
Maximale energie!
Ruimte en energie



C~ waarom I waar I wie I wat I hoe I voorbeelden 

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 



C~ waarom I waar I wie I wat I hoe I voorbeelden 

Hoeveel ruimte neemt een alternatief voor zo'n windturbine in? 



C~ waarom I waar I wie I wat I hoe I voorbeelden 

Hoeveel ruimte neemt een alternatief voor zo'n windturbine in? 



C~ waarom I waar I wie I wat I hoe I voorbeelden 

Beperkingen door nieuwe stedelijke ontwikkeling 



C~ waarom I waar I wie I wat I hoe I voorbeelden 

Delta landschap: Katwijk 
In de Nederlandse Delta zijn ook opwekkingsmogelijkheden 
die makkelijker in te passen zijn in het (stedelijk)landschap 

lfrHHi~ 
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Blue energy 
Potentiaalverschil zoet en zout 



C~ waarom I waar I wie I wat I hoe I voorbeelden 

Zonne-energie 
Opslag 
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GOEREE-OVERFLAKKEE 

STAKEHO·LDERS 

Overheden 

Bedrijven 

Particuliere 
woningbezitters 

Natuurorganisaties 

Agrariërs 

Overig 

• -
• -
• -
• -
• 
• -

x4 

x453 

X 12.569 

x3 

x365 

xl 

VERBRUlK 

HUIDIG VERBRUIK / POTENTIEEL 

1 

1 

POTENTIEl=L 

DAK EN LAND (HA) 

IEDER VOOR ZICH 
Begin b ij j,eze lf 

COLLECTIEF 
Gezomenl iik naar de nul 

GROTE OOGST 
Productie en export 

po~ad 
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' , 
' 

A-wegen 

O.5x0 

, , , 
' 

Spoorwegen 

0,5 X 0 + 7,85 m 

Nominale 
werpafstand 

18Om 

Vaarwegen, 
binnen en 

buitendijks 

5O/lOOm 

Hoogspanning 
en gasleidingen 

1 x Tiphoogte 

Nominale 
bij overtoeren 

53Om 

Woongebieden 

5 x Masthoogte 

Kwetsbare 
objecten 

a:]x 

Slagschaduw 

12x0 

X 
Weidevogel­

Stiltegebied gebieden Bos 

12OOm 500m 2OOm 

-.M 
Vleermuizen 

Natura 2000 
Turbines mogen de 

doelsoorten niet schaden 



NOORD- BRABANT

MRE

WEST-BRABANT

NOORD VELUWE

MIDDEN BRABANT

MRA

MIDDEN HOLLAND

HOLLAND 

RIJNLAND

ENERGIELANDSCHAPPEN VLAANDEREN

ABERTKANAAL, ANTWERPEN
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ONTWIKKELING 
COMPLEX 
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7.9 PJ ,, 

2014 
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', electra 
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17.9PJ 
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2050 2* 
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... •··,,.,...········ .... ·····-.... 
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·,..._ 
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/ .... / 
1.9 PJ , 
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---2050 
na besparing 

Bron: 

1. Energie in Beeld 

2. Prognoses op basis van index PBL 

po~ad 



WIND 

/ ® . 
' ' . . 
' ' ' ' 

A-wegen 

54m 

0 .5x0 

Spoorwegen 

62m 

0 ,5 X 0 + 7,85 m 

Nominale 
werpafstand 

180m 

31.3% 

Item aantal Energie-productie 

0.9 

2.3 

3.3 

7.58 

970 

253 

165 

107 

8.4 

5.6 

5.2 

7.8 

totaal 970 8 .4 PJ 

Vaarwegen, 
binnen en 

buitendijks 

50/l00m 

Hoogsponning 
en gasleidingen 

130m 

1 x Tiphoogte 

~ Nominale 
' bij overtoeren 

530m 

Woongebieden 

450m 

5 x Masthoogte 

Kwetsbare 
objecten 

t(]x 

Energie gebruik _ .. ··• 

Slagschaduw 
1300m 

12x 0 

26.8 PJ 

Weidevogel­
Stiltegebied gebieden Bos 

1200m S00m 200m 

_,.,. 
Vleermuizen 

Natura 2000 

VERMOGEN EN GROOTTE 

44 m 108 m 113m 154m 

0 ,9 MW 2,3 MW 3,2MW 



WIND Restricties h rd 
Harde restricties 

Rijkswegen en provinciale wegen 

• spoor, hoogspanningsleidingen en gasleidingen 

• geluidsbescherming rondom woonkernen 

• bescherming rondom kwetsbare en beperkt kwetsbare bebouwing 

• vaarwegen en waterkeringen 

chthaven en bestaande turbines 

Hoogteberperking Schiphol : 150m +NAP 

/ 

f 

PO!iOd 



WIND R ~ . hl d estr1ct1es ar veili heid en milieu) WT 2.lMW 
/ Harde restricties 

• Rijkswegen en provinciale wegen 

• spoor, hoogspanningsleidingen en gasleidingen 

• geluidsbescherming rondom woonkernen 

• bescherming rondom kwetsbare en beperkt kwetsbare bebouwing 

f 

• vaarwegen en waterkeringen 

chthaven en bestaande turbines 

PO!iOd 



WIND 
1 

1 Restricties soft WT 2.lMW 
/ Zachte restricties 

f 

• molenbiotopen 

• stiltegebieden 

• beschermd stadsgezicht 

• boringsvrije zone 

Overig niet weergegeven 

ale parken en rijkslandgoederen 

• EHS doelsoorten/Natura 2000 

ebieden en vleermuisroutes 

• plassen 

• zenderpark 

rens plangebied 

PO!iOd 



indturbine 2.3MW 

legenda 
9cKhcmu·9Rl)IIC rondom 'l(ibghdd. mificu en bcs,:;hc,rn,ng$lQl"ICS po~ad 
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WIND 
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0 
0 

.\ 

/ 

0 
0 

0 

0 
0 

0 

0 

0 
0 

., 

0 

~ • 

23 wt 
1 .74 PJ 
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GEOTHERMIE 

Jimtebeslag instalatie: 
-400m2 per GWh 

Item Installatie Energie-productie 

Wonen 

Kassen 

8 

19 

0.8 

1.9 

totaal 27 2.7 PJ 

Minimaal 4.000 huishoudens 
nodig als gebruiker 

0 ,3 / 0 ,5 ha 
1 per 4,5 km2 

Afstand 
gebruikers tot 

installatie 
zo klein mogelijk 

Restrictie bovenlokale 
productie: niet in EHS 

10.1% 

·--~-~-~:-~!~--~-~~-~~-i-~ _____ ...--· 
26.8 PJ 

Waterwingebieden 



GEOTHERMIE WONINGEN 

SMWth 30 % 
SMWth 50 % 

7.SMWth 50 % 

Min . Productie Diepte 
2000 m 

PO!iOd 



GEOTHERMIE WONINGEN 

, 
~. ,· 

.· 
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",;:-..... :_, 
:S..• • 

~ -. . . 

t 

8 installaties 
0.83 PJ 
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ZON 

eder voor zich 

' ' ' ' ' 

' ' ' ' ' ' \ 

Onder voorwaarden: 
Nationale parken/ EHS 

' ' ' 

' 

' ' ' 

' \ 
' ' ' 

' 

' ' ' 

\ 

' 

' ' 

' ' ' ' ' ' ' ' 

Onder voorwaarden: 
Bufferzone tussen 

infrastructuur en zonneakker 

Item oppervlakte Energie-productie 

Op doken 

Op akkers 

2843 

2607 10 

totaal 5450 ho 11 PJ 

\ ' \ \ 
\ \ \ \ 

\ \ \ \ 
\ \ \ ' 
' ' \ ' ' \ ' \ ' ' \ \ \ \ \ \ 

\ \ \ ' \ \ \ \ 

' ' ' \ 
' ' ' ' ' 

' ' ' \ 
' ' ' 

Energ ie gebruik .. ·• 
...................................... •· 

26.8 PJ 

' ' ' ' ' ' ' 

' ' ' 

' ' ' 

Collectief 

41% 

' 
' ' ' ' ' ' ' ' \ Onder voorwaarden: 
\ '- Beschermd stadsgezicl 
' ' ' ' 

\ \ '\ 
\ '.. ' ' ' ' ' ' ' ' ' 

:XÀÀ 
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ZON 
• ,. ' . 

' 

netto 511 ha 
1 PJ 

po~od 



ZON 
netto 26.066 ha 

10 ,37 PJ 

1,, . 

f 

po~ad 



ZON 

I 

' 

OP AKKERS.2 
Bodemdaling 

netto 26.066 ha 
10 ,37 PJ 

po~od 



BIOMASSA 

Vergister en gasopslag niet aan de rond 
van het kovel (risico op aanrijding) 
Restrictie bovenlokole productie: 
plaatsingsruimte voor digestoot. 

Restrictie bovenlokole 
productie: niet in EHS. 

som 
Veiligheidszone voor 
kwetsbare objecten. 

Item Installatie Energie-productie 

Runderen 99 0.55 

RWZI 3 0.08 

Grasland 2 0.26 

Varkens 0.06 

GFT 0.08 

Bos 0 

Akkerland 0 

totaal 106 1.02 PJ 

Niet in de buurt van 
steden i.v.m. overlast. 

Energie gebru ik .. •·• ........................................ 
26.8 PJ 

4% 

, 
po~ad 



26.8 PJ 

./·····'··········--····----...•..... 

- 9.8 PJ 

besparing 

........ · 

./ 

\ 
\ 
\ .. 

··-.. ..... 

12.6 PJ 

l 
6.9 PJ ,, _; 

····-.... ... 

2050 
na besparing 

~ brandstof 

! warmte/gas 

~ electra 

24.7 PJ 
max potentie 

1 

····• .......••.•.. 

••··· •,,,,INIIIMHn_,, 

■ wind 

Potentie maximaal 

WIND 10,1 PJ 

26.8 PJ 

,, 
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26.8 PJ 

······---··-··-......... __ 

2050 
na besparing 

• 9.8 PJ 

be1;ponng 

/ 

~ brandstof 

! warmte/gas 

', electra 

24.7 PJ 
max potentie 

zonne-energie (PV) 
■ wind 

Potentie maximaal 

WIND 

ZON (dak) 

ZON (akkers) 

10,1 PJ 

1,0 PJ 

10,4 PJ 

PO!iOd 



26.8 PJ 

/,,,....---~-- ··~·,, 

( 12,&PJ 

2050 
na besparing 

• 9.8 PJ 

be1;ponng 

~ brandstof 

! warmte/gas 

', electra 

24.7 PJ 
max potentie 

biomassa 
zonne-energie (PV) 

■ wind 

26.8 PJ 

energie gebrvik 

Potentie maximaal 

WIND 

ZON (dak) 

ZON (akkers) 

G EOTH ERM IE (kas) 

GEOTHERMIE (huis) 

10,1 PJ 

1,0 PJ 

10,4 PJ 

1,9 PJ 

0,9 PJ 

PO!iOd 



26.8 PJ 
• 9.8 PJ 

be1;ponng 

2050 
na besparing 

~ brandstof 

! warmte/gas 

', electra 

24.7 PJ 
max potentie 

1 

( 
\ .. ,,.___ ... - ~ 

■ bodemenergie 
biomassa 
zonne-energie (PV) 

■ wind 

26.8 PJ 

energ,e gebruik 

Potentie maximaal 

WIND 

ZON (dak) 

ZON (akkers) 

G EOTH ERM IE (kas) 

GEOTHERMIE (huis) 

BIOMASSA 

10,1 PJ 

1,0 PJ 

10,4 PJ 

1,9 PJ 

0,9 PJ 

1,0 PJ 

PO!iOd 
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Nieuwe 

energie 

Lokale 

Energy 

Exchange 

E(co)recreatie 

aan de 

Noordzeekust 

Q II,<>=• 
-grote ­

zonnevlakken 

Energie & 

onderwijs 

Nieuw 

bollen-

panorama 

Goed en groen 

wonen 

Duurzame recre­

atie & vervoer 

Windrijke 

regio 

C 
Logistiek en 

Green Ports 

Elektrisch 

forenzen 

Energieke 

samenleving 

Groene Hart 

en zon energie 

Befe,ingenschollng -

Reg,onal•E·dtnt1telt -

G0<1eri•ke oplo,singen -



C~ waarom I waar I wie I wat I hoe I voorbeelden 

ED O RBEELDE 
DL 

Deze gebiedsvoorbeelden hebben niet primair ols 
dool om veel energie te produceren. moor maken 

de energi transitie tastboor en helpen om het 
bewustwordingsproces te versnellen en mensen 
te enthoosiosmeren. Ze kunnen het imago van 

'bio-Tech regio' of 'stod von ontdekkingen' verst­
erken en loten zien hoe leuk duurzame energie 

kon ziJn. Energetische opbrengsten zijn von 
secundair belang, moor kunnen bij uitgroei von 
dezo nu nog premoture technieken, in de toe-

komst z reen rol goon spelen. 

10 L ED 

Deze gebiedsvoorbeelden drogen bij oon het 
nergi neutrool maken van de regio en zijn sterk 
verbonden m t de lokale economie. hot lond-
scho :bie stokcholders. De projecten zijn 

dus ec ,edsspecifiek en possen goed bij (de 
identi ) von de regio. Juist hier is het von 

belang om regionale stokeholders bij elkoor te 
brengen om regionale konsen to benutten. Hun 

kennis en expertise is hierbij von ossontieel 
belang. 

GENERIEKE P OSSI GE 
PASSE , , IN DE REGIO 

Deze generieke gebiedsvoorbeelden kunnen op 
veel moor plokken in ederfond eon rol spelen bij 

het roolis ren von de anergi transitie. Ze zijn 
belangrijk om genoeg energie op te wekken in de 

regio en kunnen worden gekoppeld oon lokale 
omstandigheden. 
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1 
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NIEUW BOLLENPANORAMA 
Stakeholders Technieken aantal 2.118TJ 

• bollenkwekers en tuinders • geothermie (indirect, i.c.m. 9 st 890 TJ 
• gemeenten • warmtenet gebouwde omgeving) 
• toeristen • zonnefolie 240 ha 449,2 TJ 
• lokale bedrijven 
(onderhoud & installatie) 

• bewoners 

.. •· .. • .. /··,,.j'.0\j}·i}t;/5L:::· ~ ~ 
.···•· ··· ··•· · .•. , ·, .. • .. • •··. •·· ... , .... • 

··>•r.:)~;?/!~?)T. ·.... . . ~ 
.-·.):_:.=:.::-_:,-\::.:·;., . .. :. ;//?-_:;:')_.;·\.::·_: _: :. )': -~-~=-~ /////î ~ 

·,;.•; ••('/ ~ ~/-

po~ad 



C~ waarom I waar I wie I wat I hoe I voorbeelden 

GENERIEKE OPLOSSI GEN, 
PASSEND I DE REGIO 

X 



LOKALE ENERGY EXCHANGE 
Stakeholders 

• woningbouwcorporaties 
• gemeenten 
• lokale bedrijven 
(onderhoud & installatie) 

• lokale bedrijven (met 
warmteoverschot of -vraag) 

• bewoners 

Technieken 

• restwarmte 
visverwerking 
zwembaden 
schaatsbaan 
supermarkten 

• buffering piekproductie wind­
energie in warmte of koude 

aantal 

14MWh 
911MWh 

21MWh 
12315 MWh 

70.1 TJ 

0 .05 TJ 
5.05 TJ 

0 .1 TJ 
64.9 TJ 

mogel ijk toekomstige aanvulling 

,;;<:,i.k~i' 
po~ad 



LOGISTIEK EN GREEN PORTS 



LOGISTIEK EN GREEN PORTS 
Sta keholders 
• gemeenten, provincie, rijk 
: lokale_ bedrijven (Green Ports) 

energie maatschappij 
• transportbedrijven 
•RWS 
• Universiteit 
• ondernemers 

e-vervoersmiddelen boot bed " 
• onder ' riJven 

nemers laadinfrastructuur 

:::-: .. 

Techn ieken 
• nieuwe PV technieken­

CSP fresnellenzen · 

glastuinbouw 

• PV op grote daken 
• biomassa 
• elektrisch vervoer 
• re_st warmte (uit glastuinbouw) 
• windturbines 

~ • ,"• 

.,,,,,, 
~ 
~ 

.. 
·-. 

~/, 

~ elektriciteit warmte/ (bio)gos 

aantal 1.826 TJ 

707ha 1273 TJ 
7,3 ha 30TJ 

46TJ 

377ha 376,8 TJ 

7*3,3MW lOSTJ 



LOGISTIEK-INDUSTRIEEL SYSTEEM 

_ ................ tt ............. ~ ... 

- c...i..w11,~-~ _, ..... ,.......,,_, 

- '!>t-•• ,.,,11,..,.~ -~------

• ,-,_......,fl('>< .. ..,..., 
• c._, .......... ,_ 
, ,.~t-,._.. 

- lln--11nn..._~~ 

Schiphol 

Duin en Bollenstreek 

rslag Termina 
en {OTA) 
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ENERGIEKE SAMENLEVING 



ENERGIEKE SAMENLEVING 
Stakeholders Technieken 
• bewoners • PV op daken woning 
• bouwbedrijven • PV op bedrijven (parkeren plaats) 
• woningbouwcorporaties • afval & voedsel kringloop 
• lokale bedrijven • waterkringloop 
• gemeenten, provincies • lespakketten 
• recreatie ondernemers • elektrisch vervoer 
• netbeheerder • restwarmte (uit lokale bedrijven) 
• lokale detailhandel • WKO/ Warmte-koud uit rivier 

• Flexible Public Lighting 
• Smart metering 
• windturbine 

~ 
-~ .w 
~ ,,,,,, 

{ elektriciteit warmte/ (bio)gas 

aantal 68,?TJ 
besparing 

lha 0,2TJ 

6,8TJ 
besparing 
besparing 

7*0.9 MW 61,7TJ 

po~ad 
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ELEKTRISCH-FORENZEN 
sta keholders 

• forenzen 
• gemeenten 
• car-sharing ondernemers 
• lokale bedrijven (onderhoud en 
installatie) 

• ondernemers laadinfrastructuur zoals 

Fastned . 
• ondernemers e-vervoersm1ddelen 

zoals E-Mobility Services 

Technieken 

• PV op grote daken en 
overkappingen 

• elektrisch vervoer 
• windturbines 
• auto's als energiebuffer 

aantal 

4.04 ha 

108,5 TJ 

lSTJ 

batterij efficiëntie tot 92% 

3 * 3,3MW 93.4 TJ 
batterij efficiëntie tot 92% 

"'verder opschaa/baar 

po~ad 





E(CO) RECREATIE AAN DE NOORDZEEKUST 
Stakeholders Technieken aantal 670TJ 

• recreatieondernemers • windturbines op land 13 * 3.3tv1W 490TJ 
• kustgemeenten • zonnevelden (2% Noordwijkse duinen) 36 ha 143TJ 
• toeristen en congresbezoekers • PV op daken (opschaling mogelijk) 0 .6 ha 2TJ 
• lokale bedrijven (onderhoud & • biomassa 136 ha 9TJ 
installatie) (algen, resthout uit duinranden) 

• bewoners • PV-ftetspaden, energie- en zon motor 5km 4 TJ 
• e- kites 50 st 20TJ 

:-:\>~ 

'---'--===_. ______________________________ -_?_ .. :·-·;:-~.--:-~-~~:jI:( 
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Zoeterwoud e 

DOOR STAKEHOLDERS 
INGETEKENDE GEBIEDSVOORBEELDEN 

Beleving en scholing * Energie en onde<Wijs 

j ' Nieuwe energie 

@ ElelctTisch-forenzen 

Reglonole E-denlltelt 

~ E(co) recreotle oan de Noordzeekv 

._. Duurzame recreatie en vervoer * Lokale Energy Exchange 

!:::::! Nieuw ballenpanorama 

Q Logistiek en Groen Pons 

Energieke samenleving 

• Solor Groene Hort 

Generieke oplonlngen, passend In de regi 

[::::] Goed en groen wonen 

.A. RWZl 's 

< .... > De windrtjke regio 

Coflectieve • grote - zonnevlalclcen 

Water af veen gebied 

po~ad 



Bron: “Polders! Gedicht

Nederland”, 

Geuze/Olthof 2005

waarom     |     waar     |     wie     |     wat     |     hoe     |     voorbeelden    C-= ---

Nederland 

periode4 - 1918 • 2005 

periode3 - 1830 - 1918 

periode 2 • 1 550 • 1830 
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waarom     |     waar     |     wie     |     wat     |     hoe     |     voorbeelden    

- Gereedgekomen 612.970 ha / Completed 612.970 ha 

In uitvoering 522.060 ha/ In execution 522.060ha - In voorbereiding 491 .980 ha/ lnpreparation 491 .980ha 

D Aangevraagd 649.240 ha / Applied lor 649.240/Ja 

ÖÏ5 30 45 60km 

Bron: "Kneedbaar landschap, kneedbaar volk. 
De heroïsche jaren van de ruilverkaveling in 
Nederland". G. Andela . 2000 
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waarom     |     waar     |     wie     |     wat     |     hoe     |     voorbeelden    C-= 
Ruilverkaveling • DE SCHEEKEN " 

Landschap vdór de herverkaveling 

,i 

Ruilverkaveling . DE SCHEE KEN" 
Ontwerp_ Landschapsplan 
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po~ad 



Maximale energie!
Ruimte en energie


