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Nationaal Programma RES i.o.

Formele start na ondertekening KA

3-jarig programma

Financiering:
12 min. naar regio’s, 3 miljoen ondersteuning
2,5 min. participatie coalitie

4 overheden zijn opdrachtgever
Duidelijkheid geven en ondersteuning bieden (structuur, kennis, proces)

Verbinding / aanpassen beleid tav kansen en knelpunten
Drie programmalijnen




Ondersteuning in de regio

Expertpool

Regioaccounts

Vijf landsdelen

Participatiecoalitie

NP RES
in de regio

Uitwisseling tussen de
ondersteuning in de regio en de
programmalijnen

NP RES

Ondersteuning voor de regio in Den Haag

Bestuurlijk Overleg
Taakgroep Klimaatakkoord

verdeelsystematiek
Bestuurders koepels

Bestuurders VNG, IPO, UVW en ministeries

Opdrachtgevend Uitvoeringsberaad
Beraad Klimaatakkoord

NP RES en andere
uitvoeringsprogrammas

Directeuren Koepels
en DG's ministeries

Programmadirecteur
NP RES

Programma-
ondersteuning

Programmalijn 1

Regio ondersteuning Interbestuurlijk MT

Programmalijn 2 Koepels en ministeries

Doelbereik Programmaraad
Koepels, ministeries,
landdelige bestuurders
maatschappelijke partijen

Programmalijn 3

Afstemmen en verbinden



Tijdspad voor Energie

Data en monitoring

Appre- Appre-
ciatie ciatie
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Hand-

reiking
1.0

December 2018
Inleiding, aanleiding
en context in
handreiking

tijdslijn: context, kaarten en verbeteringen

Kaarten

Analyse-
kaarten

Master

Concept
Classes

kaarten 20

Hand-
reiking

15 maart 2019 2 April, 2019 Juni 2019 2.0 Oktober 2019
Eerste concept de analysekaarten, ~ Masterclasses
verbetervoorstellen in PDF en .CVS

Juli 2019
Bijgewerkte context
in handreiking




Programmalijn

Regio Ondersteuning

Data en monitoring
Praatplaten: pdf en viewer t.b.v. transparante afwegingen over vraag e- en
potentiele productie hernieuwbare e (incl infrastructuur)
Eenduidige/vergelijkbare dataverwerking in .CVS tbv bod

Afstemming met ECW en
handreiking warmte

Hoe verrijk je .CVS data met lokale
data en hoe vindt uitwisseling
plaats met brondata?

Toewerken naar afgestemd
databeheer (VIVET/VERET)

Vraagstukken; wie beheert wat en
hoe actueel houden

Op welke wijze worden de kaarten
vOOor monitor gebruikt?

Helpdesk



Waar en bij wie kun je terecht voor vragen

Directeur ai Nationaal programma: Pieterjan van der Hulst

Regionale ondersteuning: Marjon Bosman en specifiek

voor data en monitoring bij Theo Overduin
Doelbereik: Milou van Mourik

Afstemmen en verbinden: Sandra Kessels

www.regionale-energiestrategie.nl
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Masterclass Analysekaarten
Inleiding

Geodan



Doel

* hulpmiddel bij het maken van een Regionale Energie Strategie (RES)

 uniform per gemeente en RES-regio

» gebaseerd op diverse, algemeen beschikbare en veelgebruikte landelijke

databronnen

Geodan



Inhoud analysekaarten NP RES

« Kaart per RES-regio van de energievraag van heden en 2030.
« Per gemeente en RES-regio
* Vraaggetallen zijn weergegeven in TJ en GWh.

« Warmtevoorziening, warm tapwater, elektriciteit voor verlichting en apparaten.

« Kaart per RES-regio van het energieaanbod van heden en in 2030 (opwekpotentieel).
« Per gemeente en RES-regio
« Elektriciteit, warmte
« onderliggende kaarten

« 0.a. ligging van bekende restwarmtebronnen, gebieden waar geothermiepotentie zit, beschikbare

gebieden voor windturbines minus restricties

Geodan



Inhoud analysekaarten NP RES

Achtergrondkaarten per RES-regio waarop is weergegeven:

« Bestaande netwerken voor warmte en elektriciteit
Een overzichtspagina per RES-regio van de energievraag en het energieaanbod heden en in 2030.
Een toelichting op de gebruikte bronnen en de gebruikte methoden voor elk van de potentieberekeningen.

Een gebruiksaanwijzing voor de kaarten en kaartlagen, voor begrip en toepassing in het kader van de RES.

Geodan



Toegang

» Direct, via de website van het Nationaal Programma RES:

» https://www.regionale-energiestrategie.nl/toolbox/analysekaarten+np+res/default.aspx

» GIS-data (shapes) downloaden, via RES-regiocoordinator

Geodan


https://www.regionale-energiestrategie.nl/toolbox/analysekaarten+np+res/default.aspx

Lagenstructuur

Geodan



Kaartlagen delen

Geodan



Gebieden maken

Geodan



Gebieden maken

Geodan



Gebieden maken

som_ewl7_gwh

Elektriciteitsvraag woningen in 2017

som_ew30_gwh

Elektriciteitsvraag woningen in 2030

som_eul7 gwh

Elektriciteitsvraag utiliteit in 2017

som_eu30_gwh

Elektriciteitsvraag utiliteit in 2030

som_zon_gwh_tot pot

Totale potentieel kansrijke zonne-energie

som_zon_gwh_dak

Waarvan Zon op dak

som_zon_gwh_Ibg

Waarvan zon op 4% van de landbouwgrond

som_zon _gwh_wat

Waarvan zon op Water

som_ww1l7 gwh

Warmtevraag woningen in 2017

som_ww30_gwh

Warmtevraag woningen in 2030

som_wul7_gwh

Warmtevraag utiliteit in 2017

som_wu30_gwh

Warmtevraag utiliteit in 2030

som_lta_totgwh

Totale potentie lage temp aardwarmte

som_dgeo _gwh

Totale potentie geothermie

som_teo_gwh

Totale potentie TEO

som_wnd_gwh_tot

Totala potentie windenergie

Geodan



Gebieden maken

Geodan



Exporteren naar excel

|

Geodan



Informatie opvragen

Geodan



Hoe houden we de data actueel?

« Ambitie is in oktober een versie 2.0 uit te brengen.

« daarbij zo veel mogelijk van de wensen van gebruikers meenemen.

 Wensen/feedback via https://www.regionale-energiestrategie.nl/toolbox/analysekaarten+np+res/default.aspx

* Via nieuwsbrief en website wordt een nieuwe versie van de viewer ruim

van tevoren aangekondigd.


https://www.regionale-energiestrategie.nl/toolbox/analysekaarten+np+res/default.aspx

Masterclass Analysekaarten
Viewer ruimtelijke potentieanalyses
Verantwoording

Geodan



Inhoud viewer

Geodan



Energievraag

Woningen
Koopwoningen
Huurwoningen

Utiliteit
Commerciéle dienstverlening
Publieke dienstverlening

Verkeer

Elektrisch verkeer
Modelberekening op basis van CBS

Geen industrie, geen landbouw

Geodan



Huidig energieaanbod

Windenergie

Bestaande windturbines

Zonne-energie

Grootschalig (>15kW: = > ~50-60 panelen)
Kleinschalig

Geothermie

Overig

Biogas, verbranding biomassa en waterkracht
WKK RWZI

Geodan



Potentieel energieaanbod

Windenergie Restwarmtebronnen
Op land Hoge temperatuur
In water Lage temperatuur (incl. datacenters)

restwarmtelozingen

Zonne-energie Aquathermie
Dak Thermische Energie Oppervlaktewater (TEO)
Veld
Water .
Stortplaatsen, spoorbermen, geluidschermen Blomassa
Gevels, asfalt Verbrandbaar

Vergistbaar

Geothermie

Ondiepe geothermie
Diepe geothermie

Geodan



Warmtevraag 2017

Afgeleid van huidige gasvraag klimaatmonitor

Warmtevraag = vraag naar ruimteverwarming en warm tapwater.

. Df?zg_vg_aag kan door verschillende technieken en energiedragers ingevuld worden, met verschillende
efficiénties.

Voorbeeld

Warmtevraag woning: 42 GJ
Warmtepomp: efficiéntie van 400%. 10,5 GJ elektriciteit nodig

Warmtenet: efficiéntie van 85%. 49 GJ aan warmte nodig

Geodan



Warmtevraag 2030

Hoe wordt de warmte en de elektriciteitsvraag in 2030 precies

berekend?

* De warmte en elektriciteitsvraag in 2030 wordt berekend op basis van drie
onderdelen:
 de huidige vraag (CBS)

« een voorspelling van de groei van woningen en dienstverlening (PRIMOS, WLO)

» verwachte gemiddelde efficientieverbetering die resulteert in energiebesparing (NEV)

Geodan



Warmtevraag 2017/2030

NB:

Warmtevraag op dit moment enkel op basis van gasvraag:

warmtenetten ontbreken (wordt in versie 2.0 aangevuld)

Slechts gedeeltelijke informatie beschikbaar voor de sector dienstverlening

Leidt tot witte vlekken (wordt in versie 2.0 aangevuld)

In 2030 slechts beperkte verduurzaming meegenomen: nog geen energietransitie:

BAU scenario

Geodan



Warmtevraag woningen huidig

Geodan



Warmtevraag woningen 2030

Geodan



Warmtevraag dienstverlening huidig %

* Graag kaartbeeld met de warmtevraa&alle dienstverlening (zodat er
grijze vI%ken zichtbaar zijn)

|



Huidige windturbines

Geodan



Windenergie

Type turbine: MW (Vestas v90); voor versie 2.0 wordt een modernere turbine onderzocht
Gerekende vollasturen: afhankelijk van locatie (0.b.v. SDE+ 2019)
Plaatsing: o.b.v. algoritme maximale ruimtelijke invulling. Onderlinge afstand 5 keer de rotordiameter

Regeneratie: vanwege benodigde ‘wind’ regeneratieruimte is gerekend met 50% van de mogelijk te

plaatsen turbines
Gemiddeld aantal turbines per km2: 4,5

Onderscheid tussen wind op land (WOL) en wind in meer (WIM)

Geodan



Beperkingen windenergie

Geodan



Ruimte voor windenergie
Op land

Geodan



Potentie windenergie

Geodan



Zonne-energie (grondgebonden)

Landbouwgrond: transformatie naar opwek zonne-energie
Benutting: 50% benutbaar
Inzet: 4% (TKI UE), 10%, 100%

Beperking: Natuurnetwerk Nederland (NNN)

Geodan
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3 WORKSHOPS

1. Werksessies RES-proces
2. Beperkingen en onzekerheden
3. Hoe gebruik ik de viewer

Geodan



Masterclass Analysekaarten
werksessies RES-proces

Geodan



Doel

« hulpmiddel bij het maken van een Regionale Energie Strategie (RES)
« uniform per gemeente en RES-regio

- gebaseerd op diverse, algemeen beschikbare en veelgebruikte landelijke databronnen

Geodan



Hoe verder

« Regionaal proces
« Overeenstemming en draagvlak

« Verkennen wat je wilt bereiken

Geodan



Voorbeeldproces

————

Scenario 1

Scenario 2

Gewenst

toekomst- Concept-RES
beeld

Basisinformatie

Scenario 3

Scenario 4
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Basisinformatie - Opwek

Huidige vraag

huidig aanbod I
- AANBOD WIND

POTENIE WIND OP LAND

. . POTENTIE WIND OP WATER
wind potentie

0 10,000 20,000 30,000 40,000 50,000 60,000

SDE (nog niet gerealiseerd)

huidige opwek ‘

oo
Bl o G 0P D
zon potentie 4%(landbouw) I POTENIE GROOTSCHALIG OP DAK
POTENTIE KLEINSCHALIG OP DAK
POTENTIE ZON OP LANDBOUWGRONBD
zon potentie100% buiten NNN I

= 10,000 20,000 30,000 40,000 50,000 60,000 GeOdQn



Hoe doe je dit?

« Twee mogelijkheden:
1. Detailanalyse: Download gegevens en doe eigen analyses

2. Snel: gebruik regioselectie viewer.

Geodan



Gebieden maken

Geodan



Gebieden maken

Geodan



Gebieden maken

Geodan



Exporteren naar excel

|

Geodan
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Verklarende woordenlijst

som_ewl7 gwh

Elektriciteitsvraag woningen in 2017

som_ew30_gwh

Elektriciteitsvraag woningen in 2030

som_eul7 gwh

Elektriciteitsvraag utiliteit in 2017

som_eu30 _gwh

Elektriciteitsvraag utiliteit in 2030

som_zon_gwh_tot_pot

Totale potentieel kansrijke zonne-energie

som_zon_gwh_dak

Waarvan Zon op dak

som_zon_gwh_Ibg

Waarvan zon op 4% van de landbouwgrond

som_zon_gwh_wat

Waarvan zon op Water

som_ww17_gwh

\Warmtevraag woningen in 2017

som_ww30_gwh

Warmtevraag woningen in 2030

som_wul7 gwh

Warmtevraag utiliteit in 2017

som_wu30_gwh

\Warmtevraag utiliteit in 2030

som_lta_totgwh

Totale potentie lage temp aardwarmte

som_dgeo_gwh

Totale potentie geothermie

som_teo_gwh

Totale potentie TEO

som_wnd_gwh_tot

Totala potentie windenergie

Geodan



Resultaat

Vraag I

0 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000

M Elektriciteitsvraag woningen in 2017 m Elektriciteitsvraag utiliteit in 2017

MW Zon op dak m Zon op 4% landbouwgrond

B Zon op water m Windenergie
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NB

- Maximale potenties; geen wenselijk beeld!

« Ontbreken van bepaalde gegevens:
« Energievraag categorie ‘Onbekend’

 Eigen scope?
« Vraag industrie, landbouw en mobiliteit nog toevoegen

Geodan



Warmte: zelfde maar anders

Al bekend welke invulling voor warmte? Dan eerst warmtevraag goed berekenen!

- Anders warmtevraag en warmteaanbod niet vergelijken, maar los laten zien.

Geodan



Voorbeeld: warmtevraag ingevuld

Geodan



Discussie over restricties



Beperkingen windenergie

Geodan



Vragen die je kunt stellen

« Welke beperkingen zijn wat ons betreft hard?
- Welke kan ik wellicht ter discussie stellen?

- Wat doet dit met de mogelijkheden voor wind?

Geodan



VRAGEN?
werksessies RES-proces

Geodan



Masterclass Analysekaarten
Beperkingen en onzekerheden

Geodan



Beperkingen kaartlagen

Gaan uit van ruimtelijk/technische potentie

Onzekerheden in waarden

Innovatie

Economische factoren

Geodan



Energievraag

Woningen
Koopwoningen
Huurwoningen

Utiliteit
Commerciéle dienstverlening
Publieke dienstverlening

Verkeer

Elektrisch verkeer
Modelberekening op basis van CBS

Geen industrie, geen landbouw

Geodan



Elektriciteitsvraag 2030

Hoe wordt de elektriciteitsvraag in 2030 precies berekend?

* De elektriciteitsvraag in 2030 wordt berekend op basis van drie onderdelen:

 de huidige vraag (CBS)
» een voorspelling van de groei van woningen en dienstverlening (PRIMOS, WLO)

» verwachte gemiddelde efficientieverbetering die resulteert in energiebesparing (NEV)

Geodan



Elektriciteitsvraag 2030

Voorbeeld: Elektriciteitsvraag huishoudens

Huidige vraag gemeente: 19.131 woningen, elektriciteitsvraag van 60,06 GWh in 2017.

Voorspelling van de groei: In 2030 zullen er in deze gemeente naar verwachting 20.227 woningen
zijn, dat is een groei van 5,7% over 13 jaar (data van PRIMOS).

Verwachte efficientieverbetering: De NEV 2017 verwacht een jaarlijks 2% energiebesparing
tussen 2017 en 2020, en 1% tussen 2020 en 2030.

In 2030 levert dat een resterende energievraag op van (1-0,02)3 * (1-0,01)10 = 0,8512, met andere
woorden 85,12% van de energievraag in 2017.

De elektriciteitsvraag van woningen in de gemeente in 2030 wordt als volgt berekend: Vraag in 2030
= Vraag in 2017 * groei * besparing = 60,06 GWh * 105,7% * 85,12% = 54,04 GWh

De totale elektriciteitsvraag van woningen in 2030 in deze gemeente wordt op deze manier geschat
op 54,04 GWh.

Geodan



Elektriciteitsvraag 2030

Beperkingen

* Verwachting 2030 houdt geen rekening met energietransitie

e BAU scenario

» Groei dienstverlening op basis van economische groeiverwachting

« Houdt geen rekening met nieuwe markten: e.g. groei van datacenters

Geodan



Warmtevraag 2017

= vraag naar ruimteverwarming en warm tapwater.

 Deze vraag kan door verschillende technieken en energiedragers ingevuld worden, met
verschillende efficienties.

Voorbeeld

Warmtevraag woning: 42 GJ
Warmtepomp: efficientie van 400%. 10,5 GJ elektriciteit nodig

Warmtenet: efficiéntie van 85%. 49 GJ aan warmte nodig

Geodan



Warmtevraag 2017/2030

Methodologisch verder gelijk aan elektriciteit, maar:

Warmtevraag op dit moment enkel op basis van gasvraag:

warmtenetten ontbreken (wordt in versie 2.0 aangevuld)

Slechts gedeeltelijke informatie beschikbaar voor de sector dienstverlening
Witte vliekken

In 2030 slechts beperkte verduurzaming meegenomen: nog geen energietransitie:

BAU scenario

Geodan



Warmtevraag woningen huidig

Geodan



Warmtevraag woningen 2030

Geodan



Warmtevraag dienstverlening huidig %

* Graag kaartbeeld met de warmtevraa&alle dienstverlening (zodat er
grijze vI%ken zichtbaar zijn)

|



Daarom een analyse uitgevoerd
« CELINE model CE Delft

Op basis van bezit E-auto’s -> e-vraag

2018, en twee scenario’s voor 2030

. 8l 2018 2030 cijfers 2030

Personenauto’s e
PH EV 97.702

- BEV 3.196
Bedrijfswagens PHEV ]

229.674
812.384
6.500
3.000

Mobiliteit nu en 2030

Officieel geen onderdeel van de RES, maar elektriciteitsvraag een belangrijke onbekende

450.500
1.187.300
95.200

Geodan I



Mobiliteit nu en 2030

Autobezit verdeeld op basis van

Leasemaatschapp)
LR Athlon

Amersfoort PON financial services

Breda Alphabet
Hoofddorp ALD Automotive

voertuigregistraties gemeente

» Geeft een vertekening voor huidige vraag (hoog

aandeel e-voertuigen)

* Voor toekomst ook bij kleine gemeenten met een Arval

Tilburg ICLH van Mossel
UHEERE L AR
Inancial services

Terberg leasing

) Business Lease

grote leasemaatschappij

Geodan I



Huidig energieaanbod

Windenergie

Bestaande windturbines

Zonne-energie

Grootschalig (>15kW: = > ~50-60 panelen)
Kleinschalig

Geothermie

Overig

Biogas, verbranding biomassa en waterkracht
WKK RWZI

Geodan



Huidig energieaanbod

Windenergie:

Deze kaartlaag toont de (d.d. 18-3-2019) bekende wind-energieprojecten (windstats), en geeft
een indicatie van hun elektriciteitsproductie.

Zonne-energie:

Deze kaartlaag toont de (d.d. 1-3-2017) bekende zonne-energieprojecten, en geeft een indicatie
van hun elektriciteitsproductie.

Onderscheid naar kleinschalig en grootschalig

Geothermie:

Geeft de momenteel (d.d. 28-2-2019) bekende geothermieprojecten (platform geothermie), en
geeft een indicatie van hun warmteproductie.

Overzicht huidige opsporings- en winningsvergunningen

Geodan



Huidige windturbines

Geodan



Huidige productie zon-PV

Geodan



Opsporings- en winningsvergunningen
geothermie

Geodan



Potentieel energieaanbod

Windenergie Restwarmtebronnen
Op land Hoge temperatuur
In water Lage temperatuur (incl. datacenters)

restwarmtelozingen

Zonne-energie Aquathermie
Dak Thermische Energie Oppervlaktewater (TEO)
Veld
Water .
Stortplaatsen, spoorbermen, geluidschermen Blomassa
Gevels, asfalt Verbrandbaar

Vergistbaar

Geothermie

Ondiepe geothermie
Diepe geothermie

Geodan



Windenergie

Type turbine: MW (Vestas v90); voor versie 2.0 wordt een modernere turbine onderzocht
Gerekende vollasturen: afhankelijk van locatie (0.b.v. SDE+ 2019)
Plaatsing: o.b.v. algoritme maximale ruimtelijke invulling. Onderlinge afstand 5 keer de rotordiameter

Regeneratie: vanwege benodigde ‘wind’ regeneratieruimte is gerekend met 50% van de mogelijk te

plaatsen turbines
Gemiddeld aantal turbines per km2: 4,5

Onderscheid tussen wind op land (WOL) en wind in meer (WIM)

Geodan



Windenergie - beperkingen

Bronobject Specificatie bronobject m Juridische statusl'] Berekende afstand

Kwetsbare bebouwing Kwetsbare objecten Veiligheidsnorm Activiteitenbesluit 198 m vanaf gevel
Beperkt kwetsbare Beperkt kwetsbare objecten Veiligheidsnorm Activiteitenbesluit 45 m vanaf gevel
bebouwing
Rijkswegen (A), Spoorwegen(N), Veiligheidsnorm Noodzakelijk voor vergunning (RWS) 45 m vanaf rand weg
Stadsroutes (S)
Spoorwegen Spoorwegen voor personen of Veiligheidsnorm Noodzakelijk voor vergunning 53 m vanaf hart
goederenvervoer en lightrailverbindingen (Prorail) spoorbaan
Waterwegen Vaarwegen Radarverstoring Noodzakelijk voor vergunning (RWS) 50 m vanaf rand
vaarweg
Risico-inrichting (industrie) Objecten met een hinderzone (10) Veiligheidsnorm Bij ruimtelijke besluitvorming Vastgestelde hinderzone
windturbines
Buisleidingen Buisleidingen met gevaarlijke stoffen Veiligheidsnorm Advies 198 m vanaf hartlijn
Hoogspanningsleidingen Onder- en bovengrondse Veiligheidsnorm Advies 198 m vanaf buitenste
hoogspanningsinfrastructuur en geplande lijn
hoogspanningstrajecten
Primaire waterkering Kernzone primaire waterkering (excl. Veiligheidsnorm Afhankelijk van beheerder Kernzone 50 m vanaf
Voorliggende waterkering) hartlijn
Luchthaven Civiele en militaire luchthavens Hoogtebeperking  Bij ruimtelijke besluitvorming Vastgestelde hinderzone
windturbines
Radar (300 voet) Radardetectiegebied Radarverstoring Bij ruimtelijke besluitvorming Vastgestelde hinderzone
windturbines
Woonkernen Aaneengesloten woningen binnen een Geluidsnorm Bij ruimtelijke besluitvorming 475 m vanaf gevel

woonkern windturbines

&\\\\ (1 Hareibook Riscozonering Windtrbines, RV 2014 Geodan




De volgende mogelijke beperkingen zijn verkend, maar zitten nu (nog) niet in de viewer

Provinci
Rik
Rik

Stiltegebied
Luchtvaart (CNS, Laagvliegruimte, Helikopterluchthaven,

Luchthaven, Vlieggebied defensie, zweefvliegluchthaven)

Reserveringsruimte infrastructuur en buisleidingen

Provincie

Rijk

Radar invloedgebieden Rijk

Rijk

Windenergie — mogelijke beperkingen

Natuur en ecologie
Natuur en ecologie
Cultuurhistorie
Geluidsbelasting

Hoogtebeperking

Hoogtebeperking

Reservering ruimte

Geodan I



Beperkingen windenergie

Geodan



Ruimte voor windenergie
Op land

Geodan



Potentie windenergie

Geodan



Zonne-energie

Type paneel: 280 Wp

Gerekende vollasturen: 950 (o0.b.v. SDE+ 2019)

Plaatsing: hoek van 30 graden. Grondgebonden in zuidopstellingen.

Onderscheid tussen kansrijk, redelijk kansrijk en kleine kans

Toepasbaarheid Kansrijkheid
Huidige techniek toepasbaar =8 Kansrijk

>8 Redelijke kans
2020-2025
2025-2030
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Zonne-energie

N ol i ol -l

uren/jaar gj/m?2 MWh/m?

25%, 30% of 0,55 0,153 TKI UE
12.5%

Zonne-energie op landbouwgrond 950 4%, 10% of 100% 0,44 0,122 TKI UE
950 5% 0,44 0,122 TKI UE
golfslagcategorie 1
e [ e
uren/jaar per gj/m2 MWh/m?2

Zonne-energie op spoorbermen 950 25% 0,34 0,094 TKI UE
Zonne-energie op geluidschermen 950 70% 0,21 0,058 TKI UE

Zonne-energie op water 950 10% 0,44 0,122 TKI UE
golfslagcategorie 2
Zonne-energie toepassing Vollasturen | %-benutbaarheid | Opbrengst | Opbrengst m
T EET gj/m? MWh/m?
Zonne-energie op gevels 20% 0,21 0,058 TKI UE

Zonne-energie op water 950 3% 0,27 0,075 TKI UE
golfslagcategorie 3

Zonne-energie in asfalt 950 25% 0,10 0,028 TKI UE

OO

N
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Zonne-energie (op dak)

Alle daken: m.u.v. kassen en kleine bijgebouwen

Kleine gebouwen: 25% benutbaar

Grote gebouwen: 30% benutbaar
Monumenten/beschermd stadsgezicht: 12,5% benutbaar

Ondergrens: 15kW per dak. Is bij benutting 25% ongeveer 285 m?
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Ruimtelijke beperkingen
zon op dak
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Potentie
Zon op dak
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Zonne-energie (grondgebonden)

Landbouwgrond: transformatie naar opwek zonne-energie
Benutting: 50% benutbaar
Inzet: 4% (TKI UE), 10%, 100%

Beperking: Natuurnetwerk Nederland (NNN)
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Beperkingen
zon op landbouwgrond
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Mogelijke beperkingen
Zon op landbouwgrond
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Potentie
Zon op landbouwgrond
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Geothermie

Diepe geothermie (>2km)

Optelsom van de totale potentie in de ondergrond van een gemeente
Theoretisch maximum, zal nooit volledig worden uitgenut

Potenties op basis van Thermogis (TNO), vermenigvuldigd met landopperviak gemeente

Ondiepe geothermie (<1,25 km)
Verkenning CE Delft en IF Technology, 2018

Optelsom van de totale potentie in de volledige ondergrond van een gemeente
Theoretisch maximum, zal nooit volledig worden uitgenut

Ondiepe geothermie enkel in stedelijk gebied
Extra kaartlaag, waarin enkel potentie in stedelijk gebied is meegenomen
Stedelijkheidsfactor 3 of lager
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http://www.thermogis.nl/
https://www.ce.nl/publicaties/2138/weg-van-gas

Restwarmtebronnen

Hogetemperatuur (>80 C) Restwarmte
Warmteatlas: Indicatie, op basis van CO, emissieregistratie van bedrijven

Vergunningen lozingen opperviaktewater
RVO: indicatie van bedrijven die warmte hebben

Lagetemperatuur (<40 C) restwarmte
Warmteatlas: indicatie, methodiek bij CE Delft onbekend
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Restwarmtebronnen HT
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Restwarmtebronnen LT
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Restwarmtelozingen
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Restwarmtebronnen LT
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Thermische Energie Oppervlaktewater

Op basis van IF Technology (2016) gegevens

Vertaald naar potentie per gemeente in
TJ/Twh

Rekening gehouden van gebruik icm WKO

Beperkingen WKO meegenomen

Extra kaartlaag: rekening houdend met
benodigde stedelijkheid ivm warmtenet

Enkel potentie in buurten met stedelijkheid
<3, gelijk aan ondiepe geothermie
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Potentie |
Thermische Energie
Opperviaktewater (TEQO)
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Biomassa

Houtachtige biomassa (verbrandbaar)

Vergistbare biomassa

Maximale opbrengst uit reststromen berekend op basis van CBS data (landbouwfuncties,
oppervlakte natuur etc).
Per type een berekening van de beschikbaarheid.

Geeft maximale hoeveelheid.
Geen studie gedaan naar beschikbaarheid/contracteerbaarheid
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Potentie biogas uit
Vergistbare biomassa
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Infrastructuur

Elektriciteit

Hoogspanningsnetwerk
onderstations

Warmte
warmtenetten
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Netwerk en onderstations
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Netwerk-an-@nssiaiations
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Opslag

Enkel WKO meegenomen

F-opslag is niet ruimtelijk, en daarmee is het niet mogelijk een kaartbeeld hiervoor aan te
everen

Geen landelijke openbare bron potentie hogetemperatuuropslag

WKO: potentie WKO-tool aangegeven.
Open WKO
Gesloten WKO
Beperkingen ondergrond

e Beperkingen
* Opslagcapaciteit niet 1:1 te benutten, afhankelijk van seizoens-invloeden
* Nader onderzoek nodig
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WKO (open systemen)
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VRAGEN?
Beperkingen en onzekerheden
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