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Introductie valmeer o Al

» Offshore wind capaciteit NL: 4,7 GW in 2023 =» 70 GW in 2050
* Energie opslag met waterkracht wereldwijd meest toegepaste techniek

* Valmeer op zee: 6 km diameter, 20 GWh opslag, 2 GW vermogen
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Locatie keuze

1. Aansluiten op toekomstige

windparken

2. Waterdiepte 20—-30 m

3. Afsluitende kleilaag

Windenergie
Windparken in gebruik

Windparken in aanbouw of inpassingsruimte
binnen windenergiegebied (Routekaart 2023)

Aangewezen windenergiegebied, windparken
in voorbereiding (Routekaart 2030)

/
.
Voorgenomen windenergiegebied Aanvullend

Ontwerp
1-z=12zuid
1-n =1noord
2-z=22zuid
2-n=2noord
5-0 = 5 00st
1J-Ver-n = IJmuiden Ver noord
HK-w-z = Hollandse Kust west zuidelijk deel

Met als voorwaarde: tot en met 2030
maximaal 10 GW + 0,7 GW realiseren in deze

gebieden tezamen
Zoekgebied voor windenergie na 2030
Aanvullend zoekgebied voor begrenzing

windenergiegebied na 2030

Scheepvaart
Scheepvaartinfrastructuur

Geul-as

1 Overige
| Separatiezone

Special area

- Ankergebieden
. Ruimte voor clearway muiden-Newcastle en
. verbinding met toekomstige Northern Sea

""" * route
Ruimte voor clearway lJmuiden-Newcastle

door windenergiegebied
Ruimte voor mogelijke extra bufferzone

7
//% scheepvaartveiligheid
Indicatie scheepvaartroute / clearway /

~ corridor
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Dam ontwerp
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Terugkeertijd [jaar] Golfhoogte Hs [m]

1 6,1
10 7,6
100 8,8
1000 9,9

60°N

58°N

56°N

54°N

52°N

50°N
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Dam ontwerp

Ocean side Wave return wall

Hs=0.75m

(R=500 yl‘S) 4,
A
MSL +5.0m e . ==
MSL +3.0m e i Sea level rise
Storm surge
MSL

Toe and scour protection

MSL -29.0 m
v

Rock foundation layer
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Reservoir side

Stone revetment

Inner berm

10m
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Bouw

HVYH H sk [Task Mame Geass Jusamiduration e inich
activiteiten e o | i [ e 1w a [ w1l w w1 w1 R TR N )
Tamonfbrcasion (s 10d/ Oh  SOGas  Man DLO3/24  Tue 20/02/24
zalssons) each
Seabed preperation (110) 140 0h  I4dwys  TouOL/OZ/28 The 15022
B Rockfoundation (1-10)  14d  0h 4 Thu 15/02/28  Tha 29/02/24
B casentanspertio 54 Oh Sdap Tue 20/02/28  Sun 25/12/24
intermediate storage
BRoR
B2 Instaltation Caisson ¥1 {200 % 79 hrs Sun24/03/24  Wed 27/03/24 r——
=2 Preperation 1Zh sh 1shes Sun 24/03/28  Sun 24/13/24 A
Ke u Ze ] | Towageutsite gt &b 4R Ehis Sun 24/03/28  Mon 25/03/24 Port ugs AHT
= Towage o she Wh ah lehes Mon 25/03(24  Men 25/03/24
m ate ri ee l = Anchorage 2hes Mian 75/03(24  Mon 25/03/24.
= Fositianing Bh 13h 24hes Mion 25/03/24  Tue 26/03/24 AHT,Push tugs, HLB,CULC1D
= Balasiing Eh 2k Ehs Tue 26/03/24  Wied Z7/03/28  AHT Push tuga, HLB 11,010
B Filling Ih zh  She Wed 27/03/24  Wed 270328 [fkLe, TeHD, C1LC10
=l AHT salls backta PoRfor 5 Oh  Shrs Wed 27/03/24 Wed 27/03/24 TauT
net calizon
=2 Instaltation Calsson ¥2 {200 % 88 hrs Tue 25/03/24  Fr 29/03/24 ——
=2 Froperaticn 1Zh 3k 5he Tun 26/03/28  Tue 28/03/24 porkurs
= Towageoutsiteport 4k 2k Ghes Wed 27/03/24  Wed 27/03/28 I'M t tugs AHT
B Towage tasite Wh 3k 1Thes Wed 27/03/24 Tha 28/03/24 AHT
. =2 anchorage Zhes Thu 78/03/28 Tha 28/13/24 anchor dock
Werkbaarheid I e e el i -
. =2 Balasting Eh Zh  Ehm Thu 28/03(28  Fri 29/03/24 . Push tugs, HLB.C1LC10,C21.C20
i.c.m. golfdata T [ v prmes L -
= AHT salls back ta PoRfor 50 © Shes Thu 28/03/28  The 28/03/24 FraHT
neat calisan
Joint construction 0 4 b 20328 Frzamas JHLE.C1LCI0,C2LC20
=2 Rock warks C1 [200%IM5he  F23/03(24  Thu 0aj04/2a —_—
B Scour filter L (sea) 12h  4h  32hes Fri25/03/24  Sun 33/03/24 _]CIO‘CZD.SEDV
= Filter [res) 12h 4h 177dwys  FA29/03/24  Sun 3303724 ssnuca
=2 Seour filter 2 (sea) 1zh  4h  OETdws  Sun3L0/EE MonOL/04/3M clossov.co0
B Swourprotection [seal  12h 4k DETdwys  Wan D042 Mon 0104/ T10.S50V.C20
=2 Toe fiker (zea) 13h 4h OETdws  Man DLD4/24 Tue 03/04/24 10 FPY.C20)
B Toe protection fsea)  12h 4k DETdws  Tue 004,28 Wed 03/04/28 20,5500 C10
P ro d u Ct i es -] Saling o FaR, loaing, Bk Wed 03428 Tha0dnaae
salling back loaed
= Rock Werks C2 1100 %58 hrs ThuDe/D4/24  Man 0804724
=2 Stour filter 1 (sea) 1z2h  2h  2Ehes Thu 04/04/28  Sat 05/04/24. ..{.....) c20.430,55DV
= Filter res) 1zh  zh  0SEdwys  ThuD4/08/28  Thu 04/04/34 WcaLs5ovcai
-] Seour filter 2 (sea) 1Zh 2h DSadws  TOW/04/28  FriOS/Dd4/24 €30,550V,C20
=2 Stmurprotectian [seal  1Zh Zh DSSdays  FOS/0H24  Sat0s/04/24 h €30,550V.C20
=2 Tue fiher (seal 1Zh  zh  D3Edwps  Sat D64 Satosfoa24 C30.5PV.C20
= Toe protection fsea)  12h  2h  OS8dwys  SatDED4/24  Sun07/04/24 ci0.550V.C20
-] Sallng to Faf, lcading, 24 has Sun 07/04/28 Mo 08/04/24
salling back laaded
Plaatsen =
. = Instaliation Calsson ¥3 {50%) 65 hrs Thu2s/D3/24  Sat 30/03/24 r 1
cailssons
et Flreing 20 Tt 1 e it Suration-riy sartmiy 3 [P R —
maatgevend iatee Frl DR/Si2S sde 1 wresemn | 1 Manual arreray ke finah. iy 1 [ +
[ra—. sarnal ok [ -
Fage 1
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Planning - Sheltering

Significant wave height
o
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Planning - Sheltering
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=>» Sheltering effect reduceert bouwtijd ringdijk met >13 maanden (van 55 naar 42 maanden)

=» Verdere reductie mogelijk i.v.m. conservatieve aanname (schatting ca. 18 md a 30%!)
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Pomp-turbines 202

+ Francis pomp-turbines meest gebruikt
+ Efficiéntie van 80% (ca. 2 x 90%)
- Groot verval en beperkt bereik

3 b
R
y ¥

g —

Tl e

- Diepe constructie i.v.m. uitlaat
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f—)A N Ventilation 1 Ventilation 2 AN
o ! a4 /
P _t b -| : B > C Road I_ N N
O m p u r I n e S A A i —_ I Drainage oy
| Staircase 1 ‘ Staircass 2 pipe Mterbouwdag
T — Elevated tank £ Pper 5
m E Hallway i pump oguilet
Gate driver Gate driver
chamber 1 chamber 2
Tunnel cover
- - —O‘ TIT) | Tunnel
CRVS-RPT\ | i,
|| \L'_?A__>
kv2 D;aln If:mp
chamber
CIL 1 | | | : | |U1E|| ﬁ

Totale efficiéntie 72%
(Doel) verval 2—25m
Wisseltijd pomp-turbinemodus  110s
Wisseltijd vermogen +/- 10% <1ls

Horizontale in-/uitlaat
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Effect visrekken op aal en regenboogforel
getest op fysieke impact en cortisol-waarden

=>» Alle 800 vissen ongedeerd
en ontspannen!
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Haalbaarheid AT

Opslag capaciteit 20 GWh

Vermogen 2 GW Dam 3,1

Pomp-turbines 2,9

Levensduur 100 jaar
Pomp-turbine behuizing 3,2

Rentevoet 5% Totaal 9,2
Totale efficiéntie 70%

N Investment cost N Risk cost N O&M cost N Charging cost N End-of-life cost
Lcos [—& ] = 2n T rnr T2 Qron T2 Qane T2 T @ar T 2m s @Enn
I:MWh:I o EN Elecﬂi‘.schurggd
n (14r)m

LCOS = 310 €/MWh
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Discussievoer s

N
Offshore wind + opslag Kernenergie Wt
Investeringskosten Investeringskosten
* 10 GW offshore wind incl. kabels en aansluiting Recente projecten  Capaciteit Kosten  Kosten Kosten
(raming Vind@ [COWI, 2021]) €27,2 mld [GW] raming  [mld. €] [mld €/GW]

Olkiluoto 3 (Finland) 1,6 3,0 11,0 6,9
* Valmeer (2 GW - 20 GWh) €9,2 mld _ _

Hinkley Point C (VK) 3,3 16,0 35,0-40,3 11,5
* Totaal € 36,4 mld Flamanville 3 1,7 3,3 13,2 8,0

€ 3,6 mld/GW (Frankrijk)

Mochovce 3 & 4 0,9 2,8 6,2 6,6
Totaal kosten over levensduur (LCOE) (Slowaldje)
- Offshore wind NL (0.by. 2022) 60 €/MWh * Gemiddelde investeringskosten € 8,3 mld/GW

* Gem. kostenoverschrijding 120%
e 20% Opsl_ag met valmeer 62 €/MWh (o.b.v. 150 projecten [Flyvbjerg, 2023])
* Exclusief opslag nucleair afval €0,8-2,6 mld/GW

* Totaal energiekosten 122 €/MWh [WNA, 2024: CERWE, 2022]

* Excl. gem. kostenoverschrijding 239%
[Flyvbjerg, 2023]
Totaal kosten exclusief opslag (LCOE) 208 €/MWh
[Lazards, 2024; BNEF, 2023]
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The ALPHEUS project (www.alpheus-h2020.eu) has received funding from the European Union's Horizon 2020 research and innovation programme under grant agreement No 883553. 30
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