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Deeltijd masteropleiding voor architectuur, stedenbouw en
landschapsarchitectuur.



Lectoraat High-Density Energy landscapes

- Sinds 2017

- Onderzoek naar
energietransitie in
gebieden met hoge
bevolkingsdichtheid
(stedelijke delta’s).

- Focus op rol van
ruimtelijk ontwerp
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Klimaatakkoord op hoofdlijnen, 2018 (bron: www.klimaatakkoord.nl)



Energiedichtheid
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6.667 kWh/kg 1.4 KW/m2 (4-5 Whidag)



Het energielandschap gebaseerd op fossiele brandstoffen

eothermal 3
S Ghergy Cagsn

Het energielandschap gebaseerd op duurzame energie

Bron: Bosch en Slabbers Landschapsarchitecten



%; Historische energielandschappen
FH Kinderdijk
52 UNESCO werelderfgoed
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Bron: Theo Baart
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NRGlab/Wageningen Universiteit
Vereniging Deltametropool

EEN NATIONAAL PERSPECTIEF




Transitie 2015-2050

Energiegebruik 2015 25% besparing Energiegebruik 2050

conversie- en conversie- en
transportverliezen transportverliezen
gebouwde omgeving 674 P) 168 P gebouwde omgeving 506 P)

industrie S B 128 P) industrie 383 PJ

landbouw, bosbouw en 140 PJ 36 P landbow, bosbouw 104 PJ
en visserij

visserij
grondstoffen / overig 542 P 135 P) 407 PJ
25 576

totaal eindgebruik 2368 P totaal eindgebruik 1776 P

totaal incl. verliezen 3087 P) 2165 P

transport en mobiliteit 501 P)




/74

29-40 300-500 100.000 4.750
HA

WINDTURBINES HA ZONNEVELD WONINGEN MET
(3,0 MW) ZONNEDAKEN BIOMASSATEELT

Bron: Energie Klimaat en Ruimte (2017)



Nationaal besparingsprogramma 592 P)

Energiegebruik 2015 25% besparing Energiegebruik 2050

conversie- en conversie- en

transportverliezen transportverliezen

gebouwde omgeving 674 P LA B zcbouwde omgeving 506 P)
industrie S P 128 P) industrie 383 PJ

landbouw, bosbouw en 140 PJ 36 P landbow, bosbouw 104 PJ
visserij en visserij

grondstoffen / overig 542 P) 135 B grondstoffen / overig 407 P)
125 P) transport en mobiliteit 376 P)

transport en mobiliteit 501 P)

totaal eindgebruik 2368 P totaal eindgebruik 1776 P)
totaal incl. verliezen 3087 PJ totaal incl. verliezen 2165 PJ
25% besparingen




BESPARING



Appartementen 2 B Tussenwoning o g Hoek'en'2 6ndér1 kapwoning

3.128.000 2.383.000 1.527.000
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Opgave 2050: 2.165 P)

Energiegebruik 2015 25% besparing Energiegebruik 2050

conversie- en conversie- en
transportverliezen transportverliezen
gebouwde omgeving 674 PJ 168 PJ 506 PJ

industrie 510 IP) 128 P| industrie 383 PJ

landbouw, bosbouw en 140 P 36 PJ landbow, bosbouw 104 PJ
en visserij

visserij

grondstoffen / overig 542 PJ 135 P 407 P
transport en mobiliteit 501 P) 125 P 376 PJ
—

totaal eindgebruik 2368 P totaal eindgebruik
totaal incl. verliezen 3087 P totaal incl. verliezen 2165 PJ
25% besparingen




Energieopwekking 2050

Energiegebruik 2050 Energieopwekking 2050

o R e R —
transportverliezen

ebouwde omgeving 506 PJ 500 P
industrie 383 P) wind op land 100 P
andbouw, bosbouw & visserij 104 P) zon PV 200 P)
rondstoffen / overig 407 P) LI ETERE BCTSTS Tl 800 P) 126 P) overmaat (H2 > 76 transport, 50 verlies)
transport en mobiliteit 376 P

omgevingswarmte 170 P|  + 39 PJ elektriciteit warmtepompen
geothermie 400 P
restwarmte 200 P)
groen gas 50 PJ
hernieuwbare warmte 820 P)

iomassa (vnl imp: 345 P)

fossiele brandstoffen 200 P} |5 P elektr. + 55 PJ transport + |30 P] hoge temp.

totaal eindgebruik 1776 P)

2165 P) totaal opwekking 2050 2165 P)

Klimaatakkoord op hoofdlijnen: 302 PJ (84 TWh) per 2030 bij basispakket

WoZ: 176 PJ (49 TWh)

Overig hernieuwbaar: 126 PJ (35 TWh)



Bron: Energetic-Odyssey.



Opgave hernieuwbaar op land 2050

conversie- en
transportverliezen

506 P 500 P

iomassa (vnl import) 345 P

fossiele brandstoffen 200 PJ 15 PJ eleketr. + 55 PJ transport + 130 PJ hoge temp.

563

04 7 200 7

407 P) 800 PJ| 126 PJ overmaat (H2 > 76 transport, 50 verlies)
576 7 I ——

e — 170 1| + 397 kit varmcpompen
E— 100 7
— 200 ¢
R 50 PJ
—— 20 P
/7 [/

| 1.120 P
R

e —|

|

R — |

———

7

towaal eindgebruk |

totaal eindgebruik 1776 P

2165 P totaal opwekking 2050 EILNs)



ELEKTRICITEIT: WIND



Natuur, cultuurhisterisch en milieu
I unesco werelderfgoed
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Hoogtebeperkingen

stods- en

Natuurnetwerk Nederland op water

I Natuurnetwerk Nederland op lond

en

| Hoogtebeperking rodarstations
En bep

Gebouwde omgeving

I Geluidszones woonkernen



REPOWERING
BESTAANDE
WINDENERGIE

24-27P)

29-35P)

5-15P)

64-85 P

NIEUWE
WINDENERGIE-
LANDSCHAPPEN

6-10 PJ

3875 P

LOKALE
INPASSING
WINDENERGIE

ca 25 P

35



NATIONAAL PERSPE‘ERGIE EN RUIMTE ENERGIE OP LAND o)
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Legenda

Offshore wind
IJsselmeergebied
Windhavens

Windakkers: droogmakerijen
Windakkers: komgronden

s g

Windakkers: zeekleigebieden (NW,Z)

4 Windoossen

visuele invlioedssfeer (12km zone)



Wind op land Nederland in de huidige situatie (2016) Wind op land Nederland 2050: mogelijk toekomstbeeld



ELEKTRICITEIT: ZON



80 P] Overheids gestuurd (o.a. combinatie infrastructuur)
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Afb. 7e: PV op geinundeerde gebieden

Afb. 7f: PV op aspergevelden
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Afb. 7g: PV op waterbassins

90 PJ (ca 60% van het potentieel

30 PJ (integratie landbouwgebieden)

120 PJ Particulieren






WARMTE



eWP (lucht/water)

geothermie
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Bronnen Aanbod

Keuze opwekking Het aanbod aan hoge en lage temperatuur
warmte opgewekt door verschillende
duurzame bronnen.

Primair

De primaire warmtebehoefte van Nederland
in 2050 is 1.160 PJ. Hiervan is 790 PJ een
lage temperatuur warmtevraag en 370 PJ
hoge temperatuur warmtevraag.

Finaal

De finale warmtebehoefte van Nederland in
2050 is 950 PJ.
een lager verlies dan in 2017.
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WARMTE 2050




NETWERK EN OPSLAG



elkaar kost ook

Ruimtelijk beslag
380 kV hoogspanning
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g &\« 220km*80m zakelijk rechtstrook = 1760 hectare
\i 1760 hectare zonneveld = 3,5 PJ
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1 PJ elektriciteit opslaan

1 PJ elektriciteit opslaan

Thuisbatterij Zakelijke batterij Batterij nutsvoorzieningen
capaciteit: 13,5 kWh capaciteit: 200 kWh capaciteit: 80 MWh
afmeting: 120x75x15cm afmeting: sx3x2 m afmeting: 95x60 m (0,57 ha)

y
R P

x 20 miljoen X 1,4 miljoen X 3.500

~2000 ha
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Yavraag 2050 % vraagin 2050 % vraag 2050

Infrastructuur Artistiek

Bron: Stremke et al. 2017 (ECN/WUR position paper ‘A new dimension in our landscape’)
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Tot slot

- 25% besparing is onhaalbaar > extra taakstelling hernieuwbaar
- 500 PJ offshore Noordzee te veel? > meer wind op land
- Elektrificatie industrie of gebruik H2? > extra toename vraag

- Meer fossiel in 20507 Verkleining transitiebonus > extra
taakstelling CCS en hernieuwbaar

- CCS lukt niet? > extra taakstelling hernieuwbaar

- Aandeel collectieve systemen is te hoog gegrepen > meer
warmtepompen > extra elektriciteitsvraag

- Import als oplossing voor alles? ‘Eigen CO2 eerst’



