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Hoeveel windmolens

staan er op dit
moment in Nederland

op land (incl.Ijselmeer)
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Eén moderne
windturbine van 4 MW
wekt de stroom op
voor .... huishoudens

(3.000 kWh/jaar)

a.
b.

1.000
2.000
4.000



Hoeveel ha zonnepark heb > a. 2ha
je nodig om evenveel op . b. 8 ha
te wekken (MWh) als 1
windturbine van 5 MW




Wat voor windturbines
zijn dit?

a. Lagerwey en Haliade
b. Enercon en Vestas
c. Siemens en Enercon




Ontwikkeling van
windenergie in NL
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Windenergie op land;

Regio's: Nederland

MW-elektrisch 3436 MW in
2018
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Wind op land. Haalbaarheid doelstelling 2020.

peildatum 31/12/201

1. Ontwikkeling van
wind op land in NL

Totaal doelstelling Nederland 6000 MW

-  Energieakkoord (2013): 6.000
MW in 2020.

-  Eind 2019: ca 3.550 MW
. Jaarlijks Monitor WOL (RVO)

- Versnellingspakket: Het
tekort(MW) eind 2020 wordt voor
eind 2023 verdubbeld.

- Regionale EnergieStrategieen
(RES). Regio’s bepalen zelf op

[ mogelijk/deels operationeel in 2020

I (zeer) onzeker

/ Totaal doelstelling
rovincie

¢

Perp

Hoogte van de turbine geeft doelstelling aan,
‘et onder de provincienaant het aantal
MW's van dey iale doelstelli

= S welke wijze de energie wordt
opgewekt.
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https://www.rvo.nl/sites/default/files/2019/07/Monitor%20Wind%20op%20Land%202018.pdf

Rijksdienst voor Ondernemend
Nederland

2. Feiten & cijfers
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2. Feiten en cijfers:
Onderdelen van een  Tiphoogte |
turbine / opbrengst

Gondel

—— Rotorblad

Opbrengst wordt bepaald door: oegrreenes e
- masthoogte

Rotor

- rotor diameter
diameter

- Vermogen (powercurve) en
vollasturen

= het aantal uren dat een productie- Ashoogte
installatie op het nominale vermogen
volledig produceert.

- Varieert en is afhankelijk van
windlocatie en turbinetype

-------------------------




Ontwikkeling van windmolens in hoogte en vermogen
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2. Enkele voorbeelden opbrengst/ turbine

Turbinetype

EAZ, erfmolen
dorpsmolen
hoogtebeperkt
Enercon
Enercon

V136

Vermogen
(MwW)

0,01
0,9
3,0
4,0
4,2
4,3

Rotor
Diameter (m)

12
44
82
126
138
136

As- / tip-
hoogte (m)

15/ 21
55/ 77
66 / 107
96 / 169
131/ 200
145 / 212

Opbrengst
(MWh/jr)

25
1.850
7.400
10.000
13.000
16.608

Huishdns*

615

2.465
3.333
4.333
5.535

Locatie

GR
FR
FR
LI
LI

GR
(noord)

Vollasturen

2.500
2.056
2.467
2.500
3.023
3.800
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WINDTURBINES HA ZONNEVELD WONINGEN MET HEMWEG-8"*
(3.0 MW) ZONNEDAKEN BIOMASSATEELT
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Omrekenen van energiegrootheden

Interpreteren van energiehoeveelheden

1 watt (W) = 1 joule per seconde 1 kWh = 3,6 MJ
1 kilo watt (kW) = 1000 joule per seconde 1 MJ =0,2778 kWh

1 G) = 278 kWh
1 kWh = 1000 W.h = 1000.3600 W.s (1 uur = 3600 s)

= 1000 * 3600 J/s * s 1P)]=1.1015]
= 3.600.000 ] = 3,6.106 J = 3,6 M] (megajoule) 1P]=1.000TJ = 1.000.000 GJ
1 PJ =278 min kWh

1 PJ =278.000 MWh
1PJ=0,278 TWh




Rijksdienst voor Ondernemend
Nederland

2. Wind versus Zon

Vollasturen wind 2.650- 4.050
Vollasturen zon 950

1 MW wind = ca 3.000 MWh/jr

1 MWp zon = ca 950 MWh/jr

1 MWp zon = 0,8 -1 ha

5 MW-turbine = 15.000 MWh/jr
5 MW turbine = 15 ha ZonPV
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http://www.energieopwek.nl/
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Avg hourly power gen comparison
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Bron: Agrawal, V. K., Khemka, A., Manoharan, K., Jain, D., & Mukhopadhyay, S. (2016,
November). Wind-solar hybrid system—an innovative and smart approach to augment
renewable generation and moderate variability to the grid. In 2016 IEEE 7th Power India
International Conference (PIICON) (pp. 1-5). IEEE.
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: 7,

Rijksdienst voor Ondernemend
Nederland

Vragen?
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. De beleidsvormingsfase van klimaat-
ambitie tot locatie

. De vergunningverleningsfase eindigt als
vergunningen zijn verleend.

. De contracteringsfase eindigt als de

financiering en bouwcontracten rond
Zijn

. De bouwfase eindigt bij de start van de
exploitatie.

. De exploitatiefase eindigt na exploitatie
en het afbreken van het windpark.



https://handleidingparticipatieplan.nl/fase/beleidsvormingsfase
https://handleidingparticipatieplan.nl/fase/vergunningverleningsfase
https://handleidingparticipatieplan.nl/fase/contracteringssfase
https://handleidingparticipatieplan.nl/fase/bouwfase
https://handleidingparticipatieplan.nl/fase/exploitatiefase

Doorlooptijd 1-3 jaar 1—-4 jaar ~1 jaar ~1 Jaar 20 jaar
Fases Vergunningverlening Gontractering Exploitatie
1 1 1 1 1
Beleidsplan en/of structuurvisie Ankerieure {grondexploitatie) Communicatie [ Bowwvoorlichting Delen opbrengst met omgeving
P overeenkomsk informatievoorziening 2 P
Communicatie / 2 2 kKlachtenloket windenergie Financiele participatie: codperatie /
informatievoorziening Bestemmingsplan / inpassingsplan Contracken met lokale ondernemers 3 windvereniging
3 3 3 Schadevergoedingsregeling 3
Planschade Communicakie / Financiéle participatie: codperatie of 4 Financiele participatie: obligaties
4 informatievoorziening windvereniging Vier de successen 4
Convenant fintentieovereenkomst 4 Klachtenloket windenergie
5 Planzchade 5
Enquéte [ opinieonderzoek 5 IMonitoring
& Convenant § intentieovereenkomst &
Insprazk / advies bij opstellen 6 Terugregeling / stilstand
participatieplan Grondexploitatieplan
T T
Klankbordgroep / adviesgroep Inspraak [ advies bij opstellen
] participatieplan
Onbwerpateliers 8
9 Klankbordgroep / adviesaroep
PlaniMER Q
0 Maatwerkvoorschrift
Selectie ontwikkelaar f aanbesteding 10
Omgevingsvergunning / overige
vergunningen

22


https://handleidingparticipatieplan.nl/

SDE

B verantwoordeli
Betrokkenheid gedurende de looptijd van projecten aanvraag :“.u.,..,,k

B meedenken en -doen

1-3 jaar 1-3 joar / bor ~1 jaar 20 jaar
/




Vergunningverlener / Bevoegd gezag
Faciliteren, stimuleren
Grondeigenaar

Initieren

Aandeelhouder (WP Fryslan)

Ontwikkelaar (gemeente Harderwijk)
Exploitant (?)




Windprojecten in
de RES

Projecten in verschillende
fases, doen mee in de RES
-> 35 TWh

Communicatieplan (hoe
betrek je de omgeving?)

Beleid formuleren,
randvoorwaarden
/toetsingkader vaststellen

50% lokaal eigendom
Zoekgebieden aanwijzen

Proces hoe indienen
principeverzoeken

Projecten definieren en
locaties vaststellen
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5. Financiering

Welke kosten in welke fase?

> Voorbereiding/ vergunning
onderzoekskosten, leges,
participatie, communicatie,
ledenwerving.

> Bouwkosten incl.bouwweg,
netaansluiting, etc.

en geldstromen

Exploitatiekosten, onderhoud,
grondkosten, verzekeringe en
-opbrengsten.

> Wie betaalt wat en wie
verdient eraan? --> 50% lokaal
eigendom

27




Kasstromen In

Investeerder .
Eigen
vermogen
Owerheid -
SDE+ subsidie

Gemeente

L
C i

Vergunningen

Grondeigenaar 3=

Grond-
overeenkomst

een windproject (en zonproject)

Aandeelhouders

Aarjdeslhouderso

Engineering, Procurament
Construction - Contract (EPC)

Energie bedrijf

Beheer en onderhoud
Contract [D&M)

MNetbeheerder
MNetaanzluiting (Alliander,

[Energie B.V.)

»

Enexis, etc.)

Energieleverings-

overeenkomst Lening Verzekering

Enerpiemastschap pijf Verzekerings-

Grootverbruiker miaatschaippi]

28



h I e r www.hieropgewekt.nl

Cooperatieve duurzame energie met SDE+ subsidie
Geld- en energiestromen in beeld

i 4]

Levering coGperatief
opgewekte elektriciteit
Rijksdienst voor ‘3 Energieleverancier/
Ondernemend Nederland = PPA partij
Subsidie voor Betaling voor elektriciteit

Duurzame Elekftriciteit (SDE+)
Eventuele
(periodieke) >
winstuitkering 3

(Eenmalige)
kapitaaistorting

De financiering die de coSperant ,
bij de codperatie heeft ingebracht, 5 I
komt bij hem terug via een

(periodieke) uitkering vanuit de
codperatie. ‘ Levering elektriciteit

Betaling voor elektriciteit

29




5. SDE++

> Dekt de onredabele top

> Exploitatiesubsidie voor
maximaal 15 jaar

> (Gegarandeerde prijs voor
geleverde stroom (basisbedrag)

> Brochure SDE+ 2020

30


https://www.rvo.nl/sites/default/files/2020/03/Brochure-SDE%20Voorjaar%202020-RVO%20NL.pdf
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Rekenvoorbeeld SDE+ voor 3 MW turbine

RefevOODbeekd SDE+-bjdroge — Wind op kand « 6,75 m/s

EAwoorbesid een projed i de gemeante Amersfoort
Maximum basisbedrag vanaf fase 1 5,5 €t W
Maximum aantal subsidiabele vollasturen, de netto P50-waarde | 2.420
wodlasturen ult het |||I1I'II:|E|]|:|I:I-I'|I van de SANNT SR Br. Dere waarge
wordt per project bepaald.
Voorioplg comectiebedrag 2020 4,3 £t Al

Voorioplge bljdrage SDE+ 2020
bi] aanTacg vanaf fase 1 voor 7.1 €c/kWh

56—-4.3 =13 €CfWh = 13 £MWh

Maximale subsidiabee jaarproductie bil een Instzilatie met een
VErmaogen van 3 MW en 2. 420 vollasturen

I 24200 =7.260 MWH

Vooriopige bijdrage SDE+ in 2020

Kennissessie wind op land

14 mei 2020

13 €/MWh * 7.260 MWh = € 94580
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> Wat zie je als grootste
knelpunt / opgave bij de
ontwikkeling van een
windproject?




Knelpunten nabij woningen

GELUID SLAGSCHADUW

Hoeveel geluid maakt een windturbine?

' PO!E e wattelk maximaal
per jaar

= slagschaduw
godB(A) Windturbines worden niet pY) m :
3 Blender ‘ binnen een straal van 300 meter  __ y00 dB(A) . oo ” lmeh
van woonhuizen geplaatst. door windmalens
8o dB(A)
.................. Stofuiger
50 dB(A) godB(A)
_________ Middelgrate . Koelkast . 50dB(A)
agirconditioning

o meter 100 meter



https://www.rvo.nl/sites/default/files/2018/06/RVO-042-1601_FS-DUZA%20Geluid%20infoblad%20AW.PDF
https://www.rvo.nl/sites/default/files/2019/03/Slagschaduw%20en%20windturbines.pdf

Regelgeving luchtvaart en veiligheid

RADAR / LUCHTVAART RISICOZONERING WINDTUBINES

Middelsurg N
5

BELG IE
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https://www.rvo.nl/onderwerpen/duurzaam-ondernemen/duurzame-energie-opwekken/windenergie-op-land/milieu-en-omgeving/bouwhoogtebeperkingen
https://www.infomil.nl/onderwerpen/veiligheid/windturbines/

‘ buurkracht. W
nulk

i pIeE
; '3 o) | A

‘& " "/ Draagvlak en acceptatie

1. Energieprojecten realiseren
samen met bewoners

2. Energiecodperaties, goede
voorbeelden

3. Windfondsen, enkele
voorbeelden

4. Participatiecoalitie Zie foto!

36



https://www.natuurenmilieugelderland.nl/wp-content/uploads/2019/07/Handreiking-zon-en-wind.pdf
https://www.rvo.nl/initiatieven/overzicht/27975
https://www.rvo.nl/onderwerpen/duurzaam-ondernemen/duurzame-energie-opwekken/windenergie-op-land/acceptatie-en-participatie/windfondsen-nederland
https://departicipatiecoalitie.nl/%20Participatiecoalitie

Windenergie is (één van) de
meest effeciente manieren om
DE te produceren.

De opbrengst van een turbine
is afhankelijk van: hoogte en
rotordiameter en windlocatie.

Als het kan: combiner wind en
zon ivm netbalans en optimale
benutting van netaansluiting.

Betrek tijdig de omgeving en
stel helder beleidskader op
voor initiatiefnemers.

De ontwikkeling van een

windproject is een mooie klus

met de nodige hobbels. Succes!
37




Bedankt voor je
Interessel
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Nog meer links naar handige informatie

Brochure Hernieuwbare energie in de RES (NVDE)

Dossier RES (NWEA)

Hieropgewekt! O.a. kennisbank voor energiecooperaties

Locaties voor energiecooperaties wat kan je als gemeente doen voor lokale coOperaties
RVO.nl veel achtergrond informatie over diverse facetten van wind op land

Viewer bouwhoogtebeperkingen in relatie tot luchtvaart en radardekking

Windstats overzicht van alle operationele windparken in NL (ook off-shore)

Infografics over energiverbruik en opwekking in NL
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https://nwea.nl/wp-content/uploads/2020/03/NVDE-Hernieuwbare-energiebronnen-op-land-in-de-Regionale-Energiestrategie-feb2020.pdf
https://nwea.nl/dossier-res/
https://www.hieropgewekt.nl/
https://www.rvo.nl/sites/default/files/2016/11/96902_folder_Hier_Opgewekt_WEB.PDF
https://www.rvo.nl/onderwerpen/duurzaam-ondernemen/duurzame-energie-opwekken/windenergie-op-land
https://www.rvo.nl/onderwerpen/duurzaam-ondernemen/duurzame-energie-opwekken/windenergie-op-land/milieu-en-omgeving/bouwhoogtebeperkingen
http://www.windstats.nl/
https://kennisbank.ebn.nl/wp-content/uploads/2020/01/EBN-INFOGRAPHIC-2020-Final-23-1.pdf

