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  CENTRUM VOORENERGIEBESPARING

HOOFDSTUKI                INLEIDING

Langzamerhand begint her steeds duidelijker te worden., dat kleine wind.-

: ¯ : . ~":--:turbineSal opkort.e termijn.f~nancieel-economfsch aantrekkelijk

Worden.

In D.enemarken waar. her. WindaanSod: goed. vergelijkbaar :is met de situatie

" . .:.. in Nederland, worden al sinds ]9~79 kleine. windturbines van 5. tot 30

i r: %"’’’ " kilowatt-e:l,ectrisch toegepast, met medewerking van de. electriciteits
. ¯ .

bedr:ijven. Niet lang.:geleden .resuiteerde een-subsidiemogelijkheid

aldaar, tot .zovee.! aanvragen dat.het budget v:an enkele miljoenen snel

was .uit.gegeven.

In Nederland is.in 1976 her¯ Nationaal Onderzoekprogramma Windenergie

van. start gegaan, waarin echter~.vrijwel geen aandacht is besteed aan

de. kleine, windturbines,      .

,. Reeds :in 1977 is er al. op gewezen .(1) d.at de kleine windturbines goede

fin~ncieel’economisc~e, vooruitzichten bieden voor Nederland, Deson-

danks heeft dat~ er niet~ toe geleid, dat her N~ationaal Onderzoekpro-

grammaWindenergie, systematisch aandacht is gaan besteden aan kleine

windt~rbines,                    ~

....Ondertussen zijn er ~ei enige~ Neder.landse bedrijven die een eerste

serie kleine windtUrb~nes op de markt hebben gebracht.

.Een studievan her Centrum~voOr Energiebesparing toont aan, dat deze

kleine windturbines van 5 tot. 10 kilowatt,electrisch financieel aan-
trekkelijk .electriciteit produceren in. grote, delen van Nederland (2).

Problematiek
¯

:~. de :t0epassing blijken echter. allerlei prohlemen op te treden.
. ,

" Gemeentes lopen .tegen devraag op, 0nde= welke voorwaarden een bouw-
.    .

en: hinderwetve~gunning moet worden.~fgegeven met name war betreft

veiligheidsaspecten en eventuele~geluidhinder.

Vereniging,~an~.,. .... . , .groeper, ingen.         . _ en. organisaties, die zich richten., op h.et schepp,en van zinvolle werkgelegenheid, en behoud van
,~ wel.vaart door ’vermindering van her gebruik van energie, milieu en grondstoffen. -..
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CENTRUM VOOR ENERGIEI ESPARING

De electriciteitsbedrijven bean.twoorden de eerste tien aanvra~gen voor

toepassing van een wind.turbine in parallelbedrfjf aan her net,.met

een persbericht over de "wi!dgroei". van windturbines (3)..

mrzijn uitgebreide discussiesme~ diverseelectrici~teitsbedrijven over~

~de"f°rmuleringvanaansluitvoorwaarden met redelijke ei~en voor de ~
~stroomkwaliteit eneen redelijke vergoeding ivoor de teruggeleverde J

. electriciteit (4)°                                               ~-

Deze prOblemen lijken erg reel op de aansluitings- en vergoedingspro-

blemen zoals die~bij warmtekracht,in~stallaties in parallelbedrijf met

her net al eerder (5, 6)met de electriciteitsbedrijven zijn opge-

treden. AI deze introducti~problemen zijn her gevolg van. her te laat

voorzien van de ontwikkelingen op her gebied van de kleine windturbines

n kleinschalige electriciteitsproduktie waardoor niet op tijd een

ondersteunend-programma is. ontwikkeld’

.Voorstel Natlionaal Programma

In dit voorstel voor., een Nationaal Programma Kleine Windturbines za!

her nationaal belang van ’kleine windturbines in grote lijnen worden
¯

aangegeven zowel war betreft potenti-~le energiebesparing als poten-

title werkgelegenheid, om vervolgens op grond .van een systematisch

overzicht van de probleemgebieden te komen toe een voorstel voor de

organi-satie en ui~voering ter bege!eiding en ondersteuning Van de toe-

passing en.~ontwikkeling van kleine windturbines in Nederland~

Overleg ~     "

Bij: her opstellen van dit Nationaal ~Progr=~ma Kleine Windturbines is
¯

uitgebreid overleg gevoerd met de mees-te Nederlandse groeperingen die

zich. op dit moment actief bezig houden met kleine windturbines.

Dat zijn onder andere de windenergiegroepen van de Technische Hogescholen

in Delft, EindhoVen en Twente, de Afdeling Stromingstechniek van TNO

Apeldoorn, de Afdeling Milieukunde van~de Unive.rsiteit van Amsterdam,

de windenergiegro~ep van..Dwars, Heederik en Verhey in Amersfoort, de

Stichting Energie Anders in Hoek van’ Holland en de Organisatie voor

Duur zame Energie,          ¯

Verenig.ing.van groeperingen en organisaties die zich richten, op her scheploen van zinvolle werkgelegenheid en behoud van
welvaart door vermindering van her gebruik.van energie, milieu en grondstoffen.
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.. Daarnaast zijn er diverse contacten geweest metNederlandse bedrijven

diekle:ine windturbines reeds op de markt gebracht hebben of willen

brengen....                                            .

Een lijst v.,an groeperingen en bedrljven laten wij bier volgen. Dit

onderzoekprogramma is in.conceptvorm~aan de aangekruiste contactpunten

ter commentaar toegezonden. Her ingebrachte commentaar is vervolgens

z ove e I .: m oge l.ij k verwerk t.
_

ONDERZOEKGROEPEN

’ " Postbus, 513
’5600 MB ,EINDHOVEN

Dr, Jr. Th. :van Holten
,~

..

(X) It, E. H,1 Lysen .-,
Wind Energy Group.
Technische Hogeschool Eindhoven     "

BEDRIJVEN

Lagerweij/Van der Loenhorst
Garderbroekerweg ] 75

KOOTWIJ~RBROEK

Besselink
Manderveenseweg 6,9
7664 VS MANDERVEEN

¯ ,. Windturbinegroep (Gem. Tubbergen)
Afd. Lucht-. en, Ruimtevaart techniek
TecHnisehe Ho:geschool Delft

¯ K!uyverweg I
DELFT

(X), ’ Frans van ’t Hul      -
Windenergie~roep

75’00 AE ENSCHEDE

Hr. C, van de Pol
Polenko,B.V.

-Remmerden 9
EHENEN

Afd...W.B. Technische Hogeschool Twente Dynaf B.V.
Postbus 217 ¯

Kwakelkade 29

(X) Ir. P.E.J. Vermeulen
" (, S troming s te Chniek

TNO-CTI
Postbus 342
7300,.AH APELDOORN "

(X) Drs. Ch. Westra,"(ODE)
. !n~erfacultaire .Vakgroep Milieukunde

. Universiteit,,van ,Amsterdam
Plantage Mu:idergracht 14
]0]8 TV AMSTERDAM"

Ingenieursbureau Draijer ~
van Beierenlaan !2 )

NOORDW.IJK      __~

Ingenieursbureau Theij se
~

Habichtweg ! . . ’ . ~
5060 B ORUS~S IA-MONCiIENGLADBACH )
BRD " "

~
-.

(X) Paul-Lako
Padangstraat 49a

_ GRONINGEN

-:

Vereniging van.groePerin, gen en .organisaties die zich ’richten op, her scheppen van zinvolle werkgelegenheid en behoud van
, wel.vaartdooi" Vermindering Van het gebruik Van energie, milieu en grondstoffen.
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(x)
,GROEPEN

Jipple Lenstra         "
Stichting Energie Anders
S~ationsweg 9!
,3 ! 5 ! HR HOEK VAN HOLLAND

(X) -Jaap ’t Hooft
Van Salmst=aat .56

B,OXTEL

(x)o.

.De Kleine Aarde.~
Wire Jansen.                                      Energiegroep
Stuurgroep Windenergie Ontwikkelingsl, anden . Postbus ! 5 !

5280 AD BOXTELDHV
Postbus 85
3800 AB.AMERSFOORT

.     ¯ ProvinCiaal Bureau Energie-
besparing
Postbus 633

HAARLEM

leren.igingvan groeperingen en o, rganisaties die..z,ich. ~ichten op het scheppen van zinvolle werkgelegenheid en behoud van
wel-vaart door vermindedng van. het gebruik van energi:e, milieu en grondstoffen.
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CE,NTRUM VOOR ENERGIEBESPARING

HOOFDSTUK II DETAILLERING PROBLEMATIEK

Om ~te beginnen moet. er ~duidelijk. ¯ gemaaktworden war er in dit programma

onder grote .en kleine windturbines wordt verstaan.

...... ~ Hoewel deze grens betrekkelijk willekeurig is worden         windturbines

.... ¯         met een asvermogen tot 100 kilowatt klelne windturbines genoemd.

N̄ationaal. Onderzoekprogramma Wind~nergie

~De~ eerste fase~van hetNationaal Onderzoek Programma Windenergie is

gestart in:i976, en de derde en laatste fase zal eind 1.980 aflopen,

Her rotale budget bedraagt..ongeveer :18,5 miljoen gulden, grotendeels

beschikbaar gesteld door .her Ministerie van Economische Zaken.. en een

klein deel?door her Ministerie van Wetenschapsbeleid. Dit programma

wordt geco~rdineerd en beheerd door he£"Bureau Energie Onderzoek

Project~en. (BEOP) van ~het-Energfe-Onderzoek Centrum Nederland (ECN)

.~in Petten.

van dit totale budget is slechtls enkeleprocenten, in totaal minder dan
o

..            f 400...000,~-,, besteed aan kleine windturbines (s.tudies..naar de toe-

passingsmogelijkheden van windenergie in de glas~uinbouw, bij water-

g.emalen.~, ~en windturbines toe.gepast in combinatie met dieseiaggregat~n.

D.aarnaast iscirca f 900,~0.00,-- besteed aan onder-zoek van tipvanes,

.... welke overigens in eerste instantie her meest geschikt lijken voor

toepassing bij grote windturbines.
o

De rest yahher budget, meer dan 90% is door her BEOP van her ECN be-

~ steed aan~de ontwikkeling van een grote wind~urbine van 300 kilowatt

.~ ~. ~ en aan de ~problemen die samenhangen met de toepassing van grote wind-

- ¯ t.urbines,

~D.eze grote Wiz~dturbines zijn echter nog lang niet" in produktie en toe-

passingsrijp, terwijl de. kleinewin~dtur~bines op korte termijn toepasbaar

-zijn’~ in grot-e=e aantallen. Niettegenst.aande dit gegeven werd. een aan-

vraag van het~Centrum voorEnergiebesparlng voor een benutbaarheids-

studie v.an kleine~windturbines (7) voor een bedrag van f~100.O00,--

nietgeh~no=eerd. Her gehanteerde~ argument was~geldgebrek ?~ (8)

Vereniging van. groeperingen en .organisaties:die zich richten op her scheloloen van zinvolle werkgetegenheid en. behoud van
. welvaart door vermindering van her gebruik .van energie, milieu en grondstoffen.



In de nu volgende paragrafen..zal de problematiek, van kleine wind~

turbines nader worden toegelicht en worden vergeleken¯ met die van

grote windturbines.

Kleinewindturbines~financieel.rendabel

Her toepassen.vankleine windturbines voor electriciteitsopwekking

.. ~. ~.~... is zelfs~bij..een.rel.atief.lage vergoeding voor teruggeleverde elec-

triciteit¯      ~      ¯ in grote delenvan Nederland,financieel rendabel voor diverse

typen el ectriciteitlsafneme~rs.

Vele kleinere~ en middelgrote bedrijven zullen door de onlang.s vastge-

~ste!de energietoeslag van de Wet. !nvesterings Rekening (WIR) van-25%

reor wind.t~rbine~s,, gestimuleerd worden tot de aanschaf van een wind-

turbine;"Deze-energietoeslag betekent b.ijvoorbeeld dat vele~land, en

~ tuinb°uwhedri~ven, b~i,J..ide"~.aanschaf van een windturbine in totaal de
maximaal mogelijke..WIR-subsidie van" 40.% zullen krijgen (.13% basispremie

+ 6% kleinschaligheidstoeslag + 25% energietoeslag).
..

De. subsidies ~n de. re~el, stijgende ene.rgieprijzen maken de. toepassing
v~an kleine windturbines.’nog gunstiger .dan in de eerdergenoemde studie

van her. Centrum voor Energiebe.sparing (2) is berekend.

..     ¯

Kleine: Windturbines ~geven minder pla~ologische probl~men
--

Op grond van een verkennende plano!ogische ~studie van her Centrum.

Energiebesparing naar. de toepassing van kleine-w~ndturbines lijken

kle!ne windturbines veel.beter inpasbaar in plattelands- en stedelijke
gebieden.

~~in kleine ~in:dturbines alleen in .de."buurt van gebouwen plaatst

[’i.lnii!t in: grote parken in. he,~ open.land of in natuurgebieden, zijn er ’
-..we~nfg problemen met aansluiting .op h.et elect.riciteitsnet’ Bovend~en

~s de .v~suele vervuiling: minimaal, omdat de ~ind~urbine visueel ge-.

associaerd kan’worden met. de bedrijvigheid die bij een. gebouw hoort.

.

~er,en:iging van groeperingen en .organisaties, die zich richten op .het scheppen van zinvo.lle werkgelegenheid en behoud van
welv.aart door vermindering Van, her gebruik van energie, milieu en grondstof.fen.



Grotewindturbines bi,ijken volgens eerdere studies grotere problemen ¯

te geven op,,het gebied van de p!an01ogie (9) en de aansluiting op her

koppelnet (I0)~

Kleine wi,ndturbines-geniet, en grote belangstelii~g bij ~de Nederlandse

industrie’ ,

Ondanks her, ontbreken van financi~le en morele ondersteuning Van de

overheidhebben enige Nederlandse bedrijven reeds op eigen kosten kleine

windturbines voor electriciteitsopwekking ontwikkeld. ¯

- ~ ¯ ~          Uit de contacten Van her Centrum met middelgrbte~,bedrijven in Nederland

blijkt dater grote be!angstelling bestaat.voor de ontwikkeling van

,kleine windturbines, De windenergiegroepen van de TH Delft, TH Eindhoven,

TH Twente en Energie Anders bevestigen dat NederlandSe bedrijven

serieuze-plannen hebben ’,ore kleine windturbines te ontwikkelen~ Deze be-

~ ¯            drijven zijn vaak werktuigbouwkundige en electrotechnische constructie-

bedrij ~-en.

Er hlijkt een~,vrij, aigemene vraag te bestaan naar ondersteuning op her

gebied van. toegepaste aerodynamica ~(wiekprofielen) en .aero-e3_as~ioi~eit

(trillingen,~en vermoeiingsgedrag)~ Ook vraagt men om steun bij her be-

rekenen van. de~ energie-opbrengst, bij her marktonderzoek en ~bij de markt-

introductie.

Vereoiging van groeperingen en organisaties die zich richtenop her scheppen van zinvolle werkgelegenheid.en behoud van
welvaart door vermindering van her gebruik van energie, milieu en grondstoffen.



HOOFDSTUK III SCHATTING.POTENTIELE ENERGIEBESPARINGEN

WERKGELEGENHE ID

All-erlei factoren s:pel.en~ een rol bij. de schatting..van :her potenti~l.e

aantal kleine windturbines .da~. .in Nederland geplaatst- of. naar her

buit.enland ge~xporteerd zou kunnen worden.

" " Enkele belangrijke.:aspecten daarbij zijn:. f inancieel-eco.nomische

.... aspecten voor de e,~g.enaar van de windturbine, juridische aspecten .in

~ ¯- v.erband met her contract met .de electriciteitsbedrijven en aspecten

..... ¯ . van :veilig.h~id :~n- geluidhinder-voor de Gemeente die een bouw- en
. ’: hinderwe~vergunning moet afgev.en’

¯

.~.:"~-... :De studies"die in..di~. Nationaai PrOgramma Kleine Windturbines aan de:

: !" orde komen mo.eten inzlcht’geven betreffende de aantallen k!eine wind-
.

. turbines..die;: potentieel in ..Nederland g epl aats t ¯ zouden kunnen, worden.
.

¯... ::      0m.:..he~ belang.       . . van.:.,kl.eine windturbines, aan te geven.~ zal vooruitlopend

’ :~"., ophe:t. onderzoek hier een zeer g!obale schatting gemaakt worden van
.

.... de"aantallen kleine windtu.rbines die in Nederland geplaatst kunnen

-word.en ......
.

¯ ,... ¯ , ¯ . . ,                       .    .

..... Al--s model .wordt bier een windturbine genomen met een wiekdiameter van

:.,. ., I,O me~e~ en. :e.en. gener:~tor van 10. kilowatt-electrisch, en een wind-
¯ "    ’ " turbine met een wiekdiamet.er Van. 2.0meter met. een generator..van 40

" kflow~tt-electrisch beide gepl~atst op.eed mas~ van 15 tot 20 meter
~"’ :""- :          .    " hoo.g’~Deze windturbines.:draaien para!l:e! -aan her o.penbare electrici-.

" "    teitsnet., : De .electriciteitsopbrengst is voornamelijk afhankelijk. van

. .de pl-aa~s in Nederland :(langs de kust waait her harder.dan .in.. h.et

binnenland) .en .de-afremming yahde wind door de_. omringen’de bebouwing¯

en bep.lamting... .

Energ ebesparing"heefteen rekenprog.... -: Her C-entrum root,     i ramma ontwikk~Id

.dat-deelectriciteitsopbrengst vankleine windturbines berekent op
...:..: .:... .. "".elke"plaats .in Nederland,"-rekening houdend met de afremming..van de. wind

. ..,..: ..... . do.or de.¯ omringendei.     .~ beb.o~wing, ~n. beplanting.
" "

" ’ " x ..De bere,keni~gen zijn gebaseerd op..praNtijkresultaten Van de Klaver-.]0
. - "    wihdt,~rbinel ~an :’ Lag.e~eij/Van. Her .Loenhors

.

".,.V~:reoiging,van.groeperingen en organisaties die zich richten op bet sch,epp.en van ’zinvolle werkgelegenheid en behoud van    "
wetvaart door Wrmindering van her gebruikvan.energie milieu en grondstoffen.
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Her tweede effect’waarmee bij de energieproduktie rekening wordt

gehouden, is ~de onderlinge belnv!oeding van windturbines die bij

elkaar in ~de buurt staan, .waardoor .de electriciteitsopbrengst van de

windturbines afneemt (! !).

Bij de schatting van de potenti~le werkgelegenheid is aangehouden --~

0.-,4 manjaar directe werkgelegenheid van I0 KW molens en I manjaar

voor 40 KW molens (12). Vergeleken is. steeds met de landelijke elec~ri- ~

citeitsproduktle~ in ,.1978 ten bedrage van 59.300 GWh (14).

Potentieel.schatting.bij plaatsing nabij., besta_ande bebouwing.

- Her uitgangspunt~, bij deze potentieelschatting is dat kleine windturbines

alleen geplaatst worden, dichtbij gebouwen (woningen, bedrijven, boerde-

rijen, gemalen). Problemen met aansluiting op her net hoeft men dan niet
.

te verwachten, omdat de-aansluitwaarde van een gebouw meestal groter zal

zljn dan her maximale vemogen van de.. windturbine. Bovendien zal de

visuele hinder dan minimaal zijn, omdat de wind=urbine, zoals reeds

eerder gememoreerd, visueel gekoppeld kan worden aan menselijke activi-

teit.

Hinder voor .voge,ls, war bij toepassing in open ge.bieden en in natuurge-

bieden." te verwachten zou zijn, is in de buurt van gebouwen minimaal.

De windtu.rbines in kwestie.moeten voldoende geluidarm en veilig zijn.

Her ziet er maar uit dat de kleine molens aan deze eisen kunnen voldoen.

Metingen .aan de Klaver-!0 windturbine wijzen o.a. uit dat deze turbine

weinig geluid produceert t.o.v, her omgevingsgeluid by. veroorzaakt

door ruisende bomen e.d. (13).

- In landelijke gebieden kan vrijwel bij elk gebouw een wind~urbine

g.eplaatst worden zonder dat de turbines elkaar hinderen.

- In .~ste~elijke gebieden op .plaatsen waar de bebouwingshoogte hoger dan
-

15 meter, bedraagt, ,wordt aangenomen dater geen kleine windturbines ge-

plaatst worden. Alleen langs de rand van dergelijke steden worden kleine

windtu.rbines gedacht.

~er.eniging .van groeperingen en. organisaties die zich richten .op her schelopen van zinvolle werkgelegenheid en behoud van
welvaart door vermindering van her gebruik van energie, milieu en grondstoffen.
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Langs .de. rand. van steden en bij ~bebouwing lager dan 15 meter¯ wordt een

..".minimale’afstand van drie tot tien wiekdiameters aangehouden afhanke-

:lijk .van ~de opstellingswijze,      .

Bij eengezinswoningen in~een rij betekent dit bijvoorbeeld,, dat om de

¯ 5 woningen ~een Klaver-10 iwindturbine geplaatst zou kunnen worden.

.Woningen

Plattelandsgemeenten:__._________________ ongeveer_ 500..000 woningen

Her potenti~!e aantal kleine ¯windturbines bedraagt 500.000 turbines

van I0 kW. Her piekvermogen is dan 5~000 MW. De totale electriciteits-

produktie be’draagt~ ¯12’.500 GWh per j aar.

(De electriciteitsproduktie per windturbine varieert van 20.000 tot

30.O00~kWh per jaar afhankelijk Van de plaats in Nederland.)

Gelndustrialiseerde~plattel¯andsgemeenten: ongeveer 900..000 woningen

~: Her potenti~le aantal kleine windturbines van 10 kW op 18 meter hoogte

bedraagt ¯200.000 turbines.

Op .18 meter hoogte zal de Klaver-.10 windturbine hier gemiddeld ]0.000

tot-.20.000 kWh per jaar produceren afhankeli~k van de plaats in Neder-

land.. "

Her piekvermogen-bedraagt 2.000 MW en de totale electriciteitsproduktie

3. 000 GWh per jaar.       ¯

Fo_rense_ngem_ee_nte_n: ongeveer ~6.00.00,0 woningen

ttet po.~:.en.t.i~le aantal kteine wlndtu.rb:~nes van 10 kW bedraagt I00.000

turbines.

Op 18 meter hoogte prod~ceert de Klaver-10 windturbine hier gemiddeld

8,¯000 tot ]5,0001 kWh per jaar, afhankelijk van de plaats in Nederland.

Her piekvermogen bedraagt 1,000. MW, en de totale electriciteitspro-

dUktie circa I~.000 GWh per jaar.

Veren.iging van gro.eperingen en organisaties die. Zich richten op het’scheppen van zinvolle werkgelegenheid en behoud.va~
welvaart door.vermindering van her gebruik van energie, milieu¯en grondstoffen.



S̄:tede!ijke_~.eme ent en

De gegevens overher aantal woningen zijn niet bruikbaar om een poten-

ti.eelschatti.ng te geven, omdat alleen een bebouwingshoogte beneden de

¯ ]..5:.meter in aammerking komt..voor toepassing van kleine windturbines.

~in. de praktijk zal dat waarschijnlijk betekenen, da~ kleine windtur-¯

-hines.      . in ~een strQok langs de~ rand van een stad zullen w~rden, geplaatst.

Een schatting. hiervoor is moeilijk te-geven,~ zolang er hog geen gede-

tailleerdere studies zijn gedaan,.

_T°taal______~_potentieel ’bij.~__________~___wonin____$_en_ (excl ~i ¯ s tedeiij ke gemeenten)

Er~ kunnen in totaal 800,000 windturbinesvan ]0 kW electrisch geplaatst

~orden,.met een piekv.ermogen van 8.000 MW en een electriciteitsproduktie

van 16,500 GWh per’jaar (28% van her Neder’lands electriciteitsverbruik

..in].978).. De potenti~le directe werkgelegenheid bedraagt, ruim 300.000

manj aar.

Bedrijven,,,

Her i.s bijzOnder,moeilijk om hiervoor een schatting te maken. Gegevens

over de plaatselijke bebouwingsdichtheid, bebouwings-en beplantings-

boogie zijn onvoldoende bekend.
.

Er~ zijn. wel getallen bekend over her aantai land- en tuinbouwbedrijven

in Nederland, i In ] 978 waren er 120.000 veehouderij- en akkerbouwbe-
..

drijven (!]).’ .Bij..de meesten van deze bedrijven kan een windturbine

van 40. kilowatt-el,ectrisch geplaatst worden zonder dat men .problemen

krijgt met her afvoe=en van her maximale vermogen dat deze windturbine

aan her net terug zou kunnen leveren.

D.e electriciteitsproduktie, van deze turbine op. 25 meter hoogte b:edraagt
¯

75..000.to~ ]50.,000 kWh per jaar afhankelijk van de plaats .in Nederland.

Her p6tenti~le aanta!:windturbilnes bedraagt !20.000 zeker wanneer we
¯ . .

reken~ng houden met..de mogelijkheid meerde~e .molens per bedrijf te

plaats.en.,,Het piekvermogen bedraagt: 5.000 MW en de totale electriciteits-

produktie. ]3..500 GWh per j aar (23% van her Nederlands electriciteitsver-

bruik in ]978),       "                        ¯

le,re.niging’van gro,eperingen en organ:isaties die zich richten op her scheppen van zinvolle werkgelegenheid en behoud van
wetvaart door vermindering van her gebruik"van energie, milieu en grorndstoffen.

. .
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¯"
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_

Depotenti~lewerkgelegenh~eid¯ bedraagt 120.000 manjaar.

00kbij andere bedrijven zullenwindturbines geplaatst kunnen worden.

Omdat de so.hatting daarvan zeer moeilijk te maken is, zal een poten-

tieelschatting daarvanpas gemaakt kunnen worden na verdere studie.

Indus~rie=erreinen~lijken~overigens zeer geschik~ voor plaatsing van
ḡrote aantallen molens.

!ndien men derhalve als uitgangspunt kiest dat windturbines all~n

gebouwen geplaatst worden, bedraagt:het aan~al in principe plaatsbare
¯

windturbines in Nederiand nabij de bebouwing 800.000 turbines van I0

kW-electrisch. Bij deveehouderij- en akkerbouwbedrijven is dat

120,000 turbines van 4~0 kW-electrisch, Her totale piekvermogen bedraagt

dan 13."000 MW en de totale, el.ectrici.tei~sproduk~ie 30.000 GWh per jaar.

~~tis-50%’~an..het..Nederl~ands elec.~riciteit.sverbruik, in1978. D~

P°tenti~!e~werkgelegenhe~d~edraagt intotaal’ ruim400.000manjaar.

Uiteraard.betekent de. pot:ent.i~le elec~ricitei~sproduktie van.30.000

GWh, die op deze~wijze~.berekend:wordt, nielt automatisch dat de electri-

.citeitsbesparing netzo groot is. D~arbij spelen ~ele factoren een~rol,

zoals electriciteitsopslag (in waterbekkens of luchtdruk bijvoorbeeld)
:

de gelfjktijdigheid .van Windfluctuaties (regionaal en, landeli~jk) en her

op.gestelde langzaam-,ofsnelstartend vermogen van de Nederlandse .elec-

triciteitscentral~s.

Conclusie

Ond.anks, de gebrekkigheidvan de schattingsmethode is her duidelijk dat

kle.ine windturbines in principe zeker grote mogelijkheden bieden voor

electricii~eitsproduktie in. Nederland en voor~ de werkgeiegenheid zelfs

wanneer we .er zoals bier van uitgaan dat de molens alleen in de. lbuurt-

. ~van ~best,a.ande bebouwing worde~ geplaatst. Lokati.e :buite~i de bebouwde

" .... gebieden is Nier~ niet me.egenomen ofschoon her duidelijk is dat ook al-

- ¯ - daar mime-plaatsingsmogeiijkheden aanwezig zijn.
_

:̄Her bier genoemde maximale piekvermogen van 13.000 MW zal in de praktijk
-. .

niet worden bereikt,

Vereniging van groeperingen en organisaties die zich richten op her scheppen van zinvo!le werkgelegenheiden behoud van
welvaart door vermindering van het.geb~uik vanenergie~ milieu en gr,ondstoffen.
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Een vermogen van enkele duizenden megawatts ~i~kt echter op war langere

termijn zeer re~el. Zowel war betreft introduktiesnelheid als war

betreft uiteindelijk bereikbaar potentieel zijn kleine wind turbines

derhalve van groot belang.

Vereniging van groeperingen en organisaties die zich richten op her schel~pen van zinvolle werkgelegenheid en behoud van
welvaart door vermindering van her gebruik van energie, milieu en grondstoffen.



.

HOOFDSTUK IV INVENTARISATIE

In de hoofdstuk~ zullen onderzoeken en studies .worden ge[nventariseerd

die tot nu toe ~verricht zijn op ,her gebied van kleine windturbines.

Tevens worden de bedrijven ge[nventariseerd die tot nu toe een kleine

windturhine ontwikkeld hebben. De projecten die in her kader van her

Nationaal¯ Onderzoek Programma Windenergie zijn~uitgevoerd worden aan-

gegeven met "NOW".

Fokker VFW (.NOW)

Fokker.VFW heeft .ongeveer 2 miljoen gulden uit her Nationaal Programma

geput voor .het ontwikkelenvan verticale-as windturbines en voor de

wiekbladen van de grote windturbine diein Petten gebouwd wordt.

Na afloop vandlt project heeft Fokker-VFW echter besloten om de

Damrieus-turbines en/of dewiekbladen uiet in produktie te nemen.

Technisch~ .~ogescho01 Delft (NOW).
\

\

De onderzoekgroep in Delft hee.ft grotendeels fundamenteel onderzoe~

" .gedaan naar tipvanes, en naar aero-elastische verschijnselen,

Ter, controle van de.~laboratoriumconclusie.s, wordt in.de !oop van 1980

een veldtest uitgevoerd in Hoek van Holland op hettestveld bij

Energie .Anders. Aanhet eind .van dit onderzoek verwacht men voldoende

kennis beschikbaar te hebben om een prototype van een kleine windturbine

met tipvanes te kunnen ontwerpen, die circa 2,5 maal zoveel vermogen

levert als een conventioneel ontwerp met dezelfde wiekdianeter (I ]).

..

Technis che Hogeschool Eindhoven

Aan de.Technische Hogeschool Eindhoven zijn 3 groepen bezig met kleine

. windturbines, Gro.ep A, de SWD~ (Stuurgroep Windenergie On.twikkelings-

landen), groep B, .de Afdeling Natuurkunde en groep C, de Vakgroep

E!ectromechanika.¯

De,laatste groep C heeft kennis en ervaring op her gebied van regelingen

en~omzetters voor windturbines (NOW).

feren, iging van. groeperi,ngen en organisaties die zich richten .op her scheploen van zinvolle werkgelegenheid en behoud van
welvaart, door. Vermindering van her gebruik van energie, milieu en grondstoffen.



Groep B heeft o.a. een onderzoek~verricht, naar de invloed van wind-

~nelheids- en windrichtingvariaties op her gedrag van een kleine wind-
.

turbine (16).. Dit onderzoek~is met name van belang voor toepassing van

kleine windturbines in de bebouwde omgeving met wisselende.windrichting.

ReSul~aten van her Eindhovense onderzoel¢ zijn gebruikt bij de ontwikke-

ling. vandewindturbines geproduceerd door Lagerwey/van der Loenhorst
¯

(met name voor~, her gecombineerde gebruik van molen en ,dieselaggregator

in eilandbedrijf en bij "her ontwerp van de windturbine voor zelfbouwers

van De Kleine Aarde in Boxtel,

TechnischeHogeschool Twente

~ " De-groepen die bij de Technische Hogeschool Twente werken aan kleine

windturbines zijn,de Werkgroep:,,Ontwikkeling Technieken en de Stuurgroep

windenergie voor Ontwikkelingslanden...Evena!s de SWD in Eindhoven worden

deze groepen gefinancierd door de Minister van Ontwikkelingssamenwerking.

Indirec~e spin-of£vande Twentse groep is de huip die ~n, lvan de mede-

werkers geeft aan de~ontwikkeling van kleine windturbines van Besselink.

Dwars~.Heederik en Verhey.B.V,., Amersfoort

Her IngenieUrsbureau DHV ver.zorgt de co~rdinatie van de-Stuurgroep

Windenergie Ontwikkelingslanden (SWD).

TNO Ap.eldoorn, Afdeling Stromingstechniek

Inher kader,van her NOW is onderzoek verri.cht ,aan windturbineparken

(]1).=De resultaten zijn ook interpreteerbaar voor kleine windturbines.

Tevens verwacht de onderzoekgroep een .opdrachtvan. her International

Ene=gie Agency (IEA) voor onderzoek naar de invloed van de turbulentie-

graad~op de energie-opbrengst en her trillingsgedrag in windturbine-

parken._

~erenigingvan groeperingen en organisaties die’ zich richten op her scheppen van zinvolle werkgelegenheid en.behoud van
wetvaart door.vermindering van her gebruik van energie, milieu en grondstoffen.



Ingenieursbureau DraiJer~ NoordWijk ..(NOW)

Door he~t Ingenieursbureau is;een studiev.errieht naar de toepassing
- v:an windenergie in.de glastuinbouw, waarover in 19.80 gerappo,rteerd

o

wordt,      ~                    ’ " ¯

~ngenieursbureau Theij~ s e, (NOW)       ’
¯

,Door dit Ing.enieursbureau is een studie verricht, naar de toepassing van

windturbines bij de polderbemaling.                ~

¯ .

" . Dynaf,~ Aikmaar (NOW.)

Er wordt .door Dynaf een studie verricht, naar toepassing van een wind-

.    turbine.-bfj eenbloembollenbedrijf..    "

.... Universiteit:. van Amsterdam, ~ Vakgroep Milieukunde

- In.~ 1980 is .e.en verkennende, studie-ged.aan~ naar d.e .problemen bij de toe-

passing van-windturbines inOostzaan. Daarbij zijn reacties van be-

woners, politieke partijen, financi~l.g en gemeenteli’~ke instanties,
¯

.

. Lagerweij/Van tier¯ Loenhorst, Kootwijkerbroek

Dit bedrijf heeft..op..eigen kosten een kleine wfndturbine ontwikkeld

- ~~. ~ van 1.0 met~rwi~kdiameter voor parallelhedrijf met her net (circa

~ ¯ 1,0, kW).

~. D,eze tur.bine wordt opdit moment...op de markt aangeboden.

Tevens is een prototype .van 5 meter wi’ekdiameter, ontwikkeld.

. ~ In het"kader van her NOW l.evert her bedrijf aan her. ECN een windturbine-

. .~, ~. d~eselgenerator’combinatie voorelectriCiteitsproductie in eilandbedrijf.

¯

Besselink, Manderveen

Dit bedrijf..heeft, op.eigen .kosten prototypes van kleine windturbines

van~4~tot."l 0 :k~-electrisch. ontwikkeld voor electriciteitsproduktie

i~ parallelbedrij£ met ~hetnet.
.

.

................ i .... i~ .~. ~, .....
~roe~erin~en en ~’~anisaties die ~e~’.’r[ehten ophet sehe~en van zinvolle werk~ele~enheid en behoud van

Welvaart door¯vermindering van her gebruik van energie, milieu en grondstoffen.

.
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Polenko, Rhenen

Dit bedrijf heeft geheel op eigen kosten-een prototype van een k!eine

windturbine van 6 kilowatt ontwikkeld en heeft dit prototype langdurig

getest.       .

~Energie, Anders, ~ Hoek~ !van Hol land

. De ~Stichting Energie Anders in Hoek-van Holland heef~ een voorlich-
.

tingscentrum, gesticht w~ar-iedereen metr vragen over windenergie terecht

kan.~ Tevens is er een proefveld aangelegd.waar enige windturbines

~zullen worden opgesteld, waaronder.een Klaver-10 windturbine in samen-
.

werki~gmet her GEB~Rotterdam, en een tipvane-testwindturbine van de

Technische Hogeschool Delft,

. . O.rganisatie Duurzame Energ~.e "(ODE.)

¯ ,..~, ~Deze Vereniging verenig~t veie~ ze!fbouwers van kleine windturbines onder

~.~ haar vleugelen.

E~n van haar bestuursleden zal als -mede-auteur in de loop van 1980 een

..... boek doen verschijnen, waarin o.a. vele Nederlandse windturbines zu!len

worden beschreven die zelfbouw~rs gemaakt hebben.

Centrum voor Energiebesparing, Rotterdam

Geheel op eigen kosten ~heeft her Centrum voor Energiebesparing in

Rotterdam de Volgende studies en demonstratieprojecten gelnitieerd

en/of uitgevoerd.

Reken2rosra~ma electriciteitso~brensst kleine windturbines

voor kleine wind~urhines kan met behulp van de KNMl-windsnelheids-

geg.evens de electriciteitsproduktie per maand worden iberekend ~op

elke plaats in Nederland, rekening houdend met de windafremming

door ~omringende bebouwing en beplanting, en op een willekeurige

hoogte.

erelmg=ng va~ gr.oeperingen en organisaties die .zich richten opl her schepp.en van zinvolle werkgelegenheid .en behoud van
welvaart door vermindering van her gebruik van energie, milieu en grondsto,ffen.



.Reken~ro~ramma~b:e~!~baar~eid kl:e.ine wind~urbine~
.

...... ’ Voor kleine.windturbinesis.~oor.een g.roep van 20 woningen en een
~ ~

: ,,. bedrijf of kantoor met.veertigurige werkweek berekend, welk deel

..... - . . van..de opgewekte ele~triciteit zelf kan wor.den benut, en welk

deel aan het:net.wordt teruggeleverd,

Aanslui~end zijn kosten~baten evaluaties gedaan (17).

D.emonstratie~ro~ecten’e~ectriciteits~roduktie in ~arallelbedriif

.Plannen zzjn ontwikkeld~en kosten-baten:adviezen gegeven voor de

t-oepassing van een kleine windturbine~an 10 kW-electrisch voor

~g gemeente Den Helder voor her raadhuis en voor her zwembad, voor

¯ ~toepassing bij eenbejaardencentrum, in Julianadorp, .voor toepas-

slng b:ij een fabriek, in Krimpen aan de Lek: en vo.or een zuivelfa-
..

briek"in Limmen.
,

Model-contract ~windturbine-aanslui~fn~ o~ her net.

"    Naar aan~eiding van diverse contactenmet electriciteitsbedrijven

....... en met.Lager~reij/van der Lo~nhorst heefthet Centrum voor Energie-

.... besparing een. modelcontract, ontwlkkeld, dat redelijke eisen stelt

’ ’- . ,. aan"de stroomkcaliteit en.aan~slui~ing bij para!lelbedri~f met her

" net...Dit contract regelt tevens..de vergoeding bij teruglevering
. .

aan her net.

.

-Planologische studie

Op dit ogenblik wordter bij her Centrum v.oor Energiebesparing,

door:eendrietal afstudeerders van de VakgroepCivielePlanol0gie

van de TH D.elf-.t in-her kade-r van hun afst~deerwerk, een verkennende

,..studie."op.regionale schaal"verricht naar de planologische problemen
,

’bij :de"£oepas.sing van kleine.windturbines in een. gedeelte Van de

provinCie Noord’Holland..Hier0ver zal in de zomer van 1’980 gerap-
.

por.teerd worden.

’ereniging"van g~oeperingen,.    , .-en- organisaties die zich richten op her schep!~en van zinvolle werkgelegenhe.id en behoudvan
wel~aart door vermindering.van her geb~uik van energie, milieu, en grondstoffen.,

¯
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¯

In deze studie:wor, dt ingegaan op de,,,~geluid-, voge!-.en landschap-

pelijke hinder (met name wordt getracht tot een benadering van her

probleem van de visuele, hinder te komen). Daarbij wordt gekeken

naar de.~verschillen tussen toepassing in landelijke en stedelijke

gebieden. ~     "

,
In 1979 is door her Centrum voor Energiebesparing ,,een voorstel in-

gediend bij her Projectbureau Energie-onderzoek bij TNOin Apel-

doorn, voor her uitwefken van een electriciteitsplan dat rekening

houdtmet een substantilel aanbod v, an electriciteit afkomstig van

kleinschalige machines in paral.lelbedrijf met her net.

¯
Demonstratie~ro’ect] woningverwa.r~!in_g,met windturbine

Een rekenprogramma is-ontwikkelddat de benutb.aarheidspercentages

berekend VlOOr een windturbine in c0mbinatie met een electrische
¯

warmtepomp-voor, woningverwarming, Uit deze studie blijkt, dat een

kleine windturbine van I0 kilowatt,~4 goed gelsoleerde eengezins-

-woningen kan verwarmen met een electrische warmtepomp, waarbij

warmte wordt opgeslagen in de vloeren middels de vloe,rverwarming.

9e. exploitatiekosten van ~een dergelijke woningverwarming kan con-

curreren met een gas-CV-ketel met hoog gebruiksrendement.

Deze conc!usie geldt voor West-,en Noord-Nederland in woonwijken

met een bebouwing lager dan !5meter.

Voor de uitvoering van dit demOnstratieproject is contact gezocht
¯

met de gemeente Delft, die inmiddels heeft laten weten hier posi-

fief tegenover te staan. Uitvoering is voorzien in de wijk Tanthof.
.

/ereniging van groep:eringen en organisaties die zich r.ichten op het schepper~ van zinvolle werkgelegenheid en behoud va~
welvaartdoor vermindering van her gebruik van e.nergie, milieu en gronds.toffen.
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HOOFDSTUK. V               - VOORSTEL ORGANISATIE EN PROJECTEN
¯

....... " In,d.ithoofdstuk zal nader worden ingega.an op organisatie en uitvoe-

ring .van een.Nationaal Programma Kleine Windturbines (NPKW.), zoals

dat. in de~ praktijk kan .w0rden gerealiseerd.
.

_

D.oelstellingen

De doelstellingen van..het Nationaal Programma Kleine Windturbines

zijn:      " ’ "
¯

A.~i"Het programma dient de nationale,, provinciale en gem.eentelijke

overheden .het bestuurlij.k en jur.idisch instrumentarium te verschaf-

..fen om de toepassing van kleine windturbines te kunnen begelei-

den, Daarbij.dient met name aandacht besteed-teworden aan keu-

ringseisen voor veilighei.d, geluidhinder en landschappeli.jke hin-

der..~           .
/

Her .progr~aldient onderbouw.end te zijn voor her overheidsbeleid

met betr.ekking tot. kleine windturbines.

B. Her p.rogramma moet leiden tot een zo gedetail!eerd mogelijke

schatting vanhet potenti~leaantal~kleine windturbines, de pene-

tratie snelheid, de moge.lijke energiebesparing en de potenti~le

.. werkge.legenheid~

C. Het programma moet. leiden Cot een voors.tel voor-de struktuur van

de electriciteitsvoorziening waarin, een substantieel aandeel (meet.

dan]O%)van de electriciteitsproductie door windturbines wordt ge-

leverd. Dit voors~el moet leiden tot een overeenkomst met de elec-

trici~eitsproductiebedrijven voor..een.redelijk’e vergoeding voor
.

teruggeleverdeelectriciteit en opgesteld vermogen, en tot rede-

lijke eisenvoor aanslu.iting op her net.

D."Het programma dient door. middel van demonstratieprojecten ge-

toetst te wo.rden op alle van belang .zijnde toepassingsmogelijk-
_.

he,den~,    ..

e. Her .programma dient stimulansen en steun te geven aan her Neder--

landsebedrijfsleven, voor verdereproductontwikkelingen en to.e-

passingsmogel.ijkhe’den c.q. afzetmogelijkhedenvan kleine wind-

turbine s,

~eteniging van. groeperingen en. organisaties die zich richten op het scheppen van zinvolle werkgelegenheid e,n behoud van
welvaart door vermindering van het gebruik van energie0 milieu en grondstoffen.



Voorstel organisatie

D.e genoemde doels,tellingen van het~Nationaal Programma Kleine wind-

- "    turbines leiden tot her volgende voorstel voor de struktuur van de

’ uitvoeringsorganisatie.Tevens is~de vereiste expertise voor de ~uit-

voering aangeg~even. Nodig is o.i. her volgende:,

- Een �o~r~inerendburea~ dat de uitvoering van her programma beheert.
_

Expertise ophet gebied.van de toepassing van kleine windturbines

dient aanwezig~te~zijn, alsmede voldoende flexibiliteit en motiva-

tie om. het programma aan te kunnen passen aan.nieuwe inzichten die in

de:loop van her progra.mma o~tstaan, alsmede een stimulerende opstel-
o

ling~ten~0pzichte van technisch kreatieve ide~en die vanuit de’Neder-

landse bedri~ven naar voren .komen. Derhalve is een goed kontakt met

de middelgrote en kleine bedrijvenin Nederland gewenst.

- Her op~zet~envan een windenergie-instituut, waaraan in vaste dienst

enige deskunigenl.gebonden zijn, die bedrijven kunnen adviseren en tes-.

ten kunnen uitvoeren inwindtunnels.

Ditiins~ituut zou eventueel t0egepast onderzoek kunnen uitvoeren. Her

ins~ituutifun!geert dan als kennisreservoi~r dat een grote stimulans

mo:e.t zijn_~voor dei~productont~ikkeling van nieuwe typen .windturbines

door her Nederlandse bedrijfsleven, Voor de uitvoering van deze taken

dient expertise op .het:gebied van aero,d~namica, aero-elasticiteit,

.[rillings-~en vermoeiingsgedrag, windtunnels,~reg.elingen en dergelij-

ke-aanwezi~g te ~z~jn.

- Her opzetten van een..ke~ringsbu~.eau, dat de veiligheid van de op de

markt te. brengen windturbines.beoordeelt. Voor de uitvoering is ex-

~’~pertise op~het gebiedvan~aero-elastisch-, trillings- en.vermoe.iings-

" ~ gedrag essentieel, ,evenals expertise op her gebied van de-regelpro-

b i~matiek. " ~ ¯

- Her opzett.en van een testv.eld o.a. ter ondersteuning van Net keu-

rmngsbureau, Op dit~ ~es~tveld kan geluidhinder en electriciteitspro-

duCtie g.eme~en worden, evenals eventueel het. trillings-en vermoei-
_

ingsgedrag, Dez,e metingen dienen via een statistische procedure met

’eteniging van groeperingen en o,rganisaties die.zich ri,chten op bet scheppen van zinvolle werkgelegenheid en behoud..van
welvaart door verminderingvan her gebruik van energie; milieu en grondstoffen..-           ,
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¯ .

behulp van de gemeten windpatronen, genormeerd te kunnen worden.
..

Expertise op her gebied~ivan aero-elasticiteit, aero-dynamica,

trillings- en vermoeiingsgedrag is essentieel.

¥oor een.zo optimaal mogelijkewederzijdse bevruchting van her werk

is het wenselijk dat her windenergie-instituut, her keuringsbureau

enhet eventuele.testveld, bij elkaar in de buurt zijn gelokali-

seerd.

- Her opzetten, van ,een voorlichtingsbureau, dat gelnteresseerden

(particulieren en bedrij.ven) de weg kan wijzen naar leveranciers,

adviesbureau’s, studies, en document~at.iemateriaal. Dit bureau moet

op de hoogteblijven van de voortgang van ,her Nationaal ~Programma

Kleine Windturbines en zou zelf documentatie over de ontwikkelingen

kunnen verzorgen. Middels dit voorlichtingsbureau wordt de bespa-

ringszin en interesse van de bevolking .gestimuleerd, en wordt onno-

dige belasting van ~derzoekers’voorkomen,

Voor de organisatie van her NationaleProgrammaKleine Windturbines

wordt de benodigde jaarlijkse personele sterkte als volgt geschat:

Academisch Middelbaar Lager
niveau niveau    . niveau

Co~rdinatie

Onderzoek

Keuring

~Testveld

Voorlichting         "

2

4x

!

1 !

2 2

1 !

1 1

2

Totaal . . 8 7 5

een aer.o’dyr~micus, een aero-elast.lcus, een vermoeiingsdeskundige

.en een,regeldeskundige

’ereni,ging van groeperingen en organisaties die zich richten op het schep!~en van zinvolle werkge[egenheid en behoud van
,welvaart door v.ermindering van her gebruik van e.nergie; milieu en grondstoffen.

. .



" " De personeelskosten Ve~bonden aan deze bezetting zullen oplopen

.~ " .-’ - tot ca twee...miljoen.gulden per~ jaar.
¯

Voors t,el. ;proj ecten
-̄ .¯ ’ : " Zoals reeds in..de Inleiding is vermeld, is er bij de voorbereiding

~.. van"dit Nationaal Pro.gramma .Kleine Windturbines nauw konta~t ge-

weest .met de groepen", in Nederland die op di.t moment werken aan klei-

n.e windturbines.

In. deze paragraaf Zal een aantai projecten worden voo.rgesteld,, zoais

.die in. een Nationaal"P~o.gramma Kleine Windtrubines zouden moeten wor-

"de~.uitgev6erd, om, aan.dedoelStellingen A tot en met E (eerste pa-

ragraaf) te kunn.en voldo.en.

..

..... Deze lijst.met pro.j.ectvoorstellen moet gezien worden als een ee.rste

systematisch project0verzicht dat in nadere discussi-es verder dient

tewo.rden¯ingevuld..Omdeze reden-hebben projectvoorstellen dan ook

.enlgszlns her karakter van een trefwoordenlijst.

Bij deze projectvoorstellen ontbreekt een gedetailleerd voorstel

voorfasering en een schatting .van de’ financi~le inspanning, omdat

het~aarde..visie van her Cent.rumve.rstandiger i’s eerst overeenst.em-

.ming tebereiken over de wenselijke inhoud van..een Na~ionaal-Program-

ma, Kleine Windturbines, omdaarna pas in te gaan op fasering,kosten-

schattenen invulling van bet progr.amma. Wel kan worden geschat dat

..d.eipersonele kosten .voor directe begeleiding en onderzoek zeker

_ f "2 miljoen per. jaar .zUllen gaan bedr.agen en d.at de jaarkosten fond

...d’e f:5 milj.oen per jasr zullen liggen. Her totale bedrag zal uiter-
~...aard ook afhangen van de subsidieimpuls die de overheid wenst te

ge,_ven ~n afhankelijkheid van her belang dat aan de betr¯effende ma-

terie wordt"gehecht~Gezi.en her relatief grote, potentieel maar veel

-..lmeer..nog gezien her belang voor j.uist de Nederlandse industrie is een

krachtig ondersteuningsbeleid .vo.orde komende periode van ca. vijf

.~ tien jaar dringend gewenst.

r
tereniging van groeperingen .en organisati’es diezich, richten, op her scheppen van .zinvolle we.rkgelegenheid en behoud van

.. ,wetvaart door vermindering Van,hetgebr,~,ik van energie, milieu en grondstoffen.
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¯

.Projectvoorstellen ~er .onderst:euning van de nationale, provinciale,
~

.en gemeent:.elijke~, overheden (doelstelling A);-           .

..A. ]STUDIE .P~AN0:LOGISCHE PIIOBLEMEN TOEPASSING.KLEINE WINDT.URBINES

....... - " Plat:teland en. ste.delijke gebieden verschillen met: bet:rekking tot ge-
:

¯ ~. luid-,..’en:visuele hinder alsmede..op her:: punt van hinder voo:r vogels.

De .verscI~iilen dienen te’worden -gep~eciceerd, anderepunt:en zijn h:ier

..... de volgende. Afs:t:and windturbine tot: bebouwing..die vanwege geluidhin-

der.accept~abel is, Landschappelijke hinder in relat:ie tot plaat-

s ~ngskeuze .windturbine en.mas t:( vo~rm), van de windt:urbine. Heeft een

.. ."~ ko-rt:e .afstand van de wind~U-rbine’ ..tot een gebouw associatief te ma-

ken met~ de :bij de bebouwing behorendebedrijvigheid, zodat de land-

schapshinder~..minimaai is ?
¯ .

.-.. ~
.Kan he:t stedebouwkundig ontwerp~ zodanig’ ’gekozen worden dater ook ....

.

" ~-in de.kern van een stedelijke omgeving.nog voldoende wind is, om een
. ,

Wind.t:urbine economisch rendabel te~kunnen laten functioneren?

Inventarisat:ie ruimtegebruik windturbines in relatie¯tot constructie

~(vakwerk ~mast; tuidraden)..Inventarisatie interferentieproblemen.
. .

Zijn:er. igevol.gen voor bestemming.splannen?

Eventuele voo.r~stellen ornithologisch onderzoek.

" A;2 INVENTARI~ATIE BEsTUuRLIJKE EN JURIDISCHE PROBLEMEN KLEINE WIND-

.TURBINES " :~~

Wfe."kanerhetbeslte eigenaar/beheerder worden van de windturbines"
.... part:iculieren,.ver.enigingen.van.         ¯ .... . ei~genaren, gemeente en/of electr’icits-

bedrijven? ..... ¯ . ~... ¯ " .

Watis de..verhouding van de. eigenaar/beheerdervan de windt:urbine t:Ot:

hetelectriciteitsproduct:ie- en elect:rfciteitsdistrihutiebedrijf?

Hetopzetten :van-.eenmodel-kontr.akt: voor. teruglevering .van "wind-

"    -~..:. " elec.tricitei~’ aan.het-net, ~met redelijke eisen aan stroomkwalit:eit,

net-aansluiti.ng enfinanci~le vergoedingen.      ¯

’:~".:-i"H°ewordt":het~iwindrecht:’’ geregeld?;: op ba.s~s:.van een maximum per hec-

¯ -~ .... " ~ " ~re en.":’wie het. eergt: komt, her: ~"~eerstmaax~., of. gerelateerd aan
:.:de:bppervl~kte"di~e:inhet geding is?:

¯

.
ereniging :.van ’groeperingen.~en o~ganisaties .die. zich ri.chten.op her ~heppen van zinv.olle werkgelegenheid en behoud van

. wel.vaart door¯vermindering van her gebruik van. ene~gie., milieu en grondstoffen.
. . ,

. ,
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Bouwvergunning en hinderwet. Waar kan een Gemeente hulp verkrijgen

of een~bepaalde windturbine.voldoendeveiligis,..en~v01doende ge-

l~uidarm?~(kwali~teitSkeuringsbureau windturbines?).

A.3,~ STUDIE KEURINGS,REGELS
.,

Er.dienenstandaard v0orschriften teworden ontwikkeld, Volge~rs wel-

ke regelsde~¯sterkte Van onderdelen van Windturbimes door de fabri-

kant dient te~worden berekend; Deze sterkte berekeningen moeten vol-

doen,.aaneenop’ te ~stellen norm.~..De.fabrikant~van een windturbine
_

dient.zij~n~Sterkteber¯ekeningen~vervolgens aan het keuringsinstituut

.aan.te.bieden, alvorens.hij toestemming krijgt om op de marktte ver-

schijnen, ’

A.4 STUDIE TESTVELD
.

Op grond ~van de ervaringen in de Verenigde Staten en in ,D.enemarken

’dient te worden ~nagegaan of een testveld ter kontrole van de sterkte-

berekeningen zoals genoemd in v:oorstel A.3 op zinvolle:wijze extra

informatfe kan worden verkregen. ’

In hoeverre is~ combinati.e van het te.stveld~met een windenergie-in-

~ituut ~essentieell of wenselijk.S

. .

A, 5 STUDIE SUBSIDIEMAATREGELEN..

In"welke vorm kan    overheid ~et beste de toepassingen van windtur-de
¯

hines bij gemeenten, .parti~uli.eren, overheids~ en semi-overheids-
¯

instellingen stimuler~en,. indie.n ze dat wenst?
¯

Verlgelijking metde situatie in andere landen, met name in Denemar- "

ken.
¯

/ereniging van groePeringen en organisaties die z.ich richten op .het scheppen van zinvo!le werkgelegenheid en behoud .van
w.elvaart door.                              .vermindering van her gebruik van energie, milieu en grondstoffen..
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Projectvoorstellen onderbouwend voor gedetailleerde potentieelschat-

ring aantal en .type kleine windturbines (doelstelling B):

/B l KLEINE WINDTUKBINES IN DE GEBOUWDE OMGEVING

/ De omringende bebouwing heeft grote invloed op de afremming van de

windsnelheid, ~op de variatie van de windsnelheid en op de windrich-

ring.

Wat is de invloed van de "ruwheidshoogte" in de omgeving van kleine

windturbines (bebouwing, beplanting, windturbine"park") op de elec-

triciteitsopbrengst en op her trillingsgedrag van kleine windturbi-

nes?

Zijn kleine windt.urbines constructief op te nemen in gebouwconstruc-

ties in verband met her trillingsgedrag en de geluidsproductie?

Opstellen model!en voor her vaststellen van effecten van windfluc-    /

tuaties en turbulentie-intensiteit voor de gebouwde omgeving middeLs /
/

~..~ windtunnelproeven.

B.2 STUDIE BENUTBAARHEID KLEINE WINDTURBINES IN PARALLELBEDRIJF

Bij de toepassing van een windturbine in parallelbedrijf met her

openbare electriciteitsnet, kan een deel van de geproduceerde elec-

triciteit teruggeleverd worden aan her net, afhankelfjk van her elec-

triciteitsverbruikspatroon van de betreffende eindverbruiker.

Men .kan een aantal "typische" electriciteitsverbruikspatronen onder-

scheiden: kantoren, woningen, ziekenhuizen, melkveehouderijen, tuin-

bouwbedrijven (groenten, bloemen, bloembollenbv.), watergemalen,

metaalbedrijven, zwembaden, bejaardencentrum, koelhuizen, etc.

.Men kan optimaliseren naar exploitatiekosten voor de eindverbruiker,

en men kan optimaliseren naar maximale electriciteitsopbrengst bij

een windturbine..door her vermogen van de electriciteitsgenerator te-

vari~ren ten opzichte van de rotordiameter.

B.3 STUD!E WARMTEPRODUCTIE~ MET KLEINE WINDTURBINES

Diverse uitvoeringsvormen moeten worden vergeleken, mede afhankelijk

van de toepassing van de warmte (woningen, kantoorgebouwen, tuinbouw):

’ereniging van groeperingen,Jen organisaties die zich richten op her schel~pen van zinvolle werkgelegenheid ein behoud van
welvaart door vermindering van her gebruik van energie, milieu en grondstoffen.
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r_.~. ~...<~ ......
- ~ - fn~eilandbedr.~j f met heater, roerder,kompresSie-warmtepomp in

. .

- fn paralleIbedri.jfmethet net

.... :’ r in~hybried bedrijf,:’ bijvoorbeeld ’s’zomers ¯in parallelbedrijf

.. i~i~~!’s-wintersbij warmtevraagin eflandbedrijf met verhoogd toerental,

..:~ ......~ : ~-War is de invl’oed van warmt.eops.lag met grotere of kleinere capaci-

¯ " ..... teit.?

" : : Kos ten’b aten’ indicaties.

B.4 STUDIEKOUDEPRO-DUCTIE ,MET KLEINE WiNDTURBINES
., _ .

Studie¯.naar-de--ko ppeli.ng van..wind’tUrb.ines als energiebron met de

aandrij,ving van een koelcompressor.

"    ~ InvlOed ongelijktijdigheid wi~ndaanbod~ "- ~     en koudebehoefte, in relatie

tot. k0udebuffers:

P.arallelr .iof eila.ndb~edrij.f, en combinatie met generator en absorbtie-

koeimachineS; Gedeelt=elijk eilandbedrijf. Vermogen .en toerenregeling.

Kosten-b aten indicaties,

" B_5 S TUDIES. B IJZONDERE TOEPAS ..... S INGEN~ KLEINE-WINDTURB INE S

..... .Ter~, nader~e..invulling. . ~
-~\ : : . Ged~ieht:;~m0et bier worden aan boy, polderbemaling, gelijkstroomsyste-

¯ . ~

.... -’ .. men, eilandbedrijf e.d.

. ’
~

B. 6 STUI)I.E POTENTIEEL AANTAL KLEINE ~WINDTURBINES IN NEDERLAND ,"

’~ .. Op- g~0nd van:de.resultaten van de planol0gische studie-k, l.en met
¯ : ~ " ¯ " de voorgaande~st:udies B,, 1 t/m B.5 kan een gedet:ailleerde schatting

Worden gemaak.tvan deaantallen en typen¯kleine windturbines in Ne-

~ ~ .~ derland’-en .~an de potenti~le ’ene.rgiebesparing,~ investering en werk-

- gelegenheid, ~ - "

Vervolgens kunnen met behulp van de result.aten van-de studie A.5,

en de vergoedingen voor windturbines (studie.

:ii~/C) kosten’baten stu’dies~worden gemaakt op her niveau, van de ’eindver"

- .--. bruikers met, _behu!p van de benutbaarheidsstudie B.2~.

~reo,iging van groeperingen eni~o.rganisaties die .zic.h richten op. he,t. scheppen van zinvolle werkgelegenheid en behoud van
welvaart door Verminderingvan her gebruik van energi.e, milieu en grondstoffen.



Tenslotte"kan op-nationaal niveau op grond van de resultaten van stu-

~:. "~dievan~heteiec~triciteitsplan C. 2 gekomenworden,tot een investe-

,./." rings-en "exploitatiekosten" minimum voor .de openbare electrici-

teitsvoorziening. ~

.k

er.eniging van groeperingen en organis’atie.s die. zich richten op her scheppen ~van zinvoll.e werkgelegenheid en behoud van
weivaart door vermindering ~n: her. gebruik.~ian energie, milieu en .grondstoffen..      _

¯
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~ Projec.tvoorstellen leidend tot een voorstel voor een eleCtriciteits-

.plan, redel:ijke.eisen vooraansluiting op her net:, en redelijke ver-

:goeding voor. teruggeleverde electriciteit en vermogen (doelstelling

C) : ......
,

C. 1 S~UI)IE .REDELIJKE EISEN VOOR /~NSLUITING .OP ItET NET

Wat:..zijn.redelijke kwalit:eitseisen.voor electriciteit: die door wind-

turbines aan her net ge~verd wordt:?(onderdrukking harmonischen, fre-

’quentievervulling),Wat zijn redelijke eisen van de electriciteit:s-

bedrijven voor aansluiting.ophetlnet? (afschakeling bij capacit:fef

ofinductiefwegvallen~va~het net~bij netst:oring).
¯ _

Vergelijking met: de~aansluitingsvoorwaarden en kwaliteitseisen van

’ :appar.at:enen machines:met ~ergelijkbare~vermogens in parallelbedrijf

" "    met her net en met de net:verv.uiling die.kan opt:reden als gevolg
¯

~van afnametoest:ellen.(kortsluiting, .half.geleidervermogenss:chakelaars,

lasapparaten). . ,

C. 2i STUD IE ELE CTRICITE ITSPLAN
. . ¯

¯ Her .opstellen van een rekenprogramma voor. een electriciteisplan dat

- ... " uitgaat v.an:~ een.niet te. verwaarlozen levering door windturbines aan
-.

~het. net’. gariati.e ge~.nst.al!eerde windvermogen van 500 tot 5.000

Effect geografische spreiding. Effect indien nieuw w~indvermogen

. wordt ingezet: in combinatie met hoog,_effici~ht:e maar langzaamstar-
¯

’ t:ende :e!ectriciteits:hent:rales, danwel’, in combinatie met een rel.atief

..- " ~root..snel.st~r~e~],., ___ _____ ____ ..,_ ~:~s.~.~elvermo~;~n..¯

i//:"! "
. Eventuele Combinaties--’- - O~met opslag in .waterbekkens of in¯ lucht:druk in

~ " zoutmijnen. Gecombineerd-gebruik."van waterops!.ag voor zon- en wind-

. energie ....

C. 3 STUDIE REDELIJKE VERGOEDING VOOR .WINDTURBINESAAN I{ET NET
.

War: is. een rede.lijke wergoeding voor. vermogens-beschikbaarstel-ling,

.... fen: feit:elljke brandstofbe~sparing door".t:o.ep~ssing, van kleine windtur-
:bines, .rekening houdend.met:.de :res.ultat:en van studievoorstel C.2. -    .-

.
,

. .

Vere,n. iging ,van groep,eringen en organisaties die. zich richten op hetsc’helopen v,an zinvolle werkgelegenheid en behoud .van
welvaart door vermindering van her gebruik van energie, milieuen grondstoffen.     ,

¯.
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~ Demonstratieprojecten kleine windturbines (doe!stel~ling D):

D;! DEMONSTRATIEPROJECTEN ELECTRICITEISPRODUCTIE IN PARALLELBEDRIJF

Demonstratieproject toepassing bij kantoor..

Demqnstratieproject toepassing bij woningen.

Dem0nstratieproject toepassing bij melkveehouderij.

Demonstratieproject toepassing bij tuinbouw groententeelt

Demonstratieproject toepassing bij tuinbouw bloementeelt.

Demonstratie.project toepassing bij bloembollenbedrijf.

Demonstr, atieproject toepassing bij zwembad.~.

Demons tratieproj ect toepas sing b ij. bej aardencentrum.

Demonstratieproject toepassing bij ziekenhuis.

Demonstratieproject toepassing bij koelhuis. ~

Demonstratieproject toepassing bij metaalindust.tie.

Demonstratieproject toepassing bij constructiebedrijf.

Elk demonstratieproj~ct houdt in, dat de bouwbegeleid wordt, even-

als deaanvrage ~an bouw- en hinderwetvergunning en kontrakt met her

electriciteitsbedrijf. Op eenvoudigewijze wordt her electriciteits-

verbruikvande betreffende eindverbruiker en de electriciteitspro-

ductie van de windturbine geregistreerd.

Na een jaar bedrijf, wordt een technisch rapport uitgebracht over de

electriciteitsproduct.ie, en de benutbaarheid van de windturbine, op

grond waarvan reverts een financi~le evaluatie pl~mtsvindt.

Regionale spreiding van de demonstratieprojectenkan wenselijk zijn

om~ervaring op te doen met niet-technische problemen (bewoners,gemeen-
¯

telij.ke instanties, electriciteitsbedrijven).

D.2 DEMONSTRATIEPROJECT WARMTEPRODUCTIE WONINGEN IN PARALLELBEDRIJF

Het~,uitvoeren van een project.in West- of Noord-Nederland waarbij 4

geed~gelsoleerde eengezinSwoniag~ worden verwarmd door een wind-

turbine van I0 kilowatt-electrisch in parallelbedrijf met her net

met een. electrische warmtepomp met warmteopslag in de vloerconstruc-

tie.middels~loerverwarming.

Kosten: engineering,¯uitvoering~ en bemeti~ng.

!eniging van groeperingen en organisaties die zich richten op her schepDen van zinvolle werkgelegenheid en behoud van
welvaart dook vermindering van her gebruik van energie, milieu en grondstoffen.



.ID..3 DEMONSTRATiEPROJECT POLDERBEMALING MET,KLEINE WINDTUP~BINE

Op grond~van de resu!taten van de’\studie naar de toepassing bij pol-

"~)ii~i::,::!::~;~, ::~..~    . derbemaling:.(Bi5)!, wordt een demonstratieproject uitgevoerd.

D. 4 OVERIGE D:EMONSTRAT!EPROJECTEN

~. -.    Zo gauwl.een stUdie of productontwikkeling lei~t tot een prototype van

een. kleine wfr~dturbine, ..is een demonstrat:ieprojeet
":..:,i representatief voor praktijktoepassing, essentieel.

er.ehiging.van groeperingen ’en-organisaties,:~die.zich richten .op her sc, heppen van z~nvolle :werkge, legenheid en behoud van
welvaart door.verminderi.ng van her gebruik van enei’gie, milieu en g.rondstoffen.

.¯
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,,-

Pr~jectvoorstellen voor productontwikkelingen~kleine windturbines

en import.en export (doelstelling E).

. -

E.:I INVENTARISATIE IMPORT KLEINE WINDTURBINES

Inventarisatie van het marktaanbod in her buitenland van klein~ wind-

turbines,-die Voldoen aan de Nederlandse kwaliteitseisen en veilig-

:heidskeuring.:(voorstel,A.3), met name uit Denemarken, Duit~sland, Enge-

land, Frankrijk en de Verenigde Staten. Nederiands bedrijf interes-

seren voor import.

Begeleiding ~arktintroductiein eerste fase.
.

E.2 PRODUCTONTWIKKELING DAKRIEUS-TURBINE EN ELECTRICITEITSPRODUCTIE

Narrieus’.~indturbines.blijken bij..opmerkelijk reel. architecten de

voorkeur te genieten voor toepassing op gebouwen. In aansluiting op

het.ont~wikkelingswerk vanFokker..VFW, en samenwerking met een con-

structiebedrijf eenprototype ontwikkelen van, 5 meter en 10 meter

wiekd~ameter, die voldQet aan de keuringsnorm (voorstel A. 3) Tes-

ten prototype.

Begeleidenmarktintroducti~e inde eerste fase.

E.3PRODUCTONTWIKKELING TIPVANE-TURBINE ELECTRICITEISPRODUCTIE
,

In .samenwerking met deonderzoekgroep van de TH-D:elft wordt samen

met. een Nederlands constructiebedrijf een prototype ontwikkeld van.

een tipvane-windturbine die een relatief2,5 maal zo groot vermogen

zou kunnen~leveren~als een conventioneel type en voldoet aan de keu-

ringsnormen en veiligheidseisen. Testen prototype,

Begeleiden marktintroductie in de eer.ste fase.

E.4’PRODUCTONTWIKKELINGEN DIVERSEHORIZONTALE AS WINDTURBINES GESCHIKT

VOOR PARALLELBEDR!JF

.

Hetdoel¯is~diversificatie-en her marktaanbod van kleine windturbines

voor electriciteitsproduatie in parallelhedrijf, aan her net.

Tweebladigidriebladig,a$y~chrone/synchrone/permanente magneten gene-

eren. igi.ng, van gro.epering.en en organisaties die zich richten op h.et scheppen van" zinvolle werkgelegenheid en behoud van
¯ we.lvaart door vermindering van .het.gebruik van energie, milieu en grondstoffen~

. .



nerator, ontwikkeling diverse schakelkasten.

Voldoet de turbine aan de keuringsnorm voor veiligheid. War is de

geluidsproductie in relatie tot de afregeling. Keuze: wiekmateriaal

hout/staal/polyester.

Testen prototypes.

Begeleiden marktintroductie in eerste~fase.

E.5.PRODUCTONTWIKKELING KLEINE wINDTURBINES VOOR ELECTRICITEISPRO-

DUCTIE IN EILANDBEDRIJF

In landelijke gebieden kan netverzwaring een grote kostenpost~ bete-

kenen die veelal in de tienduizenden guldens loopt.

Toepassing van een combinatie van windturbine met diesel-, benzine-,

of gasgenerat.or kan dan een aantrekkelijke zaak zijn, mede gezien

her bedrijfsrisico van netuitval (melkveehouderijen met name), dat

eveneens in de duizenden guldens kan lopen per keer.

In samenwerking .met constructiebedrijven kunnen diverse prototypen

ontwikkeld worden.

Testen prototypes.

Begeleiden marktintroductie in eerste fase.

E.6 PRODUCTONT~IKKELING KLEINE WINDTURBINE GEBRUIK VAN DIRECTE OF IN-,
DIRECTE AANDRIJVING VAN KOMPRESSOREN ’

Ten behoeve van warmte- en koudeproductie met wind-turbines kan een

~indturbine ontwikkeidworden die eventueel direct gekoppeld wordt

(mechanisch, hydraulis~h o5 electrisnh ~) aan de windturbine.

Bij horizontale as turbines doet zich her probleem voor van aan- en

~afvoerleiding van de kompressor. Wellicht is een verticale as turbi-

ne beter geschikt voor directe mechanische koppeling aan een k0m-

pressor al dan niet via een koppelomvormer.

In samenwerking met constructiebedrijven kunnen diverse prototypen

ontwikkeld worden.

Testen prototypes.

Begeleiding marktintroductie."

’eniging van groeperingen en organisaties die zich richten op her scheppen van zinvolle werkgelegenheid en behoud van
welvaart door vermindering van h.et gebruik.van energie, milieu en grondstoffem             ~



CENTRUM VOOR ENERGIEBESPARI NG

E.7 0NTWIKKELING HANDLEIDING VEILIGE WINDTURBINE ,VOOR ZELFBOUWERS

. Op ~het gebied van kleine windturbines zijn er vele enthousi.aste zeif-

bouwers, welk aantal .alleen nog maar Zal toenemen in de toekomst. Om

al te grote problemen met betrekking7 tot veiligheid te voorkomen is

her wen~elijk een handleiding voor ~de bouw van een veilige windtur-

bine. aan te bieden die de meeste zelfbouwers kan bereiken. Hiermede

kan .de overheid op een sympathieke manier, een greep, krijgen op de

veilighei.d van kleine windturbines van zelfbouwers.

Ont.wikkeling prototype in samenwerking met de milieu-organisaties

in’Nederland (DKA/ODE), en testen, en doorrekening constructie.

~Schrfjven van duidelijke handleiding.

¯

E.8PRODUCTONTWIKKELING WINDTURBINE V00R POLDERBEMALING

Productontwikkeling speciale,bijvoorbeeld snellopende,windturbine

-voor~polderbemaling..

E.9PRODUCTONTW!KKELING IN LOOP VAN PROGRAMMA

Er zullen in .de loop van her Nationaal Programma Kleine Windturbines

productontwikkelings~oorstellen-komen, waar op dit moment bij her

samenstellen van her programma n~.g geen zicht op was... Het is belang-

rijk~voor.een Nationaal Programma Kleine Windturbines, om daar op in

te.kunnen springen, fndien nieu#e veelbelovende ide~en ontstaan.

E.,]0~ STIMULERING EXPORT KLEINE WINDTURBINES

Er ~dient kontakt te worden gezocht met 5edrijven die kleine windtur-

bines-van Nederlands fabrikaat willen exporteren,

Ondersteuning voor technische kwaiiteitsbeoordeiing, potenti~le ener-

gie-productie bijzondere omstandigheden e.d. in bet doelland moet kun-

nen worden gegeven,

~reniging van groeperinge.n en organisaties die zich richten.op her scheppen van zinvolle werkge!egenheid en behoud van
welvaart do, or vermindeHng van her gebruik van energie, milieu en grondstoffen.
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