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Stad en landelijk gebied: Leiden

In landelijk gebied op de grens van stad en land worden de beperkingen voor nieuwe energie het meest zichtbaar
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Beperkingen 3MW windturbine
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Hoeveel ruimte neemt een alternatief voor zo’'n windturbine in?
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4 ~8 ha. zonnepanelenveld !
28 TJ/jaar
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Hoeveel ruimte neemt een alternatief voor zo’'n windturbine in?
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1 Covergister
28 TJ/jaar

~350 koeien
113 hectare
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Dit is ‘slechts’
14 hectare
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Beperkingen door nieuwe stedelijke ontwikkeling
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Blue energy
Potentiaalverschil zoet en zout
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VERERUIK

I O TENTIEEL

GOEREE-OVERFLAKKEE

STAKEHOLDERS HUIDIG VERBRUIK [ POTENTIEEL DAK EN LAND (HA)
Overheden x &4
Bedrijven ‘ x 453 I ’
: 23.280 ha
Particuliere @ x 12.569
woningbezitters . il
. @
Natuurorganisaties . x 3

|
IEDER VOOR ZICH
Begin bij jezelf
Agrariérs o x 365 COLLECTIEF
’ Gezamenlijk naar de nul
. GROTE OOGST
Overig x1 Productie en export
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600% DUURZAME ENERGIE

=

GOEREE

GOEREE

Op Goeree-Overflokkee is
bekeken hoeveel energie de
verschillende (grond)eigenaren
kunnen opwekken ten opzichte
van hun eigen energiegebruik. Dit
gebied is een voorbeeld van een
regio woar agrariérs een groot
deel van het grondgebruik
domineren en staat model voor
vele landelijke gebieden in
Nederlond. Deze groep ‘eigenaren’
zorgt voor een groot deel van de
opwekpotentie van het eilond en
kan in totaal oplopen tot vele
malen het eigen gebruik. Hier
wordt zichtbaar hoe het vormen
van strategische
energiecollectieven tussen netto
gebruikers en opwekkers zowel op
het eiland als tussen het eiland
en nabijgelegen stedelijke regio’s
vorm zou kunnen krijgen.

@® Overheded

@ Bedrijven

@ Aagroriér (pd
® Natuurorgonisa

Projecten ontwi




A-wegen
05x0

WINDSNELHEDEN

waarom

Vaarwegen,
binnen en
buitendijks

50/100m

Spoorwegen
05S5x@ +7,85m

Nominale
werpafstand

180m

N

1 x Tiphoogte

Hoogspanning
en gasleidingen

Nominale
bij overtoeren

530m

waar |

Woongebieden
5 x Masthoogte

Slagschaduw
12x©

X

i

Kwetsbare

voorbeelden

Weidevogel-

Stiltegebied gebieden Bos

1200m 500m 200m
e |
=
Vleermuizen

hoe

Natura 2000
Turbines mogen de
doelsoorten niet schaden

objecten

OPSTELLING OP LAND

c= buffer ivm regeneratie

VOLLAST UREN
<7m/s 2240
[ 7-75m/s 2620
75-8m/s 2850
(=1 V5 3200 VERMOGEN EN GROOTTE
L4 m 108 m 127 m 154 m 160 m

113 m

—3 «- ->

200 m
150 m
, 100 m
V4
\g ............................................................ 50m

09 MW  23MW 32 MW 4,

van de luchtstroom

Op land:

a= 6X2
b= 4X®
c=1/15

Op zee: AN
a= 7X@ T RPN

b= 7X@ GRS
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ENERGIE EN RUIMTE IN DE REGIO:
ERVARINGEN

3500 PJ

verbruik

2500 PJ . = »

HOLLAND
RIIJNLAND NOORD VELUWE

2000 PJ 5 R

2050 2016

na besparen verbruik

DEN BOSCH
R

o

NEDERLAND

In een aantal provincies en
regio’s is met de tools en het
: 2 stoppenplon geéxperimenteerd,
: R ._,' : N, leder project heeft een andere
%& . e o ; % context en vroogt om een net
andere insteek. De methode

% i : = ' 3 » .
ABERTKANAAL ANTWERPEN Lo 3 .': i _"‘ £ biedt hiervoor alle ruimte.
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3

HOEVEEL, KWALITEIT EN KOSTEN-BATEN
FLEVOLAND

@]o] IO) I ‘ b - YA “. HOGERE WINDSNELHEID
p o, Th . ' - ! AN

meer vollasturen

FLEVOLAND

Op het schaalniveou von de
provincie Flevoland is verkend
wot do ruimtelijke en
maatschoppelijk-economische
kansen van de energieopgave
zijn. De opgave is benaderd
vanuit drie involshoeken:
4. : r v 2 ruimtelijk, economisch en
GEEN WIND IN DE . e o X ; energetisch. Door te laten zien

MEREN IVM KOSTEN o= ’ AR wat er veranderd als je vanuit één >

2050

van deze hoekpunten richting
een onder hoekpunt verschuift,
krijgen batrokkenen een beter
gevoel voor aan welke ‘knoppen’
je kunt draaien bij het werken
aan de energieopgave.

2050

32PJ S2PJ

na besparen’ "ve'rb.ruik production potential
2050

ZON OP K o ; '
GROTE DAKEN A ’ Moxm:lalo
energie '
GEEN

WINDTURBINE

IVM HOGE
GRONDPRIJS

A

Ruimtelijk
maximaol
(51 + XPJ)

Economisch
maximaal

Neutraal (51 PJ)
Economisch

- ’ ; ; : Ruimtelijk & Economisch -Ruim ;“'4-4
B o = © T YBosad




AN

voorbeelden

C= waarom | waar

PR\ T e O MRN8
ENERGIEOPWEKKING IN EEN TRANSITIEGEBIED
DEN HAAG: DE BINCKHORST

.\{“V \'-,' A TN T N R N
e

De Binckhorst is een
binnenstedelijk bedrijventerrein in - i
transformatie, zoals er velen zijn
in Nederlond. NG is het moment
om energie integraal mee te
nemen in de ontwikkeling. Welke
activiteiten vinden hior plaats,
wio bezit wat in dit gebicd, wat
kan daar opgewekt worden en
hoo ziet dat eruit? Er waren ol
enargieambities; waar liepen de
gebiedspartijen al tegenaan?

GEBOUWEN EIGENAAR
gomeente
belegger

3 weningbouwcorporotic
ontwikkeloar

Bl porticutier/bedrijf
rigksoverheid
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ENERGIEREUS IN DE REGIO =y o wiororene
TERNEUZEN R '

P .

N

TERNEUZEN

De energievraog in dit industricel
complex is zo hoog dat deze
nooit lokaal opgewekt kan
worden, zelfs nict in de hele
provincie. Er zijn ca. 13 von dit
soort complexen in Nederland.
Het behouden von deze
complexen voor de Nederlandse
economie én de ambitie naar

> ; £ volledig duurzome energie vroagt
_ B'OMASSA . . - noast het benutten van de
: ? X s - 4 ruimtelijke konsen op het lond -

Lo} b . ook om andere strategiedén: wind
"ﬁ‘ o a? ﬁﬂ . op zee, samenwerking op
WA, A P Europese schaal, andere

<% " ' productieprocessen, maximaal
£ besparen en benutten van ;

reststromen ete. e
Een energie neutrale regio =1

maken, waar ook in Nederland, is

dus geen doel om na te streven:

er moet energie geproduceerd
worden om ruimte te bieden aan

de industrie

proktisc'he. ,
(Potentie’ ‘gerbruik
2050 @ ‘ 2050,
@ L N S
- 7
a4 ~*17PJ ' 146 Py
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34.6P) 36.6 PJ

18.6 PJ 17.9PJ

7.9P) 9.2PJ

204 * 2030 *

referentie

@ brandstof
I warmte/gas
L electra

Energie gebruik

26.8 P) e

Gebouwde

N
-9.8PJ 4

besparing y ,

6.7PJ)
Industrie

v

1.9P)

Landbouw

2030

na besparing

Bron:
1. Energie in Beeld

2. Prognoses op basis van index PBL

posad



WIND

31.3%

Item aantal Energie-productie
[ 0.9 970 8.4 |
2.3 253 5.6
38 165 52
7.58 107 7.8 Energie gebruik ~ *#
totaal 970 84 PJ 268 PJ
Vaarwegen,
binnen en Hoogspanning Weidevogel-
A-wegen Spoorwegen buitendiks  en gasleidingen Woongebieden Slagschaduw Stiltegebied gebieden Bos
54m 62m 50/100m 130m 450m 1300m 1200m 500m  200m_
; 05x@ : 05x@ +785 m' ) 1 x Tiphoogte ) 5 x Masthoogte ' 12x@ : au'u :
\ Eﬂ X Vleermuizen !
Nominale Nominale
. werpafstand ; bij overtoeren
\ 180m : 530m

Natura 2000
Turbines mogen de
doelsoorten niet schaden

Kwetsbare
objecten
I

A

= N
AR

— -

N A
v,

/\

VERMOGEN EN GROOTTE

44 m 108 m 113 m 1S4 m

09MW 23MW 32 MW



WIND

// Harde restricties

Restricties hlrd 7vei|i heid en milieu) WT 7.5 MW

&

+ spoor, hoogspanningsleidingen en gasleidingen

Rijkswegen en provinciale wegen

» geluidsbescherming rondom woonkernen
bescherming rondom kwetsbare en beperkt kwetsbare bebouwing
vaarwegen en waterkeringen

chthaven en bestaande turbines

P

posad



WIND Restricties hard /(veiligheid en milieu) WT 2.3MW

P Harde restricties

/ » Rijkswegen en provinciale wegen

+ spoor, hoogspanningsleidingen en gasleidingen

» geluidsbescherming rondom woonkernen

+ bescherming rondom kwetsbare en beperkt kwetsbare bebouwing
+ vaarwegen en waterkeringen

ilmchthaven en bestaande turbines

posad



WIND

/ Restricties soft WT 2.3MW

j; Zachte restricties
/ + molenbiotopen

+ stiltegebieden
» beschermd stadsgezicht
« boringsvrije zone

Overig niet weergegeven

» plassen

» zenderpark

: ///////////,,’ grens plangebied

posad



Nederland Restricties Windturbine 2.3MW

posad












101%

GEOTHERMIE

ltem Installatie Energie-productie

Wonen 8 0.8

Kassen 19 1.9 Energie gebruik *

totaal 27 27PJ 268 PJ
. . e Minimaal 4.000 huishoudens 0,3/0,5 ha : .
Jlrfjggenf!op%:néwl}?tle. nodig als gebruiker 1per 4,5 km? Waterwingebieden

|
Afstand
gebruikers tot
installatie Restrictie bovenlokale

zo klein mogelijk productie: niet in EHS

Niet boren wegens restricties

Diepe geothermie
Hogetemperatuurwarmte

Injector: Producer:
Koud water Warm water
injectie oppompen

Zeer diepe
geothermie

Gecombineerde
opwekking




POTENTIEEL GEBIED

GEOTHERMIE WONINGEN

Min. Productie Diepte

2000 m

posad







ZON

A Onder voorwaarden:

Onder voorwaarden: . .\, Beschermd stadsgezic
Onder voorwaarden: Bufferzone tussen ) -

Nationale parken / EHS infrastructuur en zonneakker A\ " /(

ader voor zich L

1 By
%

41%

ltem opperviakte Energie-productie
Op daken 2843 I
Op akkers 2607 10 Energie gebruik  .*
totaal 5450 ha 11PJ  268P0

posad












BIOMASSA

Vergister en gasopslag niet aan de rand
van het kavel (risico op aanrijding)
Restrictie bovenlokale productie:
plaatsingsruimte voor digestaat.

Restrictie bovenlokale Niet in de buurt van
productie: niet in EHS. steden i.v.m. overlast.

50m
Veiligheidszone voor
kwetsbare objecten.

ltem Installatie Energie-productie

Runderen 99 0.55
RWZI 3 0.08 4%
Grasland 2 0.26 [
Varkens 1 0.06 )‘
GFT 1 0.08
Bos 0 -
—— . i Energie gebruik *
totaal 106 102p0 [ 268PJ

posad



Potentie maximaal

26.8 P) 241P] e 10,1 PJ

max potentie

________ =
_268P)
i ; / energie gebruik
""""nwﬂlmmllll'“/
—_— &
na besparing
@ brandstof
I warmte/gas
4 electra B wind

posad



Potentie maximaal

26.8P) 24.7P) e =

max potentie ZON (dak) 1,0 PJ
- ZON (akkers) 10.4 PJ
S 9 26.8P)

v

12.6 PJ

2030

na besparing

@ brandstof

I warmte/gas zonne-energie (PV)
§ electra B wind

posad



— =980
o ,/ besparing

12.6 PJ

2030

na besparing

@ brandstof
I warmte/gas
5 electra

241P)

max potentie

B biomassa
zonne-energie (PV)
B wind

energie gebruik

Potentie maximaal

WIND

ZON (dak)

ZON (akkers)
GEOTHERMIE (kas)

GEOTHERMIE (huis)

10,1 PJ
1,0 PJ
10,4 PJ
1,9 PJ

0,9 PJ

posad



— =980
o ’,/ besparing

12.6 PJ

2030

na besparing

@ brandstof
I warmte/gas
5 electra

24.1P)

max potentie

bodemenergie
biomassa
zonne-energie (PV)
wind

/

268P)

o mEs
/" energie gebruik

Potentie maximaal

WIND

ZON (dak)

ZON (akkers)
GEOTHERMIE (kas)
GEOTHERMIE (huis)

BIOMASSA

10,1 PJ
1,0 PJ
10,4 PJ
1,9 PJ
0,9 PJ

1,0 PJ

posad






Lokale Elco)recreatie Nieuw

Nieuwe Energy aan de Energie & bollen Goed en groen

energie Exchange Noordzeekust onderwijs panorama wonen

Collectieve

- grote -

zonnevlakken

Duurzame recre

atie & vervoer

Windrijke

Logistiek en

Green Ports

Elektrisch

forenzen

Energieke Groene Hart

samenleving

en zon energie

Beleving en scholing

Regionale E-dentiteit

Generieke oplossingen




GEBIEDSVOORBEELDEN:
BELEVING SCHOLING

Deze gebiedsvoorbeelden hebben niet primair als
doel om veel energie te produceren, maar maken
de energietransitie tastbaar en helpen om het
bewustwordingsproces te versnellen en mensen
te enthousiasmeren. Ze kunnen het imago van
'bio-Tech regio’ of ‘stad van ontdekkingen’ verst-
erken en laten zien hoe leuk duurzame energie
kan zijn. Energetische opbrengsten zijn van
secundair belong, maar kunnen bij uitgroei van
deze nu nog premature technieken, in de toe-
komst zekfr een rol goan spelen.

wadarom

REGIONALE E-DENTITEIT

Deze gebiedsvoorbeelden dragen bij aan het
energieneutraal maken van de regio en zijn sterk

verbonden met de lokale economie, het land-
scha

le stakeholders. De projecten zijn
dus ec iedsspecifiek en passen goed bij (de
identitdit) van de regio. Juist hier is het van
belang om regionale stakeholders bij elkaar te
brengen om regionale kansen te benutten. Hun
kennis en expertise is hierbij van essentieel
belong.

voorbeelden

GENERIEKE OPLOSSINGEN,
PASSEND IN DE REGIO

Deze generieke gebiedsvoorbeelden kunnen op
veel meer plekken in Nederland een rol spelen bij
het realiseren van de energietransitie. Ze zijn
belangrijk om genoeg energie op te wekken in de
regio en kunnen worden gekoppeld aan lokale
omstandigheden.
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GEBIEDSVOORBEELDEN
BELEVING SCHOLING
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REGIONALE E-DENTITEIT




NIEUW BOLLENPANORAMA

Technieken

[ 2 o | 1)
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GENERIEKE OPLOSSINGEN,
PASSEND IN DE REGIO

A\ e

COLLECTIEVE, GROTE,
ZONNEVLAKKEN

5
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LOKALE ENERGY EXCHANGE

Stakeholders Technieken aantal 70.1T)

» woningbouwcorporaties « restwarmte

» gemeenten visverwerking 14 MWh 005TJ

+ lokale bedrijven zwembaden 911 MWh 505TJ
(onderhoud & installatie) schaatsbaan 21 MWh 01TJ

* lokale bedrijven (met supermarkten 12315 MWh 649 TJ
warmteoverschot of -vraag)  « buffering piekproductie wind- mogelijk toekomstige aanvulling

* bewoners energie in warmte of koude
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LOGISTIEK EN GREEN PORTS

Stakeholders Technieken aantal 1.826TJ
» gemeenten, provincie, rijk * nieuwe PV technieken:
+ lokale bedrijven (Green Ports) CSP fresnellenzen 707 ha 1273 TJ
* energie maatschappij glastuinbouw 73 ha 30TJ
- transportbedrijven « PV op grote daken - 46TJ
* RWS * biomassa = &
« Universiteit « elektrisch vervoer 377ha  3768TJ
- ondernemers - rest warmte (uit glastuinbouw)

e-vervoersmiddelen, boot bedrijven . windturbines 7*3,3MW 105TJ

« ondernemers laadinfrastructuur

|

* elektriciteit . warmte / (bio)gas
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ENERGIEKE SAMENLEVING




ENERGIEKE SAMENLEVING

Stakeholders Technieken aantal 68,7T)
* bewoners * PV op daken woning - besparing
» bouwbedrijven « PV op bedrijven (parkeren plaats) 1ha 02TJ
» woningbouwcorporaties « afval & voedsel kringloop - -
* lokale bedrijven « waterkringloop - -
* gemeenten, provincies « lespakketten - -
* recreatie ondernemers « elektrisch vervoer - -
» netbeheerder «» restwarmte (uit lokale bedrijven) - 68TJ
* lokale detailhandel » WKO/ Warmte-koud uit rivier - besparing

« Flexible Public Lighting - besparing

« Smart metering -

+» windturbine 7*09 MW 617TJ

* elektriciteit i warmte / (bio)gas posod
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SOLAR GROENE HART




ELEKTRISCH-FORENZEN

Stakeholders Technieken aantal 108,5T)
« forenzen * PV op grote daken en 404 ha oy P |
* gemeenten overkappingen
« car-sharing ondernemers » elektrisch vervoer batterij efficiéntie tot 92%
+ lokale bedrijven (onderhoud en » windturbines 3*3,3MW 934 TJ
installatie) + auto’s als energiebuffer batterij efficiéntie tot 92%
» ondernemers laadinfrastructuur zoals
Fastned
*ondernemers e-vervoersmiddelen *verder opschaalbaar

zoals E-Mobility Services

A\

W
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Solaroad Inductieladen Toekomstige stakeholders

Gekoppelde windenergie Modulair batterijsysteem  Drijvende solarfarm




E(CO) RECREATIE AAN DE NOORDZEEKUST

Stakeholders

« recreatieondernemers

» kustgemeenten

« toeristen en congresbezoekers

+ lokale bedrijven (onderhoud &
installatie)

» bewoners

Technieken aantal
« windturbines op land 13 *3.3MW
« zonnevelden (2% Noordwijkse duinen) 36 ha
» PV op daken (opschaling mogelijk) 0.6 ha
* biomassa 136 ha
(algen, resthout uit duinranden)
» PV-fietspaden, energie- en zan motor 5 km
» e-kites 50 st

670T)

490 TJ
143TJ
2T
9TJ

4TJ
20TJ

0osad
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DOOR STAKEHOLDERS
INGETEKENDE GEBIEDSVOORBEELDEN

Beleving en scholing
% Energie en ondenwis
&\\Ninmenergis

@  Flektisch-forenzen

Regionale E-dentiteit
777 E(co) recreatie aan de Noordzeeku
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Nederland
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landfill en aanplempingen

droogmakerijen
aandijkingen

Bron: “Polders! Gedicht
Nederland”,
Geuze/Olthof 2005

posad

periode 4 - 1918 - 2005
periode 3-1830-1918
periode 2 - 1550 - 1830
periode 1-1100- 1550
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I Gereedgekomen 612.970 ha/Completed  612.970 ha
| — 3
B ' vitvoering 522.060 ha/ Inexecution ~ 522.060 ha 0 15 30 45 60km

Bl '~ voorbereiding 491.980 ha/ In preparation 491.980 ha Bron: “Kneedbaar landschap, kneedbaar volk.

De heroische jaren van de ruilverkaveling in

[[] Aangevraagd  649.240 ha/ Applied for ~ 649.240 ha Nederland”. G. Andela, 2000

posad
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Ruilverkaveling ,DE SCHEEKEN’
Landschap vdér de herverkaveling
/ g e ] ‘ ]
L
< ) P

Rullverkaveling .DE SCHEEKEN"
Ontwerp.- Landschapsplan

posad
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