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duurzame energié’ -

vakinformatie over energie en milieu

Waterstofwoonwijk in Arnhem

In de Arnhemse wijk Presikhaaf zet huis-
eigenarenvereniging “De Stoere Houtman” haar
zinnen op toepassing van duurzame energie en in
het bijzonder waterstof. Komt hier als wereld-
primeur het eerste duurzame energiesysteem op
wijkniveau, met waterstof als energiedrager?

door Pim eltz*

e plannen van de gemeente om de wijk te vernieuwen, vorm-

den de aanleiding voor deze doelstelling van de huiseige-
naren Bestaande woningen en scholen zouden worden gesloopt
en daarvoor in de plaats zouden nieuwbouwwoningen komen
Maar de bewoners rond De Houtmanstraat waren daar tegemn, en
besloten de huiseigenarenvereniging ‘De Stoete Houtman’ op te
richten, genoemd naar de 16e ecuwse ontdekkingsreiziger. Deze
naamgeving moest de vastberadenheid en ondetnemingszin van
de huiseigenaren uitstralen. De leden begonnen hun eigen pian-
nen voor de renovatie te maken, waarin waterstof als energie-
drager zou worden toegepast. Het Minister ie van VROM bekroon-
de het innovatieve renovatieplan met een aanmoedigingssubsidie
van € 500.000,-.

De gemeente Arnhem pakte de eigengereide koers van de huis-

“eigenaren sportief op en stemde inmiddels haar projectmanage-

mexnt voor de wijkverbetering af op het bewonersinitiatief
De gemeente omarmde ook het initiatief van lokale adviseurs,
industrie en eigenarenvereniging orm het Watetstofkennisnetwerk

Atnhem op te richren. In Arnhem is de maakindustrie voor brand-
stofcellen en omvermers aanwezig De gemeente richt zich erop
om deze ondernemers te ondersteunen bij 16 projecten die in het
kennisnetwerk zijn geformuleerd

Omgaan met waterstof

Veel aandacht dus in Arnhem voor waterstof als energiedrager
Maar de waterstofeconomie heeft nog een lange weg te gaan
Voordat waterstof kan worden toegepast in een woonwijk, moeten
we leren omgaan met deze energiedrager in een woonomgeving
Een projectteam van adviseurs van Syncera De Straat (vestigingen
Delft en Arnhem), SIC (Lochem) en Europe’s Energy Point
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(Eefde) voerde de afgelopen maanden een deskstudie en een
haalbaarheidsonderzoek uit naar de mogelijkhedern voor toe-
passing van waterstof in combinatie met duutrzame energie in de
Arnhemse wijk Op basis van techniek, veiligheid, regelgeving en
economie werd eerst bepaald welke schaal wenselijk is voor de
nieuwe energiesystemen: per huis, per huizenblok of in een
centraal wijksysteem

Uit de deskstudie bleek dat een centraal systeem voor de wiik de
voorkeur verdient. Het toepassen van waterstof binnen de huizen
bleek nog een stap te ver. In een veiligheidsanalyse zijn de faal-
kansen, de risico’s en de mogelijke beheersmaatregelen tegen
elkaar uitgezet De beheersbaarheid van tisico’s binnen de
woningen, zoals lekkages of het gebruik van waterstof in een
fornuis, is mer de huidige stand der techniek nog onvoldoende.
Waterstof is geutloos, en de geurstoffen die bij aardgas worden
toegepast, zijn niet geschikt om aan waterstof toe te voegen
Waterstof stijgt namelijk op door het geringe gewicht, terwijl de
zwaardere geurstoffen blijven hangen Waterstof bestaat boven-
dien uit zeer kleine moleculen, waardoor het gevaar voor lekkage
door de kleinste openingen in pakkingen en verbindingen groot is.

Het geringe gewicht van waterstof heeft overigens ook voordelen
Bij lekkage buiten zal het in een wolk, in tegenstelling tot IPG, snel
opstijgen en verdwijnen. De waterstofwolk wordt pas gevaarlijk bij
een goede vermenging met de luchtzuurstof; dan ontstaat het
zogeheten ‘knalgas’ Het plaatsen van muren en daken rond wates-
stofsystemen is derhalve ongunstig voor de veiligheid, omdat deze
objecten turbulentie en dus vermenging veroorzaken In de indus-
tzi6le wereld bestaat al veel ervaring met waterstof Daar is echter: .
sprake van beheerste systemen voor sturing en onderhoud enener is.
doorgaans meer ruimte voor een (afgeschermde) Veﬂlg-he1dszone
De toepasssing van waterstofsystemen in een civiele omgevmg
vraagt dus om nieuwe Velhgheldstechmsche analyses s

De deskstudie omvatte ook een enqu'éte-ove; de veiiigheids-" =
beleving van energiedragets bij burgers Z;_] bluken waterstof even
gevaarlijk te vinden alsbenzine en LPG Aaxdgas wordt als relatief

veilig ervaren Menseil zijn ver frouwd gel aakt met’ aardgas inhuis .

en kennen de gevaren en de te nemen maarregeien Op termijn
kan dit ook voor waterstof gaan gelden Daadwelkelljk plaatsen

van waterstofsystemen, met een gecontz oleerde bedrijfsvoering; 15'- -
de enige manier om de benodigde ervaring op te doen. Vellzghmd S
R Vervolg

moet bij deze projecten uiteraard voorop staan:

Energiesysteem

Het vervolgenderzoek is uirgegaan van een centraal systeem voor de

wijk, aangevuld met decentzale componenten zoals zonnepanelen

en kleinschalige windturbines. Het haalbaarheidsonderzoek pre-

senteert een model op basis van de volgende systeemdelen:

A Kkieinschalige windturbines, PV-panelen en een biomassa/
WKK- installatie

B cen waterstofstation en een waterstofopsiagsysteem

B ondersteunende {aardgasgestookte) ketels en warmtekracht-
eenheden

B een warmtedistributiesysteem en een warmteopslagsysteem

Doar de beperkingen veor opgestelde vermogens en beschikbare
ruimte in de woonwijk zijn alle systemen van belang voor de netto’
energiebalans. Kleine veranderingen in de aantallen en vermo- -

gens vereisen een aanpassing van het gehele systeem voor de wijk: -

De systeemdelen zijn daarom opgenormen in een geautomatiseerd,

flexibel model Iussen de betrokkenen in het project (bewoners,
energiebedrijven, milieuambtenaren, welstand en investeerders)
speelr zich een dynamische ontwikkelingsproces af en met dit
model kunnen aangepasie varianten worden doorgerekend en
doeistellingen worden gewijzigd Bijvoorbeeld minder of geen
windturbines in de wijk, extra zonneboilers of de keuze voor
aardgas of biomassa als brandstof.

Vergunningen

In Nederland zijn nog geen waterstofsystermen in een vergelijkbare
situatie. Het aanviagen e vetguanen van een waterstofstation in
eent woonwijk is geen eenvoudige zaak, noch voor de aanvrager
noch voor de behandelend ambtenaar De procedure voor het
samenstellen van de milieuvergunningaanvraag is in de haalbaar-
heidsstudie bepaald. De ervaringen van de vergunningverlener
rond het waterstoftankstation te Amsterdam zijn hierbij betrok-
ken In feite stond de behandelend ambtenaar daar als eerstein
Nederland voor de klus om een milieuvergunningaanvraag te
behandelen voor een waterstofstation in een woonomgeving

Een veiligheidsondetrzoek vormt een vanzelfsprekend onderdeel
van de vergunningaanvraag Op grond van het Besluit externe
veiligheid inrichtingen is het bij de kieine opslaghoeveelheden van
een wijksysteem niet nodig om een kwantitatieve risicoanalyse
(QRA} uit te voeren Voor de vergunningverlening wordt geadvi-
seerd om een dergelijk veilicheidsonderzoek wel te eisen, om zo
na te gaan welke risico’s deze innovatieve systemen met zich

meebrengen voor de woonwijk.

De plaatsing van duurzamie energiesystemen in de wijk omvat

voorts vanzelfsprekend diverse hinder- en welstandsaspecten

Te denken valt aan geluid en de archltectomsche inpassing van

klemschahge windturbines op gebouwen of aanvoel, opslag en
emissies bij een kleinschalige biomassacentrale. Bestemmings-

- plannen zijn doorgaans ook niet niet voorbereid op de plaatsing

van de energiesystemen in de wijk. De plannen vereisen vanaf een
vroeg stadium een goed contact met de diverse afdelingen van de
gemeente. Opvallend bij het Arnhemse project is de positieve
insteek van de betrokken partilen en instanties ten opzichte van
het energieproject, zoals de gemeentelijke beleidsmakers, de bij de
wijkverbetering betrokken architecten en het Gelders Landschap

Hetonderzoeksteam admseezt om als ver volg opde haalbaarhe1ds-

- studie in eerste mstant;e it te gaan van EED basmvar 1ant met ZO

veel mogelijk dunrzame systemen Deze var iant heeft een '
gunstige verhouding tussen investéringen en milieur endemerit, -

uitgedrukt in €/ton vérmeden CO, De bas1sva;1ant stele wel hoge
~eisen aan de totale financiering en de mpasbaarheid in'de Wlﬁ{

Met het flexibele pro;ectmodel kan men in het ptaktgkontwerp
elementen en systemen weglaten of extra toevoegen en'zo een
optimale variant samenstellen. S SRR

Het economisch rendement van de basisvari 1ant en acht afge-
slankte’ ultvoermgen zun in het haalbaarhe;dsonderzoek doorv

te leveren. Opmerkelijk is ciat meeréere vananten aantrekkelijke

. investeringsplaatjes opleveren Op dit momeﬁt is'er'in Nederland

(en in Europa) sprake van een lage renté en een laag investerings-

. ‘niveau. Daarom is het een gﬂl’%Stig moment VOOI mvester mgen in

duurzame energiesystemen
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stra*aepro;ecten met waterstof geweest in Nederland Dezé Zifh: e
natuurh}k interessant, maar nooit rendabei ke zegt m1t1at1efnemer .
i Mark Elderman van Tebodm Volgens Elderman e co[lega Ruud e

s eeﬂ belangn]k vraagstuk SR

Ondertussen heeft “De Stoere Houtman” de vaart erin Het
streven is dit jaar duidelijkheid te hebben over het houden van een
waterstofconferentie in de wijk en de projectorganisatie kiaar te
stomen voor het plaatsen van een demonstzatiesysteem voor
duurzame energie en waterstof op het buuithuis. Men zoekt nu
investeerders en subsidies, in eerste instantie voor het demon-
stratiesysteem en vervoigens voor het realiseren van het eerste
duurzame energiesysteem met waterstof voor de wijk.

De vereniging zoekt contact met andere wijken en regio’s in de
wereld, die gebruik maken van de energiedrager van de toekomst,
waterstof, om deel te nemen aan een netwerk van HyCommu- .
nities. Ex zijn inmiddels contacten met waterstofinitiatieven in de
regio’s Aragon {Spanje), Stavanger (Noorwegen) en Lombardije
(Itali€) en de gemeenten Hradec Kralove (Tsjechié), Kaisersesch
(Duitsland}, Tsukuba (Japan) en recent met Qakland City vs) M

*Drs. P Leltz is sem"or projéctleide'r en"productvérantWoo‘rde[ijke'_ o
voor energie bij m1heuadv1esbureau Syncera De: Stradt’ De:.
voorstudié en-de haalbaarheidsstidie” zijn mtgeveerd door het
mult1d1sc1phna1re prO}ectteam van Syncera De Straat (Qeif‘t
Arnhem) enSusebeek’ Techmcal Consultants / Eumpes Energy
Point {Lochem resp. Eefde) De leveranczer ar. mdustnele gassen
Linde Gas - Hoek Loos heeft met een’ aanz1enh]ke kenmsmput :
szgedragen aan de haalbaarhmdsstudm Informahe over de L
initiatiever en de bewonersveremgmg vindtd op S
D www destoerehoutman nt+ en.wwm syncera destmat nl

Umcum in Zw1]nd1echt 1ndustr1eel H voor energ1evoorz1en1ng

Niet alteen in- Amhem zjn plannen om waterstof te gebrmken in de

gebouwde- omgeving.: ‘Eenzorginstelling in Zwijndrecht’ krijat.

brandstofcellen op de (V-instailatie, met behuip van'de waterstaf« L
_ le1d1ng dis-al door dé achtertum van het comp[ex ioopt '

De waterstoﬂe1dmg 1s een mdustnele le1d1ng van: gassenpmducent
. Air Praducts, Deze Leldmg, in.1987 ontworpen door Tebodm
. Consuttarts & Engmeers loopt van de. fabiriek i et Botlekgebmd

‘. nadr een grote klant in Zwundrecht onder meer: vlak iangs de:

zarginstelling. Swmhove Het: verzorgmgstehms had: net een. renbva
. tie van. haar verouderde warmwaterketelhms gepland o bleek it

. Air Praduicts met. beide handen aangrepen: " zun al meer demon

L Vfisser ziin vervolgpro;ecten door ontbrekende mfrastructuur vaak
onhaalbaar: "Bz] dit; pro;ect maken we- gebrulk van aanwemge ‘
mfrastructuur Het 15 wat dat betreft een umek pro;ect L S

: .Een belangn}ke b]]komstlghe1d zs bovendlen dat de waterstof

_' : gmotschahg wordt: gepmduceerd Volgens de energ1ec0nsu1tants van:.--

"{ebodm kan de brandstof daardoor concurreren met: fossmle brand o
'stoffen “De: mstellmg gaat de waterstof afnemen tegen een:
industrieet tarief, waardoor de operatwnele Kosten riiet hoger zijn -

i “dan normaal.” Tebodm en A1r Products rekenen wel op.een ﬂmke

Uis de brandstofcel nog met compeh‘aef met conventmne[e oploss1
- gen En. daarnaast moeten we. hoge kosten maken voor de vergus

. nmgen en het garar;deren van: de ve1l1ghe1d Er Z'l_]ﬂ nog nauwel13ks
i steeds geid hij: Hier 0. Zwundrecht zal dat niet. nod1g zun ” D
i energleconsultant van Tebodm ple1t voor vervo[gpm]ecten met
industrieel waterstof ‘“Het ligt voor de harid om bestaande water:
: -;'_:stof-mfrastructuren verder uit te- bouwen en fner nituwe mdustne '
;.' '-'_'-gemeden en nabugelegen w1jken op aan te slmten
maar naar het buiten ngestelde ketelhuzs Vamnt het hoofdtrans- I : o :

- ervarmgen ‘met watefstof 1 in de gebouwde omge\nng, clus vemghad :

D1stnbut1e en conversie.
De waterstof zai met door het gebouw zeif warden getransporteerd

_'portnet van Air Products wordt de waterstof eerst in drik gered
-ceerd en vervolgens ged1stnbueerd naar de brandstofce[ In de s

vanze{f Atleen Z0 kan de waterstofeconom1e op gang kemen

Elektrolyse i e o -- :
- Grootschalige SMR is vo[gens Elcierman op d1t mement de. emge
‘manier om: concurrerend waterstof te produceren Dat-is dan’o _k de -
1nvestenngssubsad1e van SenterNovem Dat is vooral nochg voor. het
"~ aanschaffen van de nieuwe brandstofce{ Eiderman “Qua mvestenng-'_-"'
in . absoluut'niét concurreren met. fossiele: brandstoffen: Daarom:
demonstraheprowcten zoais met de CU"{E bussen in Amsterdam, i _' _

: brandstofcel (ca 100 kW elek‘cnsch 80 kW thermlsch) wordt de

waterstof:omgezet in warmte én elektriciteit voor het: gebouw

. De brandstofcel dient om de basislast te' dekken: van ruimte- en
: tapwaterverwarmmg en etektriciteit, netals bu een’ gewone WKK» '

eenheid. Veor de. piekiast van verwarmmg en back- up; ‘zijn aardgas-

" gestookte. CV-ketels in het systeem opgenomen “MomenteeL wordt
'. alles nag gedaan met HR ketels, maar alies is zo mgencht dat in:
- 2006 de brandstofcel kan worden: bugeplaatst Als het genmaal
* draait, dekt de brandstofcel 50% van'de Jjeartijkse, warmtevraag en
. 65% van.de ]aariukse elektr1c1te1tsvraag van ﬁet complex alcius
s _-Elderman' R ; ) .
i oeen 1nventar1sat1e van mgemeursbureau Tebodin,-De aanwez1ge '
! waterstof—mfrastmctuur bood i de renovatie een {nieke: gelegen

heid oni brandstofcellen toe te passen. Een kans die Tebodm e
. dat terwijl Air Products in'de Botlek maar liefst- 250 ton per dag
o produceert. De gassenproducent maakt waterstof.
- 'noemde. Steam Methane Reformmg (SMR) rechtstreeks uﬁt aardgas
:'..Het gebrmk van waterstof betekent voor-dit pro]e i;‘ dus geen: groene
f energ1evoor11emng En’ datis “gok nist het doei z _gt Eldermaﬂ :
o - Mlaten we ons nu eerst maar concentreren op het reahseren van' _
-'.“projecten Als er. genoeg toepassmgen zijn e voldoende acceptaue'
' “vah het gebrmk van waterstof n de gebouwde omgevmg, votgt de

" Het is- nog niet eerder voorgekomen dat mdustneel geproduceerde

waterstof wordt. gebrmkt voor ruimte- er tapwaterverwarrmng En

; a.'het zoge-

infrastructtiur en gmotschahge waters’cofproduche i };nomaSSa

technolog1e waar men’ z1ch de kumendejaren op moet concentreren G
Waterstofproduche u1t elektrolyse i5.nbg zeer: kostbaar en kan

geen vervolg e operataonete kosten #ijn. te hoog, dus er moet

e

aldus Eiderman :

I3

. _:In cie volgende edme van Energre(onsulenf zal Mark Elderman d1eper
mgaan op de product1ekosten van waterstof 2
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