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Hoeveel windmolens 
staan er op dit 
moment in Nederland 
op land (incl.Ijselmeer)

› a.   1.000 

› b.   2.000

› c.   4.000
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Eén moderne 
windturbine van 4 MW 
wekt de stroom op 
voor …. huishoudens
(3.000 kWh/jaar) 

› a.   1.000 

› b.   2.000

› c.   4.000
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Hoeveel ha zonnepark heb 
je nodig om evenveel op 
te wekken (MWh) als 1 
windturbine van 5 MW

› a.   2 ha

› b.   8 ha

› c.   15 ha
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Wat voor windturbines 
zijn dit? 

a. Lagerwey en Haliade

b. Enercon en Vestas

c. Siemens en Enercon
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Ontwikkeling van 
windenergie in NL

1
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Van 1979 naar -----→ 2019
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MODEL: LAGERWEIJ LW 15/75 

VERMOGEN: 75 KW 

MODEL: HALIADE-X 12MW

VERMOGEN: 12 MW
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3436 MW in 
2018



• 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 
welke wijze de energie wordt
opgewekt. 

1. Ontwikkeling van 
wind op land in NL

10

https://www.rvo.nl/sites/default/files/2019/07/Monitor%20Wind%20op%20Land%202018.pdf
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2. Feiten & cijfers



Opbrengst wordt bepaald door:

- masthoogte

- rotor diameter 

- Vermogen (powercurve) en 
vollasturen

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

- Varieert en is afhankelijk van 
windlocatie en turbinetype

2. Feiten en cijfers: 
Onderdelen van een
turbine / opbrengst
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Tiphoogte
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Ontwikkeling van windmolens in hoogte en vermogen



2. Enkele voorbeelden opbrengst/ turbine
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Turbinetype Vermogen
(MW)

Rotor
Diameter (m)

As- / tip-
hoogte (m)

Opbrengst
(MWh/jr)

Huishdns* Locatie Vollasturen

EAZ, erfmolen 0,01 12 15 / 21 25 7 GR 2.500

dorpsmolen 0,9 44 55 / 77 1.850 615 FR 2.056

hoogtebeperkt 3,0 82 66 / 107 7.400 2.465 FR 2.467

Enercon 4,0 126 96  / 169 10.000 3.333 LI 2.500

Enercon 4,2 138 131 / 200 13.000 4.333 LI 3.023

V136 4,3 136 145 / 212 16.608 5.535 GR 
(noord)

3.800



15-5-2020
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Omrekenen van energiegrootheden

Interpreteren van energiehoeveelheden

1 watt (W) = 1 joule per seconde

1 kilo watt (kW) = 1000 joule per seconde

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

= 1000 * 3600 J/s * s

= 3.600.000 J = 3,6.106 J = 3,6 MJ (megajoule)

1 kWh = 3,6 MJ 

1 MJ = 0,2778 kWh 

1 GJ = 278 kWh

1 PJ = 1.1015  J 

1 PJ = 1.000 TJ = 1.000.000 GJ

1 PJ = 278 mln kWh

1 PJ = 278.000 MWh

1 PJ = 0,278 TWh
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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



Wind en zon vullen elkaar mooi aan: 

www.energieopwek.nl
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http://www.energieopwek.nl/
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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.



20

Vragen?



Projectfasen bij
ontwikkeling van 

een windpark

3
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1. De beleidsvormingsfase van klimaat-
ambitie tot locatie

2. De vergunningverleningsfase eindigt als
vergunningen zijn verleend.

3. De contracteringsfase eindigt als de
financiering en bouwcontracten rond
zijn

4. De bouwfase eindigt bij de start van de
exploitatie.

5. 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


Projectfasen van een windpark
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https://handleidingparticipatieplan.nl/


Rol van gemeente, initiatiefnemer en omgeving
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SDE 
aanvraag



4. Rol van de gemeente
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- 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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Vragen?
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5. Financiering en geldstromen

Welke kosten in welke fase?

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

› Bouwkosten incl.bouwweg, 
netaansluiting, etc. 

Exploitatiekosten, onderhoud, 
grondkosten, verzekeringe en 
-opbrengsten. 

› Wie betaalt wat en wie 
verdient eraan? -→ 50% lokaal 
eigendom
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Kasstromen in een windproject (en zonproject)
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› Dekt de onredabele top

› Exploitatiesubsidie voor 
maximaal 15 jaar

› Gegarandeerde prijs voor 
geleverde stroom (basisbedrag)

› Brochure SDE+ 2020

5. SDE++

30

https://www.rvo.nl/sites/default/files/2020/03/Brochure-SDE%20Voorjaar%202020-RVO%20NL.pdf


Hoe werkt de SDE+ subsidie?

15-5-2020
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Rekenvoorbeeld SDE+ voor 3 MW turbine

14 mei 2020
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6. Knelpunten en uitdagingen

› Wat zie je als grootste
knelpunt / opgave bij de 
ontwikkeling van een
windproject?
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GELUID SLAGSCHADUW
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Knelpunten nabij woningen

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


RADAR / LUCHTVAART RISICOZONERING WINDTUBINES

Regelgeving luchtvaart en veiligheid
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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/


1. Energieprojecten realiseren
samen met bewoners

2. Energiecoöperaties, goede
voorbeelden

3. Windfondsen, enkele
voorbeelden

4. Participatiecoalitie Zie foto!

Draagvlak en acceptatie
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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


Conclusies

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.

De ontwikkeling van een
windproject is een mooie klus
met de nodige hobbels. Succes! 
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Betrek tijdig de omgeving en 
stel helder beleidskader op 
voor initiatiefnemers.



Bedankt voor je 
interesse! 
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Nog meer links naar handige informatie
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Brochure Hernieuwbare energie in de RES (NVDE)
Dossier RES (NWEA)
Hieropgewekt! O.a. kennisbank voor energiecooperaties
Locaties voor energiecoöperaties wat kan je als gemeente doen voor lokale coöperaties
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

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

