschalige projecten waar huizen 
worden verwarmd met waterstof. 

Hiernaast ziet u voorbeelden van 
pilotprojecten voor waterstof in de 
gebouwde omgeving in Nederland.

• Entrance Terrein Hanzehogeschool (Groningen): Test 
waterstofnet inclusief waterstof CV-ketel. 

• Waterstofwijk Wagenborgen: 30-40 bestaande woningen 
verduurzamen middels hybride warmtepompen op 
waterstof, pilot van Enexis. 

• Waterstofpilot Hoogeveen: Waterstof toepassing in 
bestaande infrastructuur en gebouwde omgeving, pilot met 
Netbeheerder Rendo. 

• Tijdelijk ombouw Uithoorn: 14 (leegstaande) woningen 
omgebouwd van aardgas naar waterstof, pilot van Stedin. 

• Waterstofpilot Lochem: Waterstof als alternatief voor 
aardgas in 12 monumentale woningen, pilot van Alliander. 

• Waterstofpilot Rozenburg: Gesloten waterstofsysteem in de 
gebouwde omgeving, installeren van twee waterstof ketels 
in bestaand appartementen complex, Pilot van Stedin. 

• Waterstofpilot Stad aan ’t Haringvliet: In Stad aan ’t 
Harinvliet is momenteel 1 voorbeeld woning aangesloten op 
waterstof om bewoners het e�ect hiervan te laten zien, pilot 
van Stedin. 
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Waterstofketen
Er zijn onzekerheden over de rol van verschillende 
partijen door het ontbreken van wetgeving over 
waterstof in de gebouwde omgeving. De keten 
kan in handen komen van 1 partij.

1.3 Opbouw waterstofketen 

Haven van Rotterdam

Air Liquide

Producenten Transporteur

HyNetwork 
Services

Distributeur

Liander

Energieleverancier

Eneco, Vattenfall 
en Essent, etc

Afnemer

bewoner
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Welke partijen zijn betrokken?

• De haven van Rotterdam hee� de 
ambitie om de grootste waterstof 
hub te creëren in Europa. Het kan 
waterstof produceren, importeren en 
leveren. Het is ook een grote speler 
bij het Waterstof Netwerk Nederland. 

• Air liquide is de marktleider in de 
productie en het transporteren van 
waterstof. Het hee� het grootste 
waterstofnetwerk in Europa.

• HyNetwork Services is een 
dochteronderneming van GasUnie. 
Zij zijn verantwoordelijk gesteld voor 
het beheren en faciliteren van het 
Waterstof Netwerk Nederland.

• Liander is de regionale 
netbeheerder in Zoeterwoude 
Rijndijk. Het is mogelijk dat zij een 
rol spelen in het beheer en 
transport van de 
waterstofgasleidingen in hun regio. 

• Diverse energiebedrijven, 
waaronder Eneco, Vattenfall en 
Essent. De verwachting is dat zij 
een rol spelen gaan spelen bij de 
levering en inkoop van waterstof.
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Waterstof is overal in Nederland technisch 
geschikt om woningen te verwarmen.  

• Waterstof is geschikt voor alle woningsoorten 
en geschikt bij alle vormen van isolatie. 

• Waterstof wordt verbrand in een waterstof 
CV-ketel voor het verwarmen van ruimtes en 
tapwater. 

• Een waterstof CV-ketel werkt op dezelfde 
manier als een CV-ketel op aardgas. 

• Een waterstof CV-ketel hee� een vergelijkbaar 
rendement met een CV-ketel op aardgas.

Veel onzekerheden over de marktordening en de 
prijzen maken de keuze om in te zetten op waterstof 
overal in Nederland risicovol   

• Groene waterstof is op dit moment nog erg 
duur. 

• Het is moeilijk in te schatten hoeveel en hoe snel 
deze kosten zullen dalen. 

• Er zijn nog veel onduidelijkheden met 
betrekking tot verantwoordelijkheden van 
verschillende partijen en bijbehorende 
regelgeving. Deze onzekerheden zijn een risico.

1.4 Waar is het geschikt?
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Zoeterwoude-Rijndijk

Nabijheid van het Waterstof Netwerk Nederland 
in Zoeterwoude is een kans

• Het Waterstof Netwerk Nederland komt in de 
buurt te liggen van Zoeterwoude.

• De beschikbaarheid van waterstof komt onder 
andere door de haven van Rotterdam en de 
ambitie voor veel windenergie op zee.

• A�akken van het WNN is alleen mogelijk in 
samenwerking met de lokale industrie.

• De waterstof in het WNN bestaat op de korte 
termijn voor een groot deel uit grijze waterstof.

1.5 Hoe geschikt is waterstof in Zoeterwoude?
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Een collectieve electrolyzer is duur en alleen 
mogelijk in samenwerking met lokale industrie.

• Een gezamenlijke oplossing is alleen een mogelijkheid door 
de verwachte grote vraag naar waterstof in het gebied 
van Zoeterwoude.

• In plaats van gebruik te maken van het landelijke 
waterstofnetwerk, kan je waterstof zelf produceren met een 
elektrolyzer. En daarmee houd je de regie in eigen hand.

• Bij deze gezamenlijke oplossing is een back-up voorziening 
nodig en uitdagend. 

• Waterstof is op deze manier op een groene manier 
geproduceerd en zorgt direct voor lagere CO2-emissies.

De lokale gasinfrastructuur in 
Zoeterwoude Rijndijk

• Het gasleidingnetwerk in 
Zoeterwoude Rijndijk bestaat 
volledig uit kunststof leidingen.

• Het is daarmee volledig 
herbruikbaar voor waterstof, 
mits er geen schade of 
gevoeligheden zijn.  

• Let op! Dit geldt alleen voor de 
leidingen zelf, niet voor alle 
pompen, kleppen en meters. Veel 
daarvan moeten vervangen 
worden.
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H²

• Er zijn geen eisen 
voor isolatie. Vanuit 
energiebesparende 
maatregelen en 
comfort is het aan te 
raden om (beperkt) 
te isoleren.

2.1 Wat betekent het voor bewoners? 

• De CV-ketel wordt vervangen 
voor een waterstof CV-ketel.

• Het metalen leidingwerk wordt 
vervangen voor kunststof- 
leidingen in het huis. 

• De gasmeter wordt vervangen 
voor een grotere balg of een 
ultrasoon gasmeter. 

• Waterstof is een ongeschikt gas 
om op te koken. Het gasfornuis 
wordt vervangen voor een 
inductie kookplaat. 

Werkzaamheden in de woning
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• Het is nodig om de huidige gasinfrastructuur te 
controleren op schade en gevoeligheden.

• De veiligheidssensoren, pompen, leidingen en 
gasmeters zijn meestal ongeschikt en moeten 
worden gecontroleerd.

• De ongeschikte infrastructuur moet vervangen 
worden voor onderdelen die geschikt zijn.

• Er is voldoende grond nodig voor de a�akking 
van het WNN of voor een collectieve electrolyzer 
met opslagfaciliteiten. 

• In beide gevallen is er ruimte nodig voor 
gasontvangststations voor het reguleren van de 
druk.

Werkzaamheden buiten de woning

Verwacht formaat van de eletrolyzer: 12,2 x 2,5 x 3 meter 
zonder  transformator station.
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2.2 Afwegingen 

• Er komt geen CO2 vrij bij de verbranding van 
waterstof.

• Het is makkelijk te integreren in de woning.

• Het vergt geen gedragsaanpassingen van 
de bewoner.

• Een waterstofketel neemt een vergelijkbare 
ruimte in beslag als gas HR-ketel.

• Waterstof is net zo veilig als aardgas. 

• Waterstof krijgt net als aardgas een geurstof 
toegevoegd.

Voordelen van waterstof zijn: 

• Er zijn onzekerheden over de hoeveelheid beschik- 
bare waterstof voor de gebouwde omgeving.

• Er zijn onzekerheden over de duurzaamheid van 
productie van waterstof op de korte termijn.

• Het is onduidelijk wanneer waterstof volledig 
groen is geproduceerd op de lange termijn.

• De oplossingen voor de transitieperiode van 
aardgas naar waterstof zijn onzeker. 

• Het is mogelijk dat er een periode plaatsvindt waar 
de bewoner geen toegang hee� tot aardgas of 
waterstof.

Wetenswaardigheden bij waterstof zijn: 
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8 - 13 
kg CO²

0 
kg CO²

0,4 – 2,6
kg CO²

Uitstoot 
per kg H2:

Uitstoot 
per kg H2:

Uitstoot 
per kg H2:

3.1 Hoe duurzaam is het?

Grijze waterstof wordt geproduceerd 
door gas te laten reageren met stoom.

Grijs 

Blauwe waterstof wordt gemaakt met 
grijze waterstof, waarna CO2 wordt 
opgevangen en opgeslagen  

Blauw 

In een electrolyzer wordt water (H2O) 
omgezet in waterstof (H2) en zuurstof 
(O2) door middel van elektriciteit.

Groen 

• Productie van groene waterstof 
kost ±10 liter gedemineraliseerd 
water per kg waterstof.

• Dit komt neer op ongeveer 1 vrachtwagentanker per 
werkdag (±10.000 liter water) voor de warmtevraag 
van de bewoners van Zoeterwoude Rijndijk.
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Verwachte waterstofmix in het Waterstof 
Netwerk Nederland in 2030, in GW

bij een maximum transportcapaciteit van circa 10 GW

optimistich scenario conservatief scenario

ImportBlauw

Groen Grijs

Groen

15% 15%

35%

15%

85%

35%

• Momenteel is het aandeel groene 
waterstof in Nederland rond de 6%. 

• In het beste geval bestaat 35% uit 
groene waterstof en 15% uit blauwe 
waterstof in 2030.

• In het slechtste geval bestaat 15% uit 
groene waterstof en is er geen blauwe 
waterstof in 2030.

• Het grootste deel van de waterstofmix 
blij� grijze waterstof in 2030. Dit gaat 
gepaard met hoge CO2 emissies.

• De verwachting is dat in 2050 al het 
geproduceerde waterstof groen of 
groen met blauw zal zijn.

3.2 Ontwikkelingen duurzaamheid waterstof
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4.1 Wat kost het voor bewoners? 

• De energierekening kan oplopen tussen 
de €2.000 en €4.000 afhankelijk van de 
verhouding groen, blauw en grijze 
waterstof in het waterstofgas. 

• Deze kosten zijn zeer gevoelig en 
onzeker. Bijvoorbeeld onderhoud, 
transportkosten en het waarborgen van 
veiligheid kan duurder uitschieten dan 
verwacht. 

• De waterstofketen blij� maatwerk op 
locatie en de benodigde aanpassingen 
hebben invloed op de volledige 
geldstromen.

Energierekening

• De verwachte kosten zijn tussen de 
€2.500 en €4.000 afhankelijk van de 
verhouding groen, blauw en grijze 
waterstof in het waterstofgas. 

• De onderhoudskosten liggen tussen de 
€50 en €200. 

• Na 15 jaar is een herinvestering nodig 
om de cv-ketel te vervangen, verwachte 
kosten liggen tussen de €2.000 tot 
€3.000.

Vervangen CV-ketel 
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• De verwachting is dat de kosten voor de 
aanpassingen in de woning zijn geschat op €1.500.

• Rond de 40 jaar zijn vervangingswerkzaamheden 
nodig voor de leidingen en gasmeters. De kosten 
blijven liggen rond de €1.500. 

Aanpassingen leidingen & gasmeter

• Het overstappen naar inductie kost 
tussen de €1.000 en €1.500.

Koken 

• Op dit moment zijn er geen subsidies beschikbaar. De verwachting is dat deze komen 
als waterstof op grote schaal is toegepast in gebouwde omgeving.

Subsidiemogelijkheden 

Aanpassingen leidingen 
& gasmeter
Koken

Vervangen CV-ketel 

Overzicht

Jaarlijkse kosten

Aanvangsinvesteringen

Herinvesteringen

Energie:
Onderhoud

€2.000  - €4.000

€2.500  - €4.000

€1.000  - €1.500

€1.500

€2.000  - €3.000

€50  - €200

CV-ketel vervangen
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Productiekosten waterstof
Verwachte bandbreedte productiekosten 

waterstof in €/kg (laag & hoog)

0

2020 2030 2050

2

4

6

8

10

4.2 Kosten voor energiebedrijf

• De productiekosten van waterstof ligt 
aan de productiemethode

• De productiekosten komen niet overeen 
met de verkoopprijs voor waterstof.

Productie Waterstof

1. De ondergrens hee� lage internationale gas- & CO2 prijzen.

2. De bandbreedte komt door de fluctuerende 
elektriciteitsprijzen, het verschil in investeringskosten per 
project en transportkosten van waterstof naar de 
toepassingslocatie. 

Bronnen: TNO, PBL, IEA, IRENA, CE Del�, 
Netbeheer Nederland, Wetenschappelijke literatuur
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