
 

 

1 

 

Urgenda Aanpak 

Extra CO2-eq-reductie 

in Gelderland  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Intensiveringspakket voor 55% reductie in 2030 

15 januari 2020 

 

 

 

 



 

 

2 

 

 

  



 

 

3 

Samenvatting: Volop Gelderse Kansen! 
 

Gelderland wil in 2030 55% minder broeikasgassen uitstoten, gemeten in CO2-equivalenten. Dat 

kan door meer duurzame energie zelf op te wekken of minder energie te verbruiken. Minder 

energie verbruiken levert daadwerkelijk minder emissies in Gelderland op. Meer duurzame 

elektriciteit opwekken, betekent minder kolen- en gascentrales nodig hebben, maar dat 

reduceert nauwelijks fysiek de emissies in Gelderland, omdat die centrales vaak elders staan. Wel 

levert Gelderland dan haar bijdrage aan de duurzame energieopgave. Daarnaast is meer 

opslag van CO2 in bodem en bomen en afgeleide producten, de zogenaamde negatieve 

emissies, natuurlijk ook goed om ontwrichtende klimaatverandering te helpen voorkomen. 

In dit rapport kijken we naar extra of nieuwe mogelijkheden om die 55% te halen. We gebruiken 

daartoe twee routes: 

1. Het Urgenda-rapport “100% duurzame energie in 2030. Het kan als je het wilt”, hebben we 

vertaald naar Gelderland. Dat betekent dat we bespreken wat Gelderland extra zou 

kunnen doen op het gebied van wonen, reizen, landbouw en voedsel, industrie en het 

opwekken van meer duurzame energie. We rekenen alles individueel door en ook met het 

Energietransitiemodel (ETM) van Quintel; 

2. Het 50puntenplan van Urgenda, waar extra oplossingen in staan om komend jaar meer 

CO2 te besparen. Deel van deze oplossingen kunnen ook goed benut worden op 

provinciaal niveau en kunnen volgend jaar al tot aanmerkelijke besparingen leiden, maar 

zeker ook tot en met 2030. De meest relevante punten zijn opgenomen in de vijf 

hoofdstukken van deel A. 

Om minimaal 2,0 Mton CO2-reductie te bereiken in de gebouwde omgeving, is een actieplan 

versneld energieneutraal maken van woningen nodig. In 10 jaar 500.000 huizen zo veel mogelijk 

energieneutraal maken, met een combinatie van o.a. warmtepompen, infraroodpanelen en 

zonnepanelen, is een enorme opgave. Het vereist een groot gevoel van urgentie plus een hoge 

prioriteit bij iedereen en dan kan het, zelfs zonder verhoging van de maandlasten van inwoners. 

Een actieplan en uitvoeringsprogramma met installateurs en andere aanpakkers, plus een 

financieringsplan voor woningeigenaren, is daarbij noodzakelijk. Daarnaast noemen we nog een 

reeks kleinere maatregelen van een CV-check bij huishoudens gevolgd door actie tot 

besparingswedstrijden in de zorgsector. Op het gebied van innovaties kan meer bouwen met 

hout en met hennep nog extra besparen. Ook in kantoren is in 2030 zeker 1,5 Mton energie te 

besparen door te starten met alle besparingsmaatregelen die zich binnen vijf jaar 

terugverdienen (en wettelijk vaak al vereist zijn). Dit vraagt om prioriteit bij de omgevingsdiensten 

voor handhaven van deze wetgeving, in ieder geval de eerste twee jaar. 

In het 55%-scenario van het Gelders Energie Akkoord (GEA) wordt gestreefd naar een reductie 

van 3,0 Mton in 2030 op mobiliteit. Daartoe stellen we voor een actieplan deelauto: op naar 

350.000 elektrische (deel)auto’s op de Gelderse wegen in 2030 (40%). Door de extra voorgestelde 

maatregelen in te voeren wordt er meer dan de beoogde van 3,0 Mton CO₂-reductie gehaald. 

Vooral het beïnvloeden van woon-werkverkeer kan als vliegwiel fungeren, inclusief betere 

fietsregelingen met stimulerende vergoedingen en uitbreiding van het OV. Naast deze CO₂ 

reductie zal het ook leiden tot o.a. een reductie van fijnstof- en stikstofoxidenuitstoot. Uit het 

40puntenplan lichten we de bandenpomp actie en de stadsheffing naast gedragscampagnes. 

Ook het goederentransport kan verder elektrificeren. Samen zien we daarmee ongeveer 3 Mton 

aan besparingsmogelijkheden in de mobiliteitssector als goed mogelijk. 
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De broeikasgasuitstoot van landbouw en de opslag van koolstof in bodem en bossen worden 

niet meegenomen in het Energietransitiemodel (ETM). Toch valt er een flinke winst te behalen 

met een omslag naar een duurzamere landbouw. Niet alleen leidt dat tot een reductie van CO₂-

uitstoot, maar het zorgt ook voor minder stikstofuitstoot. Daarnaast helpt het de biodiversiteit te 

herstellen en de lucht- en bodemkwaliteit te verbeteren. 84% van de Gelderse landbouwgrond 

wordt in beslag genomen door vee en veevoer. Met een ommezwaai in de landbouw waarbij 

meer focus is op kwaliteit, een gezonde bodem en natuurinclusief boeren, is in 2030 een CO₂-

besparing mogelijk van 2,3 Mton per jaar. Het is niet goedkoop of makkelijk, maar Gelderland 

krijgt er gezond voedsel, mooi landschap en veel prachtige natuur voor terug. Daarnaast kan er 

nog extra koolstof in de bodem opgeslagen worden, wat leidt tot zogenaamde negatieve 

emissies van 0,7 Mton CO2 

De industrie moet volgens het Gelders Energie Akkoord 1,6 Mton minder uitstoten in 2030. Ook 

hier kan gestart worden met de wet te handhaven dat bedrijven alle energiebesparingsopties 

die zich binnen vijf jaar terugverdienen ook moeten nemen. Dat is weer een belangrijke rol voor 

de omgevingsdiensten de komende twee jaar. Daarnaast is het stimuleren van de overgang 

naar industriële warmtepompen heel belangrijk. We laten zien dat er veel CO2 te reduceren valt 

in de papier-, voedsel-, en steenindustrie. Door innovatie te stimuleren en besparing tot prioriteit 

te verklaren, is daar alleen al ruim 2,2 Mton CO₂-besparing te realiseren. 

De belangrijkste duurzame energiebronnen om minder broeikasgassen uit te stoten blijven zonne- 

en windenergie, aangevuld met aardwarmte. Vooral op het gebied van zonne-energie is er veel 

potentie in Gelderland, van sportvelden tot parkeerterreinen, van zonnepanelen langs 

snelwegen tot panelen boven de fruitteelt. De mogelijkheden zijn groot en leveren in potentie 

samen circa 14,6 TWh op en daarmee 9,5 Mton CO2-besparing in Nederland. 

In ieder hoofdstuk zijn ook een aantal voorgestelde maatregelen afgeleid van Urgenda’s 

50puntenplan en specifiek berekend voor Gelderland. Deze Gelderse 50puntenplan-

maatregelen staan ook opgesomd in onderdeel B van het rapport. Dat is overlap met deel A, 

maar het laat zien waarmee volgend jaar al begonnen kan worden. Dit is relevant omdat het 

uiteindelijk niet gaat om het jaar 2030, maar om wat we cumulatief uitstoten tot en met 2030 en 

dat betekent: hoe sneller de uitstoot naar beneden gaat, hoe beter. Het gaat om de hele reis, 

niet alleen om de bestemming! 

In onderdeel C van dit rapport hebben we tevens alle opties en aannames in het 

Energietransitiemodel gezet. Dat laat alleen zien hoeveel CO₂ we besparen. Het ETM berekent 

niet de opslag van CO₂ door nieuwe manieren van landbouw. Het ETM laat zien dat in 

Gelderland een besparing van 38% haalbaar is in 2030 en ten opzichte van 1990 een reductie 

van 60% CO₂-uitstoot. Daarnaast kan er nog extra CO2 opgeslagen worden. Het gunstige bij-

effect van het hele pakket is dat ook de stikstofuitstoot omlaag gaat, de luchtkwaliteit omhoog 

en dat de biodiversiteit bevorderd wordt.  

In onderstaande tabel zijn alle maatregelen meegenomen. In totaal kan dus in 2030 een 

besparing van minimaal 14 Mton in Gelderland gereduceerd worden in 2030 met onderstaande 

maatregelen. Daarnaast kan er 14,4 TWh aan duurzame opwek van energie gerealiseerd 

worden, waarmee nog eens 9,5 Mton wordt bespaard, wat deels niet aan Gelderland 

toegerekend wordt omdat kolen- en gascentrales meestal niet in Gelderland staan.  
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Daarnaast zijn er negatieve emissies door opslag in bodem en planten/bomen, van ongeveer 1,1 

Mton. Samen leidt dit tot veel meer reductie van broeikasgassen dan Gelderland nu vraagt.  

Een aantal kostenposten zijn arbitrair: hoeveel wil je als provincie bijdragen aan het stimuleren 

van actie, hoeveel mensen wil je erop inzetten, welke onrendabele top wil je zelf financieren, of 

juist via derden organiseren? We geven dus een indicatie. 

 MA ATR EGEL  BES PAR ING  
I N  2 0 3 0  I N  

M T O N  C O ₂ E Q  

KOSTEN  
I N  M L N  E U R O  

  
G

E
B

O
U

W
D

E
 O

M
G

E
V

IN
G

 

500.000 huizen energie-neutraal in 

2030.  

2,0 Geen extra kosten provincie, 

wel prioriteit bij actieteam 

die dit aanjaagt, plus 

omgevingsdienst goede 

prioriteiten meegeven.  

CV-Check 0,3 3  

6 maatregelen 50puntenplan 

Sportclubs, zorginstellingen, LED, 

doorvoerstekkers, deuren dicht, 

Ja/Ja stickers 

0,35 Mton 6,6 

Plus handhaving door 

milieudienst 

Actieplan Koelkasten 0,4 Mton Communicatiekosten, steun 

de branche 

Actieplan kantoren 1,5 0 handhaving 

omgevingsdienst prioriteren 

Totaal Gebouwde Omgeving 4,55 3-10 

CO2-prestatieladder breed 

invoeren 

2-4 Mton Cijfers van de provincie, zijn 

al bezig 

  
M

O
B

IL
IT

E
IT

 

Versnelling deelauto’s i.s.m. energie 

coöperaties 

0,27 0,2 

Programma ombouw kleine 

moderne fossiele auto’s 

0,84 75 

Kilometervergoeding voor de fiets 

i.p.v. auto bij woon-werkafstand 

<15 km (optie A) 

0,28-0,50 Nihil, beleidswijziging 

Variatie in beleid van vergoeding 

bij woon-werkafstand >15 km (optie 

B) 

0,42 Nihil, beleidswijziging 

Carpoolen (optie C) 0 Nihil, beleidswijziging 

Gelderse bandenoppomp-actie 0,24 0,4 

Stadsheffing in de 4 grote Gelderse 

steden 

0,30 ± 50 

Gelderse gedragscampagne voor 

grote werkgevers 

0,24 0,3 

Ludieke gedragscampagne Draagvlak 0,1 

Beïnvloeding snelheid Provinciale 

wegen 

0,14 Nihil, beleidswijziging 

Goederentransport: verschuiving 

LNG-subsidie 

- 0 

Zonnepanelen op vrachtwagens 0,30 5 

Semiautonoom goederenvervoer 0,40 ± 80 

Totaal Mobiliteit 3,0-3,2 ± 211 
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Eiwittransitie (minder vlees & zuivel) 0,1 1 

Terugdringen voedselverspilling 0,10 1 

Warme sanering veehouderij 1,68 100  

Gezonde mest (mestscheiding in de 

stal, geen kunstmest & geen 

mestverwerking) 

0,30 50 

Groen wonen 0,10 10 

Totaal Landbouw, Natuur, en 

Voedsel 

2,3 162 
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Papierindustrie: 50% warmte via 

warmtepompen  

0,37 Kosten handhaving 

Geothermie bij papierindustrie 0,38 0 

Innovatie: papierindustrie zonder 

water 

0,16 0 

Voedselindustrie: stimuleren 

industriële warmtepompen 

0,42 Kosten handhaving 

CO₂ -afvang AVR 0,30 Uitbreiden markt 

Chemische recycling AVR 0,02 Landelijke subsidie? 

Actieplan steenindustrie 0,24 Eenmalige investering 

Actieplan elektromotoren 0,21 10 

Inregelen warmte-installaties 

bedrijven 

0,076 3,8 

Strengere controle F-gassen 0,01 0,5 

Ruim je data op 0,04 0 

Totaal Industrie 2,2  

TOTAAL  14-16 Mton  

 

Er zijn momenteel geen grote fossiele elektriciteitscentrales in Gelderland, waardoor meer 

duurzame elektriciteit uit zon en wind niet meteen leidt tot minder uitstoot in de regio. Bij 

duurzame warmte bijvoorbeeld uit aardwarmte, zal er wel minder uitstoot zijn in Gelderland zelf 

(door het minder verbranden van aardgas). We laten de opwek van duurzame energie daarom 

apart zien. De doelstelling in het GEA was 8 TWh extra duurzame energie. 

 

 POT ENT IEE L   
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Zonne-energie op daken 4,2 2,7 

Zonne-energie op alle andere 

locaties 

4,56 3,0 

Windenergie 2,6 1,7 

Geothermie 1,58 1,0 

Geothermie (ultradiepe) - - 

Energie uit water 0,04 0,02 

Datacenters en kassen 0,1  0,09 

Biomassa 1,5 0,97 

TOTAAL  14,6 9,5 
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Daarnaast is een gedeelte van de CO2-besparing niet minder uitstoot, maar juist meer opslag 

van koolstof: de negatieve emissies. Daarom geven we dat ook apart weer: 

 MAATREGEL  NEG.  EMISS IES  
I N  M T O N  C O 2 E Q  

KOSTEN               
I N  M L N  E U R O  

  
N

E
G

A
T
IE

V
E

  

  
E

M
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S
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S
 

Bouwen met hout en hennep 0,4 0 

Beter beheer graslanden  0,20 10 

10.000 hectare 

voedselbossen 

0,13 60 

10.000 hectare bos 0,13 20 

Groen wonen 0,1 10 

Duurzamer bosbeheer 0,05 0 

Andere akkerbouw 0,1 5 

TOTAAL   1,1 105 
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A. 5 KEER ANDERS OP DE URGENDA MANIER 
 

In November 2019 werd Urgenda gevraagd om mee te denken over een pakket maatregelen 

waarmee Gelderland 55% minder broeikasgassen (in CO2-equivalenten) zou kunnen uitstoten 

t.o.v. 1990. Op 14 november was er een aftrap bijeenkomst en daarna was er ongeveer 1,5 

maand tot aan de kerst om dit rapport te maken. Dat is natuurlijk extreem kort en we kunnen ook 

niet overzien wat er precies al gebeurt in Gelderland, want dat blijkt iedere dag meer en anders 

te zijn dan we wisten. Het idee is dat beleidsmakers en politici hun voordeel doen met wat wij 

hebben bedacht en zelf uitkiezen wat wel of niet nuttig en aanvullend is. Wij hebben niet de 

pretentie dat we compleet zijn, noch in wat er al gebeurt, noch in wat er allemaal kan. 

Urgenda heeft de afgelopen tien jaar zelf nagedacht over het energieneutraal maken van 

Nederland en voert daartoe ook een groot aantal projecten uit. In de uitgewerkte visie “100% 

duurzame energie in 2030. Het kan als je het wilt” is een plan voor Nederland gemaakt. Wat zou 

er nodig zijn als we eindelijk doorkrijgen dat klimaatverandering zo’n urgent probleem is, dat we 

eigenlkijk niet kunnen doorgaan met uitstoten tot 2050, want dan gaan we ruim over de twee 

graden opwarming heen. Naar 100% duurzame energie in 2030 is natuurlijk extreem ambitieus en 

kan alleen met leiders die dit tot het grote project van de komende tien jaar verklaren. Die leiders 

zijn er nog niet. We laten wel zien dat het nog kan en hoe het kan en wat het vereist. Het is 

doorgerekend met het Energie Transitie Model (ETM) van Quintel. We maakten een vertaalslag 

van dat idee naar Gelderland om te kijken hoe minimaal 55% minder uitstoot in 2030 mogelijk zou 

zijn. Dat leidt tot vijf hoofdstukken in deel A: 

1. Anders wonen:   Gebouwde omgeving 

2. Anders reizen:   Mobiliteit 

3. Anders eten:    Landbouw, natuur en voeding 

4. Anders produceren:   Industrie 

5. Anders energie opwekken:  Duurzaam opwekken. 

Daarnaast heeft Urgenda drie keer de Klimaatzaak gewonnen en is het nu definitief dat de 

nationale overheid in 2020 25% minder CO2-eq zal moeten uitstoten dan in 1990. Om de overheid 

te helpen stelde Urgenda met bijna 700 organisaties een 40puntenplan op, dat inmiddels is 

uitgebouwd naar een 50puntenplan met bijna 800 ondersteunende organisaties. Bij uitvoering 

van dat plan, kan de overheid een heel eind komen bij het halen van het oplegde 

reductiebevel. We vertaalden de maatregelen die ook op regionaal niveau genomen kunnen 

worden en interessant zijn in dit rapport naar een Gelderse variant. Deze zitten in de vijf 

hoofdstukken verwerkt en nemen daardoor af en toe iets meer ruimte in dan andere paragrafen. 

In deel B hebben we alle maatregelen van het 50puntenplan op een rij gezet en vertaald naar 

Gelderland. Tot slot in deel C nog wat opmerkingen over het ETM van Quntel wat we ook 

hebben gebruikt. Het ETM kan veel landbouwmaatregelen en negatieve emissies niet 

meenemen, die zijn dus additioneel op de 60% reductie die we kunnen halen volgens het ETM. Bij 

het plaatsen van zon en wind en bij hetgebruk van aardwarmte, vervang je fossiele bronnen. 

Maar hele vaak staan de kolen- en gascentrales niet in Gelderland. Dus je doet veel voor het 

klimaat bij extra duurzame bronnen, maar niet noodzakelijk voor de uitstoot in Gelderland zelf. 

Alles bij elkaar is er veel te bereiken. We wensen Gelderland veel succes! 
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1. GEBOUWDE OMGEVING 
 

1.1 Inleiding 
 

De gebouwde omgeving (huishoudens en bedrijfspanden) is in Gelderland de grootste uitstoter 

van broeikasgassen (eerste kolom in het figuur hieronder). Daar valt dus veel te halen. In dit 

document focussen wij ons op de extra ideeën die aan het staande beleid toegevoegd zouden 

kunnen worden om meer energie te besparen en/of duurzaam op te wekken op de gebouwde 

omgeving. 

 

Figuur 1 Energiegebruik in Gelderland in TJ in 2017 (GEA, Presentatie)  

 

1.2 Stand van zaken 
 

Er zijn vele documenten in omloop met verschillende getallen. We kregen van de provincie 

getallen van het Gelders Energie Akkoord, waarin staat dat de emissie van de woningen 3,4 

Mton CO₂-eq was in 2017. Het geschetste doel was daar 55% reductie van CO2 in 2030, dus een 

besparingsopgave van 2 Mton. De opgave voor 2030 voor de publieke dienstverlening is 0,6 

Mton en voor de commerciële dienstverlening 0,9 Mton. We nemen aan dat dat vooral gaat 

over kantoorgebouwen. We trekken woningen en kantoorgebouwen uit elkaar en behandelen 

die apart. 

Het is ondoenlijk om voor alle onderwerpen binnen 6 weken inzicht te hebben in wat er precies 

speelt in Gelderland, hoe ver men is en wat de resultaten zijn. We vernamen o.a. dat er 

projecten lopen zoals de 4 Proeftuinen, de 23 Wijken van de Toekomst, investeringen in 

warmtenetten, verduurzaming van VvE’s, de Toekomstbestendig Wonen Lening, ondersteuning 

van de Energieloketten en een samenwerking met woningcorporaties. Er was voor ons geen 

analyse beschikbaar hoeveel CO2 dat bespaart voor eind 2030. Wellicht is dat interessant voor 

een andere studie. We zien vooral dat er al veel gebeurt. We weten wel dat er op weinig 

plekken systematisch op de ThuisBaas manier wordt gewerkt, dus dat lichten we nader toe. 

0
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90.000
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Omgeving

Industrie Landbouw en
grondgebruik

Mobiliteit

warmte gas elektriciteit Brandstof
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1.3 Maatregelen 
 

1.3.1 Woningen 
Op dit moment zijn er een aantal wijkgerichte projecten en voor individuele huiseigenaren vooral 

een groot aantal nationale subsidiemogelijkheden. Op het niveau van de provincie is er binnen 

het Gelders energie Akkoord (GEA) een “Uitvoeringsplan Energiebesparing Burgers”. In een 

update van december 2019 staat: “We streven naar een goede koppeling tussen de nationale 

energiebesparingscampagne en een lokaal opgezet breed ontzorgend energiebesparings-

aanbod aan burgers. Daarnaast is er aandacht voor energieopwekking. Vrijwel alle gemeenten 

en regio's werken met energieloketten. Plekken waar burgers (en soms bedrijven) goede 

informatie krijgen over de mogelijkheden van energiebesparing. Soms zijn de loketten echte 

bundelingen van actieve adviseurs en hun bedrijven, soms zijn het digitale loketten waar de 

burger wordt doorverwezen naar kennis.” 

Uit CBS-data blijkt voor Gelderland1: 

- 550.226 koopwoningen 

- 248.714 huurwoningen van woningcorporaties 

- 100.703 huurwoningen van andere verhuurders 

Totaal:  903.256 woningen 

Woningen stoten gemiddeld afgerond 4 ton CO₂ uit per woning per jaar (MilieuCentraal). 

Volgens het nationale klimaatakkoord zouden tot 2030 1,5 miljoen woningen “verduurzaamd” 

moeten worden, dat zou naar rato dan 173.000 woningen in Gelderland moeten zijn. Die stoten 

samen 0,7 Mton CO₂ uit. Dat is echter niet genoeg om 2 Mton bespring te realiseren en waarom 

zouden we ons beperken tot 173.000 woningen? 

De provincie verwacht dat er in Gelderland in de periode 2015 tot 2030 zo’n 100.000 woningen bij 

moeten komen. Wij gaan er vanuit dat die sowieso zonder gas en zoveel mogelijk 

energieneutraal zullen zijn vanwege Europese regels die in 2020 in gaan. De nadruk zal moeten 

komen te liggen op de bestaande gebouwde omgeving. 

Die ruim 900.000 woningen zijn onder te verdelen in2: 

1. 370.335 rijtjeswoningen 

2. 171.618 vrijstaande woningen 

3. 153.553 2-onder1-kap woningen` 

4. 207.749 appartementen 

De vrijstaande woningen in Gelderland verbruiken samen het meeste energie en daarna de 

rijtjeswoningen. Dat zijn ook de twee groepen die het makkelijkst rendabel (bijna) 

energieneutraal zijn te maken. Samen vormen ze bijna de helft van de woning voorraad en meer 

dan voldoende om de reductiedoelen te halen.  

 

 

1 https://opendata.cbs.nl/statline/#/CBS/nl/dataset/70072NED/table?fromstatweb 
2 https://woningmarktmonitor.gelderland.nl/woningvoorraad/ 

https://opendata.cbs.nl/statline/#/CBS/nl/dataset/70072NED/table?fromstatweb
https://woningmarktmonitor.gelderland.nl/woningvoorraad/
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Urgenda heeft de afgelopen jaren met jaar project ThuisBaas3 honderden woningen 

energieneutraal gemaakt, zowel van huurwoningen als van koopwoningen. Dit kostte gemiddeld 

35.000 euro per woning, wat evenveel is als wat men in 15 jaar uitgeeft aan energie. In algemene 

zin is het bedrag dat mensen de komende 15 jaar uitgeven aan energie vaak genoeg om de 

woning (bijna) energieneutraal te maken. Als de financiering georganiseerd kan worden, dan 

kunnen mensen dus zonder extra maandlasten van het gas af en zo veel mogelijk duurzame 

energie zelf opwekken op eigen (schuur)dak of ander oppervlak. Dit kan voor particulieren met 

speciale leningen, extra hypotheek of een ESCO waar de provincie achter kan staan. Wellicht 

zijn er nog andere mogelijkheden voor de provincie om goedkope financiering te regelen.  

In rijtjeswoningen van verhuurders heeft ThuisBaas ook woningen energieneutraal gemaakt. De 

huurders gingen gemiddeld 120 euro in de maand minder betalen voor energie. Zelfs met een 

huurverhoging van 50 euro, hielden ze gemiddeld 70 euro over. Er is veel enthousiasme en 

draagvlak voor die aanpak. Vooral ook omdat je kunt beginnen met de mensen die willen. Dan 

volgen er vanzelf steeds meer mensen. Aangezien je op die manier ook een natuurlijke spreiding 

krijgt, is het voor het netwerkbedrijf ook goed te behappen.  

De ThuisBaas manier is niet de manier van de Energiesprong/Stroomversnelling, dus daarom 

noemen we dit ook niet NOM, maar energieneutraal. Dit is zonder extreme isolatie van een soort 

“theemuts” om de woning, zonder nieuw dak, of andere zeer ingrijpende maatregelen (zie ook 

de bijlage over de mythes van energieneutrale woningen en de warmtepomp). Het is dus ook 

niet de Trias Energetica (maximaal isoleren), omdat dat relatief te duur is voor de meeste mensen 

en er is geen schaarste aan zon en wind, Waarom dat dan minimaliseren als dat zo duur is? 

Figuur 2 Het Thuisbaas concept 

 

3 Thuisbaas staat inmiddels op eigen benen, zie Thuisbaas.nl  
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Figuur 3 Maatregelen voor een energieneutraal huis 

 

Een huis kan op verschillende manieren energieneutraal gemaakt 

worden. In ieder geval gaat aardgas uit de woning en komen er zo 

veel mogelijk zonnepanelen (PV) op het dak, de schuur, veranda, 

carport, schutting, of welke plek dan ook maar redelijk te doen is 

en voldoende oplevert. Als je al je energie zelf wilt opwekken, dan 

heb je gemiddeld 20-22 panelen nodig. Als dat niet kan, dan kan 

men dat deel wat niet op eigen dak opgewekt kan worden, 

duurzaam inkopen in Nederland, bijvoorbeeld duurzame stroom 

van lokale energie coöperaties. Dan word je klimaatneutraal en 

niet energieneutraal. 

Voor warmte en warm water wordt vaak een lucht-water 

warmtepomp gebruikt en soms (deels) infraroodpanelen. Voor een 

warmtepomp is het essentieel dat er goed dubbel glas is in een 

huis en dat er een goed afgiftesysteem is. Dat laatste kan 

betekenen dat er een aantal radiatoren vervangen worden door 

convectoren of dat men vloerverwarming heeft (dat laatste is dus 

niet noodzakelijk, het kan ook met convectoren). Een nieuw dak of 

andere zeer dure isolatie ingrepen zijn dus niet nodig. 

De simpele maatregelen zoals je spouwmuur isoleren 

of de kruipruimte aanpakken, is altijd aan te 

bevelen. Je verdient dat snel terug en het comfort 

gaat sterk omhoog. 

Koken gaat op inductie. Voor meer informatie over 

energieneutrale woningen en warmtepompen zie 

bijlage: ‘de mythes van woning zonder gas’. 

Figuur 4 Buitenunit van een 

warmtepomp 

Figuur 5 Convector 
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Figuur 6 Energielabels van woningen 

 

De woningen met A, B en C label hebben doorgaans al redelijke isolatie, goed genoeg voor de 

ThuisBaas aanpak. Bij een C-label moet in ieder geval wel goed dubbel glas aanwezig zijn. Label 

A heeft vaak een warmtepomp en A++ ook nog zonnepanelen, dus aan die huizen hoeft vaak 

niet zo veel meer gedaan te worden. De huizen met label B en C kunnen waarschijnlijk vrij 

probleemloos en betaalbaar naar A++ of energieneutraal en dat lijkt ook meer dan de helft van 

de woningvoorraad te zijn, dus dat zou een goede groep zijn om te beginnen. 

1.3.1.1 Actieplan: 500.000 woningen zoveel mogelijk energieneutraal in 2030 

Dat is gemiddeld 50.000 per jaar en dat lijkt heel veel. Maar als ThuisBaas nu honderd woningen 

plus appartementen kan doen met zeven mensen, terwijl het huis voor huis gaat, dan moet dat 

met slimmere organisatie straks sneller kunnen. En grotere installateurs met meer mensen , 

moeten dat ook sneller kunnen. En er komen nieuwe partijen op de markt en nieuwe 

samenwerkingspartners zoals cooperaties. Het is wel een enorme klus en mensen moeten worden 

opgeleid. Dus waarschijnlijk doe je de eerste jaren iets minder huizen en de laatste jaren iets 

meer. Net zoals in de jaren 1950-1960 in tien jaar alle huizen een gasaansluiting kregen, moeten 

nu 50.000 huizen per jaar van het gas af naar een warmtepomp en gemiddeld 20-22 

zonnepanelen. Dat is een enorme groeimarkt. De markt van zonnepanelen is na 10 jaar wel in 

staat om zich te organiseren en 1 tot 1,1 miljoen zonnepanelen per jaar te installeren. Dus dat 

deel van het energieneutraal maken, kan nu al snel opschalen en dit voor elkaar krijgen. 

Op het gebied van warmtepompen moeten nog meer mensen opgeleid worden. Aangezien de 

arbeidsmarkt krap is, lijkt het raadzaam om ook mensen te gaan zoeken op andere plekken, 

zoals statushouders (vluchtelingen) en mensen met een afstand tot de arbeidsmarkt, maar ook 

mensen die nu werken in de fossiele industrie of in garages (elektrische auto’s vergen minder 

onderhoud). Leid een groep op om warmtepompen te installeren op een goede manier en leidt 

mensen op die het systeem goed kunnen inregelen. Daar is niet een hoge opleiding voor nodig 

(voor dat inregelen), maar vooral training en daarna ervaring. 

Het energieneutraal maken op deze betaalbare manier is bovenal een installatieklus en geen 

bouwklus. Zoek de samenwerking met installatiebedrijven, groot en klein. Zij kunnen ook lokaal 

werken en geven vertrouwen. 

0
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Er zijn nu 113 CV-installateurs in Gelderland. Ongetwijfeld zijn er nog wel wat andere bedrijven die 

ook dit soort diensten kunnen en willen leveren, van ThuisBaas-achtige partijen tot andere 

nieuwkomers op deze markt. Stel dat er samen 150 van dat soort bedrijven zijn, dan zou ieder 

bedrijf 330 woningen per jaar moeten doen, om tot 50.000 woningen per jaar te komen.  

Figuur 7 Energie neutrale hoekwoning van Cecile & Dirk Jan 

Elke week 7 woningen per bedrijf, daar gaan we naar streven. Wij zien op basis van onze ervaring 

hoe dat zou kunnen, al begin je met 1 of 2 per week en eindig je misschien met 10 per week in 

2030. Een eenmanszaak doet er iets minder, een groter bedrijf iets meer. Als de CV-bedrijven 

gaan samenwerken met PV-bedrijven, dan doet ieder waar hij/zij goed in is en moet het zeker 

kunnen. Het is wel noodzakelijk dat CV-bedrijven dan WP (warmtepomp)-bedrijven worden en 

die kennis snel verwerven. We delen de kennis over opschaling graag. Mocht de provincie niet 

weten hoe dit te organiseren, dan hebben we daar ook concrete ideeen over. Van workshops 

voor installateurs (doen we al), gevolgd door training on the job (doen we ook) en een 

vraagbaak voor vragen als men daarna zelfstandig aan de slag gaan (kunnen we organiseren). 

Het was niet onze bedoeling onszelf of ThuisBaas naar voren te schuiven, maar desgevraagd 

kunnen we natuurlijk helpen bij het ontwerp van dit plan van aanpak of de concrete trainingen. 

Uit ervaring weten we dat dit veel sneller kan dan wat je nu in de markt ziet. 
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Er zijn ongeveer 50 woningcorporaties in Gelderland met bijna 250.000 huurwoningen en meer 

dan 300.000 particulieren met een vrijstaand huis of 2-onder-1-kap. Die woningcorporaties en die 

groep particulieren kunnen voldoende woningen leveren die geschikt zijn om de komende 10 

jaar op de ThuisBaas-manier energieneutraal te laten maken door die 150 bedrijven die kunnen 

zorgen voor warmtepompen en zonnepanelen. De rest van de woningen zit misschien in de 

bestaande projecten met warmtenetten of de Wijk van de Toekomst. 

De provincie kan de particulieren helpen met goedkope leningen (met communicatie 

campagnes kunnen mensen gewezen worden op de SVn-lening bijvoorbeeld) en daarnaast zijn 

er subsidies (inclusief BTW-teruggave op zonnepanelen) die deel van de kosten dekken 

(gemiddeld 5000 euro op dit moment).  Na 10 jaar zullen prijzen zijn gedaald en kunnen ook 

volgende groepen aanhaken. De provincie hoeft dus niet de investering te financieren, maar 

wellicht wel – al dan niet samen met gemeenten – bewoners wijzen op de financiële 

mogelijkheden en dat makkelijk maken om te vinden. Een website met partijen die betrouwbaar 

kunnen uitvoeren en met betrouwbare financiële opties kan helpen. 

Een actieplan “huurhuis E-neutraal” met de corporaties is ook nuttig om de vaart erin te krijgen. 

Het afschaffen van de verhuurdersheffing zou enorm helpen om middelen vrij te maken voor 

deze opgave. 

Netwerkbedrijven en lokale opslag 

Doordat we er niet naar streven hele straten of wijken tegelijkertijd te doen, is dit beter te 

behappen voor netwerkbedrijven. Het idee is dat de meeste huizen genoeg opwekken op hun 

eigen perceel om voor zichzelf genoeg op te wekken voor een heel jaar. Natuurlijk is dat niet 

altijd voldoende duurzame stroom op het juiste moment. Op dit moment fungeert het netwerk als 

een soort fictieve opslagplek, waar je overdag je overtollige stroom aflevert, die je ’s avonds 

weer op mag halen. Dankzij het salderen, is dat heel lucratief voor particulieren. Tussen 2023 en 

2031 wordt dat salderen langzaam afgebouwd. De verwachting is dat in de komende 10 jaar de 

lokale opslag per huis of per wijk betaalbaar wordt en beschikbaar komt. Daarmee kun je dag 

en nacht en weekend wel overbruggen, niet een seizoensdip. In de winter is er een tekort aan 

zon, maar doorgaans wel meer wind en altijd aardwarmte. Dus een netwerk blijft nodig en 

daarom ook windmolens op land voor de mix. Zon en wind vullen elkaar goed aan, zowel in de 

seizoenen, als dag en nacht. Als je gespreid werkt aan steeds meer energieneutrale huizen 

realiseren, samen met marktpartijen, dan kan het netwerk de toegenomen opwek van duurzame 

stroom en de vraag in het begin zeker wel aan en kunnen netwerkpartijen gaan werken aan 

voldoende geschikte netten, daar waar dat niet voldoende zou zijn. 

500.000 woningen zoveel mogelijk e-neutraal leidt tot 2 Mton CO2-reductie. 

Dat is al genoeg, maar we streven naar meer en naar versnelling! 
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1.3.1.2 Nieuwbouw in Gelderland: Natuurinclusief 

Gelderland gaat 80.000 woningen bouwen in de komende 10 jaar. Doe dat gelijk goed. Denk 

aan:  

• 3% hennepwoningen per jaar, oplopend naar 10%. Scheelt 70 ton CO₂/woning. Max 

winst/jaar in 2030 = 0.36 Mton CO₂ in 2030.  

• 1% houtbouw, oplopend naar 3% in 2030. Scheelt 70 ton CO₂/woning. = 0,084 Mton in 

2030. 

En verder: 

• Elke huishouden heeft binnen 500 meter recht op 75m2 aan natuur.  

• Groene daken – dit scheelt airco’s met schadelijke f-gassen, energieverbruik, rioolkosten 

en geeft zonnepanelen meer energie 

• Bomen: nemen CO₂ op, verkoelen en hebben positief effect op de leefomgeving.  

• Leg tuinen gelijk aan als groen/blauwe tuinen voor veel biodiversiteit en optimaal 

watermanagement.  

• Natuurinclusief bouwen – hou rekening met vogels, vleermuizen etc.4 

• Maak wijken waar de auto’s buiten de wijk staan, en biedt daar e-deelauto’s op een 

parkeerplaats overdekt met zonnepanelen en zoutwaterbatterij. (Ulebelt in Olst, en 

nieuwbouwwijk Olstergaard5). 

• Maak tiny house parken met voedselbossen op agrarische grond. 

• Stimuleer woningruil: jonge gezinnen willen graag groter wonen, en ouderen zijn op zoek 

naar seniorenwoningen. Minder woningen nodig?  

• Wooncommunities op het platteland op plek van lege stallen: mix senioren en jongeren, 

kloof boer/burger wordt kleiner. 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 8 Hennep Huis 

 

4 https://www.nlgebiedslabel.nl/nieuws/minister-verhef-natuurinclusief-bouwen-tot-norm/ 
5 https://wonen.olst-wijhe.nl/nieuwbouwkavels/olstergaard 
6https://www.vhg.org/domeinen/tuinen/de-levende-tuin 

https://www.vhg.org/kennisbank/het-levende-gebouw/digitaal-het-levende-gebouw-bladerbaar  

https://www.nlgebiedslabel.nl/nieuws/minister-verhef-natuurinclusief-bouwen-tot-norm/
https://wonen.olst-wijhe.nl/nieuwbouwkavels/olstergaard
https://www.vhg.org/domeinen/tuinen/de-levende-tuin
https://www.vhg.org/kennisbank/het-levende-gebouw/digitaal-het-levende-gebouw-bladerbaar
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1.3.1.3 In ieder geval maximaal groene energie inkopen vanaf 2020 

Als een gemiddeld huishouden dat stroom en gas afneemt van een grijze, niet-duurzame 

energieleverancier veroorzaakt een uitstoot van gemiddeld 4500 kg CO₂  per jaar. Als die 

huishoudens allen al zouden overstappen op een groene energieleverancier van echte groene 

energie uit Nederland, dan scheelt dat ook 3,4 Mton CO₂-uitstoot. Deze besparing wordt vooral 

gerealiseerd doordat er minder fossiele stroom en gas nodug zijn. Die uitstoot wordt nu 

toegerekend aan de kolen- en gascentrales, dus doorgaans niet aan Gelderland. Voor 

Nederland levert dit een besparing op, maar die kunnen we niet rekenen bij Gelderland. Toch 

denken we dat t wel goed is om dit te stimuleren. 

Als ze overstappen op duurzame lokale energie coöperaties, dan kopen ze duurzame energie en 

vloeit eventuele winst terug naar de gemeenschap. Er zijn 66 lokale energie initiatieven7 in 

Gelderland. Misschien aardig om daar meer bekendheid aan te geven. 

 

Figuur 9 Aantal lokale energiecooperaties per 100.000 inwoners, okt 2019 (HIER Opgewekt)  

Om te kunnen zien wat het betekent als je groene energie inkoopt als eerste stap, kun je het 

voorbeeld van Vlieland volgen. Op www.vlielandco2neutraal.nl zie je hoeveel energie er groen 

wordt ingekocht. De provincie kan dat zo ook voor Gelderland laten inrichten samen met 

Alliander. Na deze eerste stap is het natuurlijk zaak om vol energie te zorgen dat de komende 

tien jaar steeds meer in Gelderland zelf wordt opgewekt en dat alle huizen maximaal met 

zonnepanelen worden belegd. 

 

  

 

7 https://www.vecg.nl/ 

http://www.vlielandco2neutraal.nl/
https://www.vecg.nl/
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1.3.1.4 Energie besparen door CV-check (o.a.maatregel 29 50 puntenplan) 

Voor iedereen die nog niet meteen van de CV-ketel af is, is het wel belangrijk zo veel mogelijk 

energie te besparen. Goed inregelen kan dan heel veel schelen. Vaak staan CV-ketels 

structureel op 80-90 graden ingesteld en dit kan ook prima 50-60 graden zijn. Gemiddeld kan zo’n 

10-15% van het energieverbruik bespaard worden door beter inregelen van de CV. Uiteraard 

verschilt dit per woning, maar voor de oudere woningen van voor 1990, zou deze besparing al 

ruim 0,3 Mton uitstoot schelen.8 De provincie zou dit kunnen stimuleren door vouchers ter 

beschikking te stellen aan mensen die dit willen, om een expert in te huren die dit doet. De 

provincie zou een voucher van 50 euro ter beschikking kunnen zetten, als alle huizen voor 1990 

hiervan over 10 jaar gebruik van maken (675.000 huizen) dan kost dit 3 miljoen euro per jaar. Een 

andere optie is een heel helder filmpje maken om uit te leggen hoe dit werkt en mensen zelf aan 

te sporen om de CV-ketel op een minder hoge temperatuur te zetten.  

1.3.1.5 Warmte opslaan in water 

Warmte kan ook steeds vaker lokaal opgeslagen worden. In warme zomers kan deze warmte 

opgeslagen worden in water. Er zijn verschillende voorbeelden op dit moment. Zo kan de warmte 

opgeslagen worden in een grote goed geïsoleerde waterzak of in een goed geïsoleerde 

betonnen put. In de zomer wordt water verwarmt door de zon en opgeslagen. Dit water blijft 

lang warm en kan in de winter gebruikt worden. Het moet dan vaak nog wel wat bij-verwarmd 

worden, maar dat kost veel minder energie dan echt koud water verwarmen.  

Dit soort oplossingen heeft potentie, maar is nu nog wel drie keer duurder per huis dan een 

oplossing met een warmtepomp zonder waterzak, weten wij uit een aantal projecten. Het zal 

nog wel goedkoper gaan worden, maar dat geldt ook voor een warmtepomp. Het kan een 

oplossing zijn als je het elektriciteitsnetwerk liever niet verzwaard en dan kiest voor warmte in 

water als medium. Het kan ook een optie zijn als er al een klein warmtenetjes ligt, zoals het 

proefproject waar Urgenda bij betrokken is op Vlieland. Dan is het dus een bredere afweging, 

inclusief het netwerk en dan kies je niet voor alleen het vergelijken van de kosten per huis. 

1.3.1.6 Behoud saldering op provinciale schaal 

Op dit moment mogen mensen met zonnepanelen op jaarbasis de energie die ze op een 

zonnige dag ophalen wegstrepen tegen de energie die ze op een ander moment gebruiken. De 

salderingsregeling heeft investeringen in zon-PV gestimuleerd, heeft voor draagvlak voor 

duurzame energie gezorgd, heeft de Nederlandse CO₂ uitstoot gereduceerd, heeft de 

inkomsten voor de overheid uit belastingen verlaagd, en heeft bijgedragen aan groei van de 

zonnestroomsector in Nederland. In 2015 zorgde saldering ervoor dat de terugverdientijd tot 7 

jaar daalde, in vergelijking met een situatie waarin men niet had kunnen salderen.9 Dit is 

belangrijk omdat de terugverdientijd de belangrijkste indicator is voor particulieren voor een 

goede business case.10 Deze salderingsregeling voor zonnepanelen wordt tot 1 januari 2023 

ongewijzigd voortgezet. Per 1 januari 2023 wordt de salderingsregeling geleidelijk afgebouwd. Je 

mag steeds iets minder wegstrepen en voor de energie die je dan per saldo nog terug levert krijg 

 

8 https://bureau.regioamersfoort.nl/wp-content/uploads/2019/06/Actieplan-Energietransitie-

compleet20-06.pdf 
9 De historische impact van salderen – Onderzoek voor het Ministerie van Economische Zaken. 

https://www.rijksoverheid.nl/documenten/rapporten/2016/12/15/de-historische-impact-van-salderen 
10 De historische impact van salderen – Onderzoek voor het Ministerie van Economische Zaken. 

https://www.rijksoverheid.nl/documenten/rapporten/2016/12/15/de-historische-impact-van-salderen 

https://bureau.regioamersfoort.nl/wp-content/uploads/2019/06/Actieplan-Energietransitie-compleet20-06.pdf
https://bureau.regioamersfoort.nl/wp-content/uploads/2019/06/Actieplan-Energietransitie-compleet20-06.pdf
https://www.rijksoverheid.nl/documenten/rapporten/2016/12/15/de-historische-impact-van-salderen
https://www.rijksoverheid.nl/documenten/rapporten/2016/12/15/de-historische-impact-van-salderen
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je een marktprijs. Uiteindelijk wordt het voordeel 0 en ontvang je alleen een vergoeding van de 

energieleverancier voor de terug geleverde zonnestroom. Dat zal in 2031 het geval zijn.11    

In het kader van creatieve ideeën zouden fondsen van de provincie of van het Rijk, wellicht 

benut kunnen worden voor het doortrekken van salderen om de groei van zonnepanelen niet te 

laten afremmen. 

Figuur 10 Huidige tentatieve voorstel Ministerie EZK 

Het afschaffen van de saldering remt waarschijnlijk de groei van zonnepanelen, terwijl de groei 

nu net behoorlijk exponentieel begon te worden. Als Provincie is het aantrekkelijk om die groei 

nog iets langer voort te laten duren en wellicht iets van het gat op te vangen dat de nationale 

overheid creëert om de terugverdientijd laag te houden. De provincie zou vanaf het jaar 2023 

tot 2030 het bedrag bij kunnen leggen wat men door het afbouwen van de saldering door het 

Rijk te weinig ontvangt. Op het moment kost het de overheid 75 miljoen euro. Gelderland is 12% 

van de Nederlandse populatie en dus omgerekend zou het de provincie Gelderland maximaal 9 

miljoen euro per jaar kosten om de huidige salderingsregeling te behouden (in het begin minder 

tot 9 miljoen in 2031).  

1.3.1.7 Aquathermie  

Warmte en koude uit verschillende waterbronnen kunnen ook een bijdrage leveren aan de 

energietransitie. Een groot aantal partijen gaat de komende jaren in de praktijk onderzoeken 

wat de mogelijkheden zijn om met aquathermie gebouwen te verwarmen of te koelen. Dinsdag 

14 mei ondertekenden zij de Green Deal Aquathermie in het creatieve laboratorium Lijm en 

Cultuur in Delft.12 De Green Deal is een initiatief van de Unie van Waterschappen, Rijkswaterstaat 

en de ministeries, Economische Zaken, Infrastructuur & Waterstaat en Binnenlandse Zaken. In drie 

jaar tijd moeten de mogelijkheden van thermische energie uit water als bron in kaart zijn 

gebracht. In het pand van de Unie van Waterschappen in Den Haag komt er een 

programmabureau waar twee tot drie medewerkers aan de slag gaan. 

De provincie Gelderland doet mee aan dit project. In het gebied van de waterschappen Vallei 

en Veluwe, Rijn en IJssel en Rivierenland lijken vooral de grotere plaatsen langs de grote rivieren 

en in de Gelderse Vallei kansrijk voor thermische energie uit oppervlaktewater. 

 

11https://www.eigenhuis.nl/actueel/blogs/2019/11/04/09/00/zonnepanelen-en-salderen-3-

veranderingen#/ 
12 https://www.greendeals.nl/green-deals/green-deal-aquathermie 

https://www.eigenhuis.nl/actueel/blogs/2019/11/04/09/00/zonnepanelen-en-salderen-3-veranderingen#/
https://www.eigenhuis.nl/actueel/blogs/2019/11/04/09/00/zonnepanelen-en-salderen-3-veranderingen#/
https://www.greendeals.nl/green-deals/green-deal-aquathermie
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Uit onderzoek van CE Delft en Deltares blijkt dat thermische energie uit oppervlaktewater (TEO) 

kan voorzien in 40 procent van de toekomstige warmtevraag van 350 petajoule per jaar in de 

gebouwde omgeving. Wij denken dat dit misschien in theorie mogelijk is, maar dat het vele 

duurder is dan andere oplossingen, dus daardoor niet heel reëel. Andere studies gingen uit van 

water binnen 100 meter en kwamen dan op lagere potenties. Als je rekent met een paar 

kilometer, krijg je meer opties, maar die zijn veel duurder en vragen grote ingrepen. In veel 

gevallen is een individuele lucht-water warmtepomp dan een veel goedkopere en minder 

ingrijpende oplossing. 

Voor thermische energie uit afvalwater (TEA) en drinkwater (TED) gaat het om 15 en 1,5 procent. 

Als die cijfers kloppen, dan is dit interessant om verder te onderzoeken. Bij het verplaatsen van 

warmte in water speelt de afstand een grote rol, daar zal dus in detail naar gekeken moeten 

worden. In eerste instantie lijkt de regio Wichmond en Aalten interessant te zijn voor aquathermie 

met een potentie variërend van 20.000 tot 100.000 GJ/jaar13. Nader onderzoek is echter nodig.  

1.3.1.8 Extra: warmte van monumentale panden 

Zonnepanelen of zonnecollectoren verpesten het aanzicht van monumentale panden. Toch zijn 

Stadhuis Utrecht, 'hoeve Nieuw Ehrenstein' en meerdere monumentale panden voorzien van 

zonnecollectoren. Q-roof legt de zonnecollectoren aan onder de dakpannen en die nemen op 

zonnige dagen de warmte van de pannen over. Gelderland telt 6227 monumenten en 45 

beschermde stads- en dorpsgezichten en beschermde wijken/straten. In de komende 10 jaar 

kunnen deze, zonder iets af te doen aan het uiterlijk, worden voorzien van duurzame warmte. 

Uitgaande van 50 panden per beschermd gebied, 18m2 Q-roof per pand en 14,7 GJ opwek per 

pand is er in 2030 een jaarlijkse besparing mogelijk van 0,004 Mton. Q-roof is ook een mooie 

oplossing voor bijvoorbeeld jaren 30 huizen met dakpannen waarvan de eigenaren geen 

zonnepanelen willen vanwege het aanzicht.  

Berekening 

- Landelijk: 61.500 monumenten14 + 22.50015 beschermde aangezichten = 84.000 panden 

- Per pand: 1 Q-Roof systeem van 18 m2 = 3x 4.9 GJ16 duurzame opwek per pand 

= 34,54 kg CO2 per GJ17  

 

  

 

13https://wrij.maps.arcgis.com/apps/Embed/index.html?webmap=805de2d92ed249099cdd0663c51c6

c14&extent=5.8851,51.8413,6.8992,52.2686&home=true&zoom=true&scale=true&search=true&searche

xtent=true&legend=true&disable_scroll=true&theme=light  
14 https://www.omroepgelderland.nl/nieuws/2100518/Meer-rijksmonumenten-in-Gelderland-hoeveel-

zijn-er-in-uw-gemeente 
15 https://nl.wikipedia.org/wiki/Beschermde_stads-_en_dorpsgezichten_in_Gelderland 
16 Opbrengst per Q-Roof systeem van 6 m2 (zie kwaliteits certificaat): 4,9 GJ per jaar 
17 https://www.co2emissiefactoren.nl/download/ 

https://wrij.maps.arcgis.com/apps/Embed/index.html?webmap=805de2d92ed249099cdd0663c51c6c14&extent=5.8851,51.8413,6.8992,52.2686&home=true&zoom=true&scale=true&search=true&searchextent=true&legend=true&disable_scroll=true&theme=light
https://wrij.maps.arcgis.com/apps/Embed/index.html?webmap=805de2d92ed249099cdd0663c51c6c14&extent=5.8851,51.8413,6.8992,52.2686&home=true&zoom=true&scale=true&search=true&searchextent=true&legend=true&disable_scroll=true&theme=light
https://wrij.maps.arcgis.com/apps/Embed/index.html?webmap=805de2d92ed249099cdd0663c51c6c14&extent=5.8851,51.8413,6.8992,52.2686&home=true&zoom=true&scale=true&search=true&searchextent=true&legend=true&disable_scroll=true&theme=light
https://www.omroepgelderland.nl/nieuws/2100518/Meer-rijksmonumenten-in-Gelderland-hoeveel-zijn-er-in-uw-gemeente
https://www.omroepgelderland.nl/nieuws/2100518/Meer-rijksmonumenten-in-Gelderland-hoeveel-zijn-er-in-uw-gemeente
https://nl.wikipedia.org/wiki/Beschermde_stads-_en_dorpsgezichten_in_Gelderland
https://www.co2emissiefactoren.nl/download/
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1.3.2 Kantoren 
Voor heel veel kantoren geldt dat zij ook goed energieneutraal gemaakt kunnen worden. De 

overheid zou dat eigenlijk moeten gaan verplichten voor 2030, om te zorgen dat er wat meer 

vaart komt.  

De verhouding tussen elektriciteit en warmte is bij kantoren precies andersom dan bij woningen. 

Het omlaag brengen van de elektriciteitsvraag (verlichting, ICT, ventilatie, koeling) in combinatie 

met het opwekken van eigen duurzame energie zet dus de meeste zoden aan de dijk. Bij de 

renovatie van kantoren zullen ‘energy service company’s’ (ESCo’s) een steeds belangrijkere rol 

gaan spelen. Die nemen de investeringen (en vaak ook het onderhoud) voor bijvoorbeeld de 

energie-installaties voor hun rekening en krijgen een bedrag per maand van de gebruiker van 

het kantoor. De gebruiker heeft als het goed is geen of heel lage energiekosten na de 

aanpassingen, zonder dat die zelf het geld voor de investeringen hoeft op te hoesten. Het 

energieneutraal maken van fabriekspanden en de industriële processen daarbinnen komt aan 

bod in het hoofdstuk over industrie. 

Een van de meest opvallende en gelauwerde kantoorrenovaties van de afgelopen jaren is die 

van netwerkbeheerder Alliander in Duiven, Gelderland. Het gebouw heeft een zeer laag 

energieverbruik en een hoog comfort voor de gebruikers. Door de inzet van zonnepanelen en 

het gebruik van grondwater voor warmte-koudeopslag is het complex na renovatie CO₂-positief 

en kan het in de eigen energiebehoefte voorzien. Er is zelfs overcapaciteit, die wordt geleverd 

aan de omliggende bedrijven die onderdeel zijn van het samenwerkingsverband Stichting 

Groene Allianties.18 

 

 

18Meer informatie op https://www.lente-akkoord.nl/gebouwen-alliander-duiven-gegarandeerd-15-jaar-

energieneutraal/. Urgenda hielp mee bij het starten van de Groene Allianties en faciliteerde de eerste 

gezamenlijke projecten. Zie ook https://www.groeneallianties.nl/stichting-groene-allianties/ 

Figuur 11 Gebouw Alliander in Duiven van architect Rau 

https://www.lente-akkoord.nl/gebouwen-alliander-duiven-gegarandeerd-15-jaar-energieneutraal/
https://www.lente-akkoord.nl/gebouwen-alliander-duiven-gegarandeerd-15-jaar-energieneutraal/
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Nu heeft niet ieder bedrijf zo’n groot pand of zoveel energiebehoefte, dus elk kantoor heeft 

andere oplossingen nodig. Maar minder elektriciteitsvraag door energiebesparing op verlichting, 

ICT, ventilatie en koeling, is bijna overal een goed idee. 

 

1.3.2.1 95 % Ledverlichting in gebouwen 

Het is aan te bevelen dat in 2030 bijna alle conventionele Tl-buizen zijn vervangen door een LED-

variant, daar dit een maatregel is die in 5 jaar terugverdiend is en dus door veel bedrijven al 

uitgevoerd moet worden volgens de wet. Ook als je weinig verbruikt en niet onder die wet valt, is 

overgaan naar LED-verlichting een rendabele investering. Dit zou ondersteund kunnen worden 

door de LED-app te promoten voor klein MKB. Deze app kun je gebruiken om de lampen in je 

kantoor te scannen. De app herkent of het een Ledlamp is en zo niet, dan kun je meteen een 

voor die lamp geschikte vervangende lamp vinden. Er zijn voor bedrijven ook ESCO’s helemaal 

gespecialiseerd in verlichting, die voor bedrijven bereid zijn de investering over te nemen, in ruil 

voor een maandelijkse bijdrage. Men beloofd dat vanaf maand 1 de kosten al omlaag gaan. Na 

een paar jaar is de ESCO afgelost en zijn de kosten definitief nog veel lager geworden. 

In het model staat onder het kopje verlichting het schuifje van LED op 95%. We gaan ervanuit dat 

de 5% onbewust niet vervangen zal zijn. 

1.3.2.2 Isolatie   

Alle nieuwe gebouwen moeten sowieso energielabel A krijgen. De uitdaging zit dus ook hier in 

het verbeteren van de bestaande kantoren. In het EnergieTransitieModel gaan we uit van een 

extra besparing door isolatie van 15 à 20 procentpunt ten opzichte van 2016. Heel veel 

isolatiemaatregelen verdienen zich goed terug ruim voor 2030. Als je het binnen 5 jaar 

terugverdient, moet het wettelijk al. 

Een dak met zonnepanelen met een groen dak eronder, levert behalve stroom ook extra koeling 

en een dak dat langer mee gaat. Dat is dus drie vliegen in 1 klap, besparing, opwekken en een 

beter dak. 

1.3.2.3 WKO 

Grotere kantoren kunnen met warmtekoude opslag (WKO) op een duurzamere manier 

verwarmen en koelen. Kleinere kantoren kunnen ook met een luchtwater-warmtepomp 

hetzelfde doen. Dat levert energiebesparing op en het aardgas wordt dan vervangen. 

1.3.2.4 Actieplan energiebesparing kantoren 

In maatregel 8 en 13 van het 40puntenplan (inmiddels 50puntenplan) staat beschreven dat veel 

bedrijven op grond van de Wet Milieubeheer (en achterliggende Europese regelgeving) een 

energiebesparingsplicht hebben. Ze moeten alle besparingsmaatregelen die zich binnen 5 jaar 

terugverdienen wettelijk gezien ook nemen. Dat gebeurt helaas vaak niet, omdat er ook 

nauwelijks op gehandhaafd wordt. 

Omgevingsdiensten kunnen deze handhavende taak uitvoeren. Als de provincie de komende 

twee jaar energiebesparing tot prioriteit maakt, dan kan hier heel veel bespaard worden, zowel 

in de industrie, als in utiliteitsbouw (zorghuizen, grote kantoren, etc). Vooral op verlichting, koeling, 

het upgraden van alle soorten elektromotoren en beter afstellen van apparaten kan veel 

bespaard worden. Voor 2030 moet 1,5 Mton zeker te halen zijn in de overige gebouwde 

omgeving (dus exclusief de woningen), als 2/3 van alle gebouwen zich aan de wet gaat houden 

(blijkt ook uit het ETM en uit het 50puntenplan).  
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1.3.2.5 Innovaties 

Het kantoor van Alliander in Duiven en nog vele andere nieuwe en verbouwde kantoren laten 

zien dat er nog veel meer kan, ook in kantoren, om energie te besparen en te stoppen met het 

gebruik van aardgas en zo veel mogelijk duurzame energie zelf op te wekken. 

Wellsun 

Zo laat Wellsun zien dat je met een 

speciale zonwering 40% kosten kunt 

besparen op koeling en tot 30% op 

kunstlicht (zie Wellsun.nl), door zon 

buiten te houden en elektriciteit op te 

wekken in 1. Dat betekent natuurlijk 

ook meteen besparing op CO₂. 

Daarnaast kun je met de ingebouwde 

ledlampjes ook communiceren. 

 

 

 

PowerNest 

De PowerNest van IBIS Power is een constructie voor 

bovenop hoogbouw (flat of kantoor), die duurzame 

energie maakt uit zowel wind als zon. De turbine 

draait al vanaf een windsnelheid van 2 meter per 

seconde. Technisch zou dat pas bij 3 meter per 

seconde zijn, maar de constructie van de lamellen 

en de plaatsing over de dakrand laten hier hun 

gunstige effect zien. De beveiliging schakelt de 

turbine uit bij meer dan windkracht 6. 

De opbrengst is wel afhankelijk van de locatie, met 

name het betreffende windgebied. In totaal levert 

een PowerNest pal aan de kust ongeveer 30 

megawattuur per jaar en in bijvoorbeeld Breda 20 

MWh op. De opbrengst van zonnepanelen is daarbij 

min of meer gelijk; de opbrengst uit windenergie 

verschilt. Een PowerNest van 7,2 x 10,8 meter met 40 

zonnepanelen van 295 Wp kost circa 55.000 euro en 

zou in Scheveningen in circa acht jaar terug te 

verdienen zijn. In Gelderland duurt dat langer, maar 

zelfs als het 15 jaar is, dan is het nog zeer de moeite waard. 

  

 

Figuur 12 Panelen van Wellsun die opwekken, koelen en 

communiceren 

Figuur 13 De PowerNest op verschillende locaties 
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1.3.3 Overig 
Vooral op het gebied van energiebesparing, is er nog veel meer mogelijk. We bespraken al een 

aantal maatregelen die in het regionale 40puntenplan zouden passen (volledige lijst onder 

elkaar in deel B van dit rapport). Hieronder een aantal kansrijke maatregelen verder uitgewerkt. 

1.3.3.1 Alle sportclubs in Gelderland duurzaam in 2030 

 

Huidige situatie 

In Gelderland zijn 373 voetbalclubs19, 208 tennisverenigingen20 en 23 hockeyverenigingen. Totaal 

zijn dit 604 sportclubs. Dit lijken de grootste, voornaamste sportverenigingen met eigen 

accommodatie in Gelderland. Het initiatief De Groene Club21 is een samenwerking van de KNVB, 

KNLTB en KNHB. De begeleidingstrajecten om clubs te verduurzamen worden gefinancierd vanuit 

het ministerie van VWS. De Groene Club is nu vooral actief in de provincies Overijssel, Gelderland 

en Zuid-Holland en momenteel hebben zo’n 50 sportclubs in Gelderland al meegedaan aan het 

traject. De gemiddelde besparing per club per jaar gemiddeld is 39.000 kWh en 1.750 m3 gas. De 

investering per club is netto gem. 55.300 euro waarbij jaarlijks 7.450 euro bespaard wordt. Na zo’n 

7,5 jaar is de gehele investering terugverdiend en geniet de club van een duurzame 

sportaccommodatie en met een enorm lage energierekening. 

Voorstel 

Zolang de subsidie en begeleidingstraject vanuit VWS nog gefinancierd wordt is het zaak voor de 

provincie om zoveel mogelijk clubs mee te laten doen aan dit verduurzamingstraject. Naast de 

CO₂ besparing, biedt dit voor de provincie een kans om draagvlak bij de (sportende) inwoners 

van Gelderland te creëren door bijvoorbeeld een extra actie aan deelname te koppelen. Dus in 

combinatie met een inspirerende brief aan alle Gelderse sportclubs om mee te doen aan dit 

traject kan de provincie daarin ook opnemen dat alle clubs bij deelname een nieuwe 

energiezuinige koelkast ontvangen wanneer zij nog een koelkast hebben die ouder is dan 8 jaar 

(maatregel 43 van het 50puntenplan).  

 

 

 

 

 

 

 

 

19 Het Gelderse Voetbal, https://www.hetgeldersevoetbal.nl/gelderse-voetbalclubs/ 
20 Centre Court, KNLTB, https://www.centrecourt.nl/actueel/nieuws/2016/06/infographic-overzicht-

tennisverenigingen-in-nederland/  
21 De Groene Club, https://www.degroeneclub.nl 

Figuur 14 Sportclubs bezig met 

verduurzaming van de 

accommodatie (De Groen Club) 

https://www.centrecourt.nl/actueel/nieuws/2016/06/infographic-overzicht-tennisverenigingen-in-nederland/
https://www.centrecourt.nl/actueel/nieuws/2016/06/infographic-overzicht-tennisverenigingen-in-nederland/
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Besparing broeikasgassen en investeringen 

Van de ruim 600 clubs kan in totaal 1057.000 m3 gas en 23.556.000 kWh per jaar bespaard 

worden, als alles gerealiseerd is. Ervan uitgaande dat dit in 2030 wel gerealiseerd is, zal dit 

(omgerekend naar CO₂22) 17.288 ton CO₂ uitstoot besparen. 

Verdere effecten/relevante zaken 

Momenteel zijn er diverse subsidies voor sportaccommodaties beschikbaar. De Groene Club 

overlegt dit met de sportclubs en past deze waar mogelijk toe. De duur van de subsidie en 

begeleidingstraject vanuit het Ministerie VWS is onzeker, vandaar dat haast raadzaam is.  

De kosten om een brief te sturen naar alle overige 550 sportclubs zullen zeer goedkoop zijn. De 

actie om 550 energiezuinige koelkasten, collectief in te kopen incl. logistiek en campagne zal 

naar schatting 200.000 euro zijn. Vooral vanuit draagvlak creëren bij de (sportende) inwoner van 

Gelderland zal dit voorstel mooie bijkomstige effecten hebben. 

 

1.3.3.2 Maatregel 4 van het 50puntenplan: Energiebesparing Gelderse zorgorganisaties 

Huidige situatie 

In Gelderland, in de sector zorg- & welzijnssector werken 170.100 mensen, landelijk 1.293.200.23 

Volgens het recente Gupta rapport24 is de CO₂ uitstoot door het energiegebruik van gebouwen 

in de zorg het hoogst en verantwoordelijk voor 4,3 Mton CO₂ emissie landelijk. Op basis van het 

aantal werkzame mensen in Gelderland t.o.v. de rest van Nederland (13,15%), zou het 

energieverbruik van gebouwen in Gelderland verantwoordelijk zijn voor ± 0,57 Mton CO₂-uitstoot. 

In Nederland zijn er via Zorgkaart Nederland totaal 2465 verpleeg- en verzorghuizen bekend 

(Zorgkaart)25. Op basis van het aantal werkzame personen in Gelderland in de zorg zouden er 

zo’n 324 zorghuizen in Gelderland staan. Daarnaast zijn er in 2018 landelijk 120 ziekenhuislocaties. 

26 In Gelderland gaan we dan uit van 16 locaties. De 340 zorglocaties hebben naar schatting 

zo’n 1700 ton CO₂-uitstoot aan jaarlijks energieverbruik.  

Uiteraard zal er veel variatie bestaan tussen grote ziekenhuizen en relatief kleine 

verzorgingshuizen. Vandaar dat het ook interessant is te weten wat nu de grote zorgorganisaties 

zijn, waar het meeste energieverbruik plaatsvindt. Op basis van de jaarverslagen van de 

Gelderse zorginstellingen kunnen, daar waar de gegevens in het jaarverslag staan, de 

energiekosten berekend worden.   

 

22 CO₂ Emissiefactoren, https://www.co2emissiefactoren.nl/ 
23 CBS, 2018 – zorgsector, https://www.cbs.nl/nl-nl/dossier/arbeidsmarkt-zorg-en-

welzijn/hoofdcategorieen/wie-werken-er-in-de-sector-zorg-en-welzijn- 
24 Een stuur voor de transitie naar duurzame gezondheidszorg: Kwantificering van de CO2-uitstoot en 

maatregelen voor verduurzaming, https://gupta-

strategists.nl/storage/files/1920_Studie_Duurzame_Gezondheidszorg_DIGITAL_DEF.pdf 
25 Zorgkaart, https://www.zorgkaartnederland.nl 
26VZinfo, 2019: https://www.volksgezondheidenzorg.info/onderwerp/ziekenhuiszorg/regionaal-

internationaal/locaties#node-algemene-en-academische-ziekenhuizen   

https://www.co2emissiefactoren.nl/
https://www.cbs.nl/nl-nl/dossier/arbeidsmarkt-zorg-en-welzijn/hoofdcategorieen/wie-werken-er-in-de-sector-zorg-en-welzijn-
https://www.cbs.nl/nl-nl/dossier/arbeidsmarkt-zorg-en-welzijn/hoofdcategorieen/wie-werken-er-in-de-sector-zorg-en-welzijn-
https://www.volksgezondheidenzorg.info/onderwerp/ziekenhuiszorg/regionaal-internationaal/locaties#node-algemene-en-academische-ziekenhuizen
https://www.volksgezondheidenzorg.info/onderwerp/ziekenhuiszorg/regionaal-internationaal/locaties#node-algemene-en-academische-ziekenhuizen
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Zoals in Figuur 15 te zien is, zijn het Radboud UMC, Pluryn Hoenderloo en SIZ de grootste 

energieverbruikers.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Energiestrijd 

Al jaren organiseert Urgenda de energiestrijd zorghuizen. Landelijk hebben meer dan 80 

zorgorganisaties meegedaan aan de energiestrijd, die 3 maanden duurt. Uit dit programma blijkt 

dat gemiddeld 10 tot 15% op het energieverbruik valt te besparen in één winterseizoen.27 Dit 

wordt bereikt door kleine technische verbeteringen (zoals het waterzijdig inregelen van de CV-

installaties, dag- en nachtinstellingen controleren en installaties optimaliseren) in combinatie met 

een gedragscampagne over energiebesparende maatregelen voor bewoners en personeel. 

Een energiestrijd op provinciale schaal kan zeker tot de mogelijkheden behoren. Uiteraard kan 

de zorgorganisatie ook op een andere manier het energieverbruik met 10-15% te reduceren, 

maar vaak blijkt een gemeenschappelijk programma met een wedstrijdelement beter te werken. 

Besparing broeikasgassen en investeringen 

De CO₂-besparing die gerealiseerd kan worden, is jaarlijks 0,057-0,085 Mton. Dit is immers 10-15% 

besparing van de CO₂-uitstoot gerelateerd aan het energieverbruik van gebouwen. De CO₂-

besparing zal vermoedelijk hoger liggen, aangezien dit alleen het energieverbruik van 

gebouwen is. Uit ervaring blijkt dat mensen tijdens een energiestrijd ook gaan letten op andere 

thema’s, zoals minder afval en minder waterverbruik. Per zorgorganisatie zou de gemiddelde 

1700 ton CO₂-uitstoot per jaar gereduceerd kunnen worden naar 1445 - 1530 ton CO₂ jaarlijks. 

De investeringen zijn voor de energiestrijd in een heel winterseizoen zijn 4.000 euro per 

zorgorganisatie. De provincie zou dit kunnen stimuleren met een bijdrage of een voucher voor 

 

27 Urgenda energiestrijd ervaringen 

Figuur 15 DigiMV Jaarverslagen Zorg 2016 (Gupta Strategists) 
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een expert die het gebouw doorlicht en wijst op het laag hangende fruit. Voor de 340 

zorglocaties incl. de ziekenhuizen zou dit 680.000 euro kosten bij een bijdrage van 2000 euro per 

instelling. 

Verdere effecten/relevante zaken 

Behalve voor CO₂-reductie, zorgt het competitie-element en de informatieve manier van 

energiebesparende tips geven ook voor meer bewustwording, die soms ook leiden tot het 

nemen van maatregelen in het eigen huis van deelnemende werknemers.  

1.3.3.3 Maatregel 41: Extra LED in huishoudens 

Uit onderzoek van Milieu Centraal blijkt dat er nog steeds zo’n 24 gloei- en halogeenlampen in 

gebruik zijn bij Nederlandse huishoudens. Het besparingspotentieel als deze lampen worden 

vervangen door ledlampen is in Gelderland 0,07 Mton [i]. Een voorlichtingscampagne van de 

provincie over de handige app www.ledadvisor.eu  in combinatie met gratis ledlampen voor 

mensen met lage inkomens, moet voor 2030 toch zeker 80% van de onzuinige lampen hebben 

verruild voor duurzame: 0,06 Mton voor 3 miljoen euro (maatregel 41). 

1.3.3.4. Maatregel 42: Doorvoerstekkers tegen sluipverbruik 

Het sluipverbruik van energie in huishoudens is zo’n 450 kWh/jaar, aldus Milieucentraal. Dat komt 

neer op zo’n 100 euro per jaar en 1,5 Mton aan CO2 uitstoot. Driekwart van dit sluipverbruik is 

makkelijk te voorkomen met goede voorlichting en simpele doorvoerstekkers: een stekker met 

een aan/uit schakelaar. Als de provincie Gelderland alle 900 duizend Gelderse huishoudens van 

2 stekkers a 1,50 euro voorziet, is een besparing van 0,15 Mton in 2030 te behalen.  Kosten 2,7 

miljoen euro. Diverse supermarktketens willen helpen met de distributie. Urgenda kan dit zo 

helpen uitvoeren. 

1.3.3.5 Maatregel 43: Actieplan inwisselen koelkasten 

Als alle koelkasten die ouder zijn dan 10 jaar, zouden worden gerecycled en vervangen door 

energiezuinige koelkasten, is een besparing van 0,4 Mton haalbaar. De provincie kan in 

Gelderland aan de slag: bijvoorbeeld te stimuleren dat per gemeente een koelteam bij de 

mensen met de laagste inkomens langsgaat om koelkasten gratis of tegen een zacht prijsje te 

vervangen. Succes en dankbaarheid verzekerd!28  

1.3.3.6 Maatregel 46: Deuren dicht 

“Open winkeldeuren in de winter verliezen evenveel energie als 180 duizend vliegretourtjes 

Hongkong”, schreef de Volkskrant in 2016. Dichte winkeldeuren kunnen tot €4.500 op de 

energierekening besparen. De provincie kan Gelderse gemeenten gaan vragen om te gaan 

handhaven op het dichthouden van winkel- en bedrijfsdeuren tenzij deze zijn voorzien van een 

voorziening die energieverspilling verminderd, zoals een luchtgordijn of een combinatie met 

draaideuren, tochtsluizen en slimme schuifdeuren. Daartegenover biedt de provincie leningen 

aan winkeliers die hierin willen investeren. Voor grotere bedrijven is handhaving op de wet 

milieubeheer gewenst. Met deze maatregel valt in 2030 0,04 Mton te besparen.  

 

 

 

28 Zie https://www.urgenda.nl/themas/klimaat-en-energie/40-puntenplan/ maatregel 43 

https://www.urgenda.nl/themas/klimaat-en-energie/40-puntenplan/
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1.3.3.7 Maatregel 51: Ja/Ja-stickers  

Vier grote Nederlandse gemeenten hebben de NEE-NEE sticker voor drukwerk vervangen door 

een JA/JA-sticker: Amsterdam, Haarlem, Amstelveen en Utrecht. Bij nee/nee stickers worden 

overal waar geen sticker op de brievenbus geplakt zit, folders geleverd. Nu blijkt dat 30% hiervan 

ongelezen in de brievenbus beland29, en dus compleet nutteloos is. Een verandering van het 

systeem van opt-out naar opt-in zou dit probleem oplossen. Dit bespaart papier, transport en dus 

CO2. Wanneer alle Gelderse gemeenten dit ook invoeren voor 2030, valt per jaar 0,01 Mton te 

besparen.  

1.3.3.8 Maatregel 52: Anders verdoven in de zorg 

Ziekenhuizen hebben meerdere, even goede, manieren om patienten te verdoven: intraveneus 

of met gassen. Sommige gebruikte gassen hebben een gigantisch groot effect op klimaat, en op 

de ozonlaag. Een voorlichtingscampagne om in ziekenhuizen andere gassen of intraveneuze 

verdoving te gebruiken, leidt tot 0,01 Mton besparing per jaar.  

 

 

  

 

29 https://uitspraken.rechtspraak.nl/inziendocument?id=ECLI:NL:GHAMS:2019:3423 
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1.4 Samenvatting 
 

In het commentaar op de eerste versie van dit rapport werd natuurlijk gezegd dat 500.000 huizen 

energieneutraal maken in 10 jaar een enorme opgave is, Volgens sommigen een onmogelijke 

opgave. Het zou betekenen dat in 2030 de helft van de woningen zo veel mogelijk van het gas 

af is en eigen elektriciteit opwekt. In de jaren 50-60 kregen alle woningen in Nederland gas in tien 

jaar. Nu willen we er in 10 jaar vanaf. Dat is een grote opgave. Maar als we niet snel genoeg 

handelen, dan zorgt klimaatontwrichtng voor veel grotere opgaves. Dit is nu eenmaal een 

opgave van een andere orde, voor een noodsituatie (EU uitspraak). Misschien dat we daar ook 

naar moeten gaan proberen te handelen? 

Een rapport zonder voorkennis binnen 6 weken maken, zorgt ervoor dat het niet compleet is. Het 

reikt ideeën aan, die verdere uitwerking behoeven als ze bevallen. Niet alles hoeft gedaan te 

worden.  

De ideeën die worden aangereikt zijn ook van verschillende orde. Je kunt ze niet allemaal goed 

bij elkaar optellen. 

1. 500.000 woningen zoveel mogelijk energie neutraal maken kan 2 Mton CO2-eq besparen. 

Doe je er 400.000 wordt het naar rato minder. Er zijn al SVn leningen, en sommige banken 

geven extra hypothecaire ruimte. Samen lobbyen voor een landelijk fonds wat de lening 

koppelt aan het huis en niet aan de persoon is ook 1 van de vele mogelijkheden om 

fondsen beschikbaar te maken. Vele mensen kunnen de stap maken zonder dat de 

maandelijkse lasten omhoog hoeven te gaan. Ze hebben vooral hulp nodig om die stap 

te durven zetten en met de voorinvestering. Voor woningcorporaties is dat makkelijker. 

2. Groene energie inkopen levert Nederland als geheel wel besparing op tot 3,4 Mton CO2 

als die energie uit Nederland komt en extra duurzame energie stimuleert, maar dat telt 

niet voor Gelderland, omdat de kolen- en gasentrales elders staan. Het helpt bij de 

nationale versnelling, niet voor de Gelderse sommetjes. 

3. Bouwen met hennep en hout is een vorm van negatieve emissies: we slaan koolstof 

langjarig op in materialen. Het telt niet als CO2-reductie. 

4. Daarnaast gaven we een aantal maatregelen die energie besparen: 

o CV-check: kan 0,3 Mton CO2 besparen 

o Actieplan energie besparen kantoren (omgevingsdiensten wet m.b.t. 

energie besparing laten handhaven): 1,5 Mton 

o Sportclubs verduurzamen 0,02 Mton 

o Zorginstellingen – zorgstrijd of voucher 0,07 Mton 

o Extra LED in huishoudens 0,06 Mton 

o Doorvoerstekkers tegen sluipverbruik 0,15 Mton 

o Actieplan inwisselen koelkasten 0,4 Mton 

o Deuren dicht 0,04 Mton 

o Ja/Ja stickers 0,01 Mton 
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o  

MAATREGEL  BESPARING  
I N  2030  IN  M TO N 

C O ₂EQ  

KOSTEN  
I N  ML N  EU RO  

500.000 huizen energie-neutraal 

in 2030.  

2,0  Geen kosten voor de provincie. 

Misschien kleinschalige 

marketing kosten.  

CV-Check 0,3  3  

Actieplan kantoren 1,5  Omgevingsdiensten prioriteit 

meegeven wettelijke 

energiebesparing afdwingen7 

ma 

6 maatregelen 50puntenplan: 

sportclubs, zorginstellingen, 

LED, doorvoerstekkers, deuren 

dicht, Ja/Ja stickers 

0,35 6,6 

Plus handhaving door 

milieudienst 

Actieplan Koelkasten 0,4  Communicatiekosten, steun de 

branche 

TOTAAL 4,55 10 
 

Naast deze besparing kan er dus ook 0,4 Mton opgeslagen worden in houten en hennep huizen. 

Dat is een vorm van negatieve emissies. 

Daarnaast meldde de provincie ook nog na de draft versie: ´CO2-beprijzing en CO2-

prestatieladder: Alle gemeenten, waterschappen (provincie doet het al) gaan werken met de 

CO2-prestatieladder (scope 1, 2 en 3, dus ook inkoop) en geven invulling aan de opgave om 

vanuit eigen bedrijfsvoering en inkoop meer dan 55% CO2e reductie in 2030 te halen. Dat maken 

we controleerbaar, via website en prestatieafspraken/resultaten. We gebruiken het instrument 

van interne CO2 beprijzing om op beleid en inkoop resultaten te halen. De overheden zetten in 

op moderne vormen van aanbesteding en total cost of ownership. We weten nog (net) niet 

hoeveel dat gaat opleveren. Het zal landelijk tussen de 10 en 20 Mton CO2/jaar zijn. Naar 

inwonertal verdeeld gaat het om 1 tot 2 Mton voor Gelderland, best substantieel. In die 

campagne betrekken we ook het MKB, maatschappelijke instellingen (zorg, maar ook 

onderwijs/universiteiten etc) om dit te verdubbelen: 2 - 4 Mton CO2 reductie. 

Dit is een vertaling van maatregel 28 uit het 40puntenplan, met een grote potentie! 
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2. MOBILITEIT 
 

2.1 Inleiding  
 

Mobiliteit is een belangrijk thema om 55% minder CO₂-uitstoot te realiseren. De provincie is zich 

hiervan bewust. Desondanks is de absolute hoeveelheid CO₂-emissies in ‘verkeer en vervoer’ in 

de periode 1990-2017 als enige categorie in Gelderland toegenomen in plaats van 

afgenomen.30 Een mooie kans om actie te ondernemen. 

Het goederen- en personenvervoer van Gelderland is verantwoordelijk voor bijna 36% van de 

totale CO2-uitstoot in Gelderland. Ook hier zagen we verschillende getallen, dus houden we 

weer de gegevens van het Gelders Energie Akkoord aan. Al het vervoer zorgt voor meer dan 

35% van het totale energieverbruik in Gelderland.31 Van de 205.364 TJ aan totaal energieverbruik, 

wordt   72.229 TJ in 2017 verbruikt door de mobiliteitssector, vooral voor brandstof. 

 

Daarnaast stoot de sector veel stikstofoxiden en fijnstof uit en is er overlast door geluid en 

luchtverontreiniging. Op meerdere terreinen is er dus winst te halen door mobiliteit te 

verduurzamen.  

Van de totale hoeveelheid CO2-emissies op het gebied van mobiliteit is wegverkeer 

verantwoordelijk voor 83,6%. De categorieën mobiele werktuigen, binnen- en recreatievaart en 

railverkeer (alleen diesel) zijn verantwoordelijk voor slechts 6,9%, 9,0%, 0,4% en bijna 0% 

respectievelijk, 

 

 

 

30 Gelders Energie Akkoord (presentatie ontvangen van provincie)  
31 Gelders Energie Akkoord (presentatie ontvangen van provincie)  
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Figuur 16 CO2-emissies in Mton per sector in Gelderland in 2017 (GEA, Presentatie) 
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Figuur 17 CO2-emissies in Mton van mobiliteit in Gelderland in 2017 (GEA, Presentatie) 

Als we verder inzoomen op het totale wegverkeer en de landelijke percentages handhaven, 

dan is ‘woon-werkverkeer & zakelijk’ 49,0% van het totaal en ‘vrije tijd & overig’ 41,9% van de 

totaal aantal reizigerskilometers. De categorieën ‘winkelen’ en ‘onderwijs’ zijn verantwoordelijk 

voor slechts 7,9% en 1,2% respectievelijk.32 Opvallend is verder dat het wegverkeer (met 

personenauto’s) verantwoordelijk is voor meer dan driekwart van de totale hoeveelheid CO2-

emissies.  

 

 

 

 

 

Figuur 18 CO2-emissies in Mton en percentages van mobiliteit in Gelderland 

 

De verkeersintensiteit op Gelderse (Rijks)wegen is vrij hoog. Personenauto’s rijden 78% van het 

totaal van alle motorvoertuigenkilometers op de Nederlandse wegen.33 Iedere verbetering voor 

het gebruik van personenauto’s, specifiek voor woon-werkverkeer, draagt significant bij aan het 

doel van minimaal 55% reductie van CO₂ in 2030. Door namelijk aan woon-werkverkeer ‘te 

sleutelen’ zal dit sneller zorgen voor minder auto’s per gezin en meer (elektrische) fietsen of OV-

abonnementen wat indirect zal leiden tot een reductie van de uitstoot in de categorie ‘vrije tijd 

& overig’. 

 

32 Mobiliteitsbeeld 2016, http://web.minienm.nl/mob2016/1_1.html  
33 Koersdocument Duurzame Mobiliteit 2018, 

https://gelderland.stateninformatie.nl/document/6653528/1/Bijlage_I_Notitie_Koersdocument_Duurza

me_Mobiliteit_  

 

 CO₂ emissies 

TOTALE CO₂ EMISSIES IN GELDERLAND OP 

MOBILITEIT, WAARVAN 

5,3 Mton (35,8%) 

WEGVERKEER, WAARVAN 4,4 Mton (83,6%) 

        WOON-WERKVERKEER 

        VRIJE TIJD & OVERIG 

        WINKELEN 

        ONDERWIJS 

2,2 Mton (49,0%) 

1,8 Mton (41,9%) 

0,4 Mton (7,9%) 

<0,1 Mton (1,2%) 

4,39
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0,02 CO2 emissies mobiliteit in Gelderland in Mton
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Mobiele
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Railverkeer
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http://web.minienm.nl/mob2016/1_1.html
https://gelderland.stateninformatie.nl/document/6653528/1/Bijlage_I_Notitie_Koersdocument_Duurzame_Mobiliteit_
https://gelderland.stateninformatie.nl/document/6653528/1/Bijlage_I_Notitie_Koersdocument_Duurzame_Mobiliteit_
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Figuur 19 Verkeersintensiteit op Rijkswegen per provincie (CBS & NDW 2016) 

Het wegverkeer kan tot 2030 elektrificeren. Dat geldt nu al zowel voor passagiersvoertuigen 

(gewone auto’s, taxi’s etc) als voor bestelbussen en kleine vrachtwagens. Komende jaren zullen 

ook steeds zwaardere voertuigen elektrificeren. Elektrisch rijden kan zowel met een batterij als 

met een brandstofcel op groene waterstof. 

 

2.2 Stand van zaken 
 

De provincie Gelderland is druk bezig met het verduurzamen van de mobiliteit. Het is een van de 

vijf missies van de provincie. In 2050 wil Gelderland een emissieloze mobiliteit voor mensen en 

goederen bewerkstelligen. In 2030 is het doel om het Gelders busvervoer emissieloos te laten zijn 

en 35% van het totaal aantal verplaatsingen met de fiets te realiseren.  

In het bestuursakkoord Zero Emissie Busvervoer (april 2016) tussen o.a. alle provincies en het Rijk is 

afgesproken dat al het busvervoer in 2030 emissieloos zal zijn. In Apeldoorn en steeds meer 

steden wordt in de concessies vanaf de start geëist dat het busvervoer emissieloos is. De 

provincie is verder bezig een innovatiefonds duurzame mobiliteit op te zetten en experimenteert 

men met een viertal waterstofbussen op de Veluwe. Daarnaast is de provincie met diverse 

organisaties en programma’s zoals project Code Groen, OostNL, Bestuurskwartier, Hymove, New 

Ways Gelderland, Corridor 2030 en het Clean Mobility Centre in het Gelders Energie Akkoord34 

diverse maatregelen aan het opstellen waarbij de focus ligt op openbaar vervoer, waterstof- en 

elektrisch vervoer.  

Een aantal sporen zijn dus uitgezet. Zo heeft de provincie afgelopen jaar veel ervaring en inzicht 

opgedaan met het Rijksprogramma Beter Benutten en Beter Benutten Vervolg. Op het traject 

Arnhem-Nijmegen heeft dit o.a. geleid tot 80.000 minder voertuigen in de spits.35 Samen met de 

provincie Overijssel heeft Gelderland in 2018 een concessie publieke laadpalen georganiseerd 

 

34 Gelders Energie Akkoord (presentatie van de Provincie) 
35 Beterbenutten.nl, 2019 https://beterbenutten.nl/regios/arnhem-nijmegen 

https://beterbenutten.nl/regios/arnhem-nijmegen
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namens de inliggende gemeenten. Naast de 3437 elektrische laadpalen in 2018, zullen er de 

komende twee jaar minimaal 2250 laadpalen in Gelderland bij komen36. Gemeenten die niet 

meedoen aan de concessie zullen op eigen wijze laadpalen installeren. Ten slotte is er Logistic 

Valley, een ander initiatief van onder andere provincie Gelderland, dat fungeert als platform om 

ervaringen met betrekking tot het verduurzamen van het goederenvervoer te delen met 

ondernemers.  

 

2.3 Maatregelen 
 

Op basis van het huidige mobiliteitsbeleid wordt het vervoer in de provincie duurzamer, maar bij 

lange na niet snel genoeg om 55% reductie in 2030 te realiseren. Door autonome ontwikkelingen 

is er doorgaans jaarlijks een efficiencyverbetering in het energieverbruik van voertuigen van 

1,5%37. Op dit moment gaan de ontwikkelingen bij duurzame voertuigen zo snel, dat we rekenen 

met verbeteringen van 2,0%. Dat is ook doorgevoerd in het energietransitiemodel (ETM). Door 

een toename van het gebruik van deelauto’s, meer online bestellingen, nieuwe combinaties met 

openbaar vervoer en de trend richting meer lokale producten en een regionale economie, 

verwachten we dat het aantal persoonsgerelateerde vervoersbewegingen niet sterk zal groeien. 

In de toekomst hebben mensen in steden geen auto meer in eigen bezit en wordt mobiliteit 

geleverd als een dienst door derden, die onze leefwijze faciliteert.38 

In de onderstaande voorstellen is onderscheid gemaakt tussen personenvervoer en 

goederenvervoer. Op ieder thema is gekeken wat er momenteel gebeurt (voor zover wij dat 

weten), wat de verwachtingen zijn en wat manieren zijn om dit met of door de provincie te 

versnellen om zo de doelstellingen te realiseren. 

 

2.3.1 Personenvervoer 
 

2.3.1.1 Elektrische deelauto’s  

De markt voor deelauto’s zit in de lift. In 2016 was er in een jaar een groei van 55%.39 In het 2017 

waren er 30.697 deelauto’s in Nederland40. Vaak zijn dit regionale (burger)initiatieven vanuit een 

coöperatieve gedachte, zoals de Gelderse energiecoöperatie EnergieLochem41 en 

 

36 Piano, Gelderland en Overijssel gebruiken gezamelijke inkoopkracht voor inkoop laadpunten, 

https://www.pianoo.nl/sites/default/files/media/documents/Gelderland-en-Overijssel-kopen-

gezamenlijke-laadpunten-in-juli2019.pdf  
37 BOVAG, RaI verenging, 

https://www.bovag.nl/BovagWebsite/media/BovagMediaFiles/Cijfers/2018/Kerncijfers-Auto-en-

Mobiliteit-2018.pdf?ext=.pdf 

 
38 Urgenda, visierapport, 2019, https://www.urgenda.nl/visie/rapport-2030/ 
39 KpVV Crow, https://kpvvdashboard-4.blogspot.com/ 
40 Ministerie I&M, KpVV Crow en Natuur & Milieu, 

https://www.natuurenmilieu.nl/nieuwsberichten/aantal-deelautos-25-000-delers/ 
41 Energielochem, Elektrip, https://www.elektrip.nl 

https://www.pianoo.nl/sites/default/files/media/documents/Gelderland-en-Overijssel-kopen-gezamenlijke-laadpunten-in-juli2019.pdf
https://www.pianoo.nl/sites/default/files/media/documents/Gelderland-en-Overijssel-kopen-gezamenlijke-laadpunten-in-juli2019.pdf
https://www.bovag.nl/BovagWebsite/media/BovagMediaFiles/Cijfers/2018/Kerncijfers-Auto-en-Mobiliteit-2018.pdf?ext=.pdf
https://www.bovag.nl/BovagWebsite/media/BovagMediaFiles/Cijfers/2018/Kerncijfers-Auto-en-Mobiliteit-2018.pdf?ext=.pdf
https://www.urgenda.nl/visie/rapport-2030/
https://kpvvdashboard-4.blogspot.com/
https://www.natuurenmilieu.nl/nieuwsberichten/aantal-deelautos-25-000-delers/
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CooperatieAuto42 nabij Culemborg. Het aantal deelauto’s in Gelderland in 2018 was circa 

3.500.43 Om het aantal e-deelauto’s in Gelderland te versnellen heeft de provincie op 1 mei 2019 

een subsidieregeling ingevoerd waarmee de onrendabele top van elektrische deelauto’s wordt 

gehalveerd. Deze subsidie is o.a. bestemd voor Gelderse energiecoöperaties en bedrijven. Er is 

het streven om minimaal 1000 elektrische deelauto’s in 2020 te realiseren. Het subsidieplafond is 

verhoogd van 400.000 euro in 2019 naar 850.000 in  2020. Met 1000 elektrische deelauto’s erbij en 

een jaarlijkse groeiverwachting van 23%44 kunnen er in 2030 naar verwachting zo’n 36.000 

elektrische deelauto’s rondrijden in Gelderland.  

2.3.1.2 Versnel deelauto’s in de grote steden en ga samenwerking aan met de 

energiecoöperaties 

In de provincie Gelderland zijn een aantal grote steden waar veel valt te behalen als het gebruik 

van deelauto’s wordt gestimuleerd. De 4 grootste steden zijn Nijmegen (170.681), Apeldoorn 

(158.099), Arnhem (152.293) en Ede (111.575). Gezamenlijk (in 2015) is dit zo’n 30% van de 

Gelderlandse bevolking45. De provincie kan dus contact zoeken met de energiecoöperatie in 

Apeldoorn46, de energiecoöperatie van Arnhem47 of met de overkoepelende organisatie, de 

VECG.48 

De provincie kan naast de huidige subsidieregeling voor e-deelauto’s actief de handschoen 

oppakken en de collectieve inkoop van elektrische deelauto’s (mede-)organiseren zodat voor 

de energiecoöperaties de aankoopkosten dalen. Daarnaast kan de provincie een 

publiekscampagne samen met lokale energiecoöperaties organiseren en garant staan voor het 

huidige verzekeringsdilemma. Als een coöperatie zo’n auto zelf zou leasen, dan wordt de private 

lease 230 euro per maand. Maar dan kan slechts één persoon gebruik maken van de auto i.v.m. 

verzekering/aansprakelijkheid. Het helpt de coöperaties als de provincie zou helpen om een 

gezamenlijke constructie op te stellen waarbij de provincie mede garant staat voor de 

verzekering. Een ‘private’ lease auto kan dan door velen gedeeld worden en dan worden de e-

deelauto’s ook interessant voor mensen met een laag inkomen.  

 

 

42 CoöperatieAuto, https://www.cooperatieauto.nl 
43 Kennisplatform Crow, de best scorende autodeelgemeenten, http://www.crow.nl/dashboard-

autodelen/jaargangen/2018/ontwikkelingen-trends/top-10-van-het-jaar-resltaat 
44 Ministerie I&M, KpVV Crow en Natuur & Milieu, 

https://www.natuurenmilieu.nl/nieuwsberichten/aantal-deelautos-25-000-delers/ 
45 CBS statistiek, 2019 
46 Duurzame Energie Coöperatie Apeldoorn, https://www.de-a.nl/projecten/elektrisch-rijden/  
47 Rijn en IJssel Energie Coöperatie, https://www.rijnenijsselenergie.nl  
48 Vereniging Energie Coöperaties Gelderland, https://www.vecg.nl/welkom-bij-de-vereniging-van-

energiecoöperaties-gelderland  

http://www.crow.nl/dashboard-autodelen/jaargangen/2018/ontwikkelingen-trends/top-10-van-het-jaar-resltaat
http://www.crow.nl/dashboard-autodelen/jaargangen/2018/ontwikkelingen-trends/top-10-van-het-jaar-resltaat
https://www.natuurenmilieu.nl/nieuwsberichten/aantal-deelautos-25-000-delers/
https://www.de-a.nl/projecten/elektrisch-rijden/
https://www.rijnenijsselenergie.nl/
https://www.vecg.nl/welkom-bij-de-vereniging-van-energiecoöperaties-gelderland
https://www.vecg.nl/welkom-bij-de-vereniging-van-energiecoöperaties-gelderland
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Als we aannemen dat in de grote steden het gebruik van deelauto’s blijft doorgroeien en dat 

daardoor de helft van de vervoerskilometers m.b.t. 

‘vrije tijd & overig’ met het OV, elektrische deelauto 

of fiets wordt gedaan, dan resulteert dit in een 

besparing van 0,27 Mton CO₂ in 2030.  

Naast het verlengen van de huidige subsidie van 5 

miljoen voor 1000 e-deelauto’s, is de schatting dat 

het de provincie 200.000 euro extra gaat kosten 

voor een Gelderse publiekscampagne en voor de 

organisatie van collectieve inkoop samen met 

energiecoöperaties. 

 

2.3.1.3 Overstappen op elektrische auto’s  

Het aantal motorvoertuigen in 2018 in Gelderland is circa 1,2 miljoen, hiervan zijn 947.914 

personenauto’s in persoonlijk bezit en 139.777 bedrijfsmotorvoertuigen.49  

Van de totaal bijna 1 miljoen personenauto’s in Gelderland in 2018 rijdt 80% op benzine.50  

In 2018 zijn er in Gelderland 10.588 geregistreerde elektrische personenauto’s. Er is tussen 2016 en 

2018 een jaarlijkse gemiddelde landelijke groei van 20% in het aantal elektrische 

personenauto’s.51 Zie figuur 20 voor de toename van aantal elektrische auto’s t.o.v. 

brandstofauto’s. Uitgaande van een jaarlijkse minimale groei van 20% van elektrische auto’s 

zullen er in 2030 naar verwachting 94.000 elektrische personenauto’s in Gelderland rijden. Dit is 

 

49 CBS, Motorvoertuigenpark, 

https://opendata.cbs.nl/statline/#/CBS/nl/dataset/7374hvv/table?ts=1575010881708&fromstatweb=tru

e  
50 CBS, Personenauto’s, 

https://opendata.cbs.nl/statline/#/CBS/nl/dataset/71405NED/table?fromstatweb  
51 Klimaatmonitor, https://klimaatmonitor.databank.nl/Jive?workspace_guid=4e1d84c2-6a92-46a9-

987e-2653e3166f35%20  

Broeikasgas besparingen:  

5,3 Mton x 83,6% (aandeel wegverkeer)  

x 41,9% (aandeel van ‘vrije tijd & overig’ 

in totaal aantal reizigerskilometers)  

x 29,2% (aandeel bevolking in de 4 grote 

steden – aanname dat aantal km gelijk 

verdeeld is)  

x 50% (reductie van auto’s)  

= 0,27 Mton. 

Opbrengst coöperatieve windmolens voor elektrische 

deelauto’s: 

Dat deelauto’s in samenhang met energiecoöperatie een 

succes is, blijkt ook uit de energiecoöperatie Stichting 

Waterland. Deze energiecoöperatie in de regio Edam-

Volendam heeft met winsten van de opgewekte stroom 

van twee eigen coöperatieve windmolens een elektrische 

deelauto’s project opgezet. Binnen 2 jaar zijn ze gegroeid 

naar 7 deelauto’s en meer dan 250 deelnemers, 

https://sdwaterland.nl/deelauto/. Behalve in steden is er 

dus ook op het platteland een goede kans voor elektrische 

deelauto’s. Mensen durven dan een (tweede) auto sneller 

weg te doen (of niet meer aan te schaffen). Onlangs heeft 

het Rijk aangegeven deelauto’s op het platteland nog 

meer te willen stimuleren. 

https://opendata.cbs.nl/statline/#/CBS/nl/dataset/7374hvv/table?ts=1575010881708&fromstatweb=true
https://opendata.cbs.nl/statline/#/CBS/nl/dataset/7374hvv/table?ts=1575010881708&fromstatweb=true
https://opendata.cbs.nl/statline/#/CBS/nl/dataset/71405NED/table?fromstatweb
https://klimaatmonitor.databank.nl/Jive?workspace_guid=4e1d84c2-6a92-46a9-987e-2653e3166f35%20
https://klimaatmonitor.databank.nl/Jive?workspace_guid=4e1d84c2-6a92-46a9-987e-2653e3166f35%20
https://sdwaterland.nl/deelauto/
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uiteraard nog niet de benodigde groei en daarom staan in dit hoofdstuk extra maatregelen om 

te versnellen, naast de huidige jaarlijkse groei. 

Van de bedrijfsmotorvoertuigen 

zullen ook de taxi’s een groeispurt 

maken richting elektrisch is de 

verwachting. De ontwikkelingen 

zitten in de lift en vooral vanwege 

de vele kilometers die de 

taxiauto’s maken is het de 

verwachting dat de taxisector 

elektrisch zal zijn in 2030. Inmiddels 

is er al een Elektrische Taxi 

Coöperatie in Nijmegen.52  

Tram, metro en treinen rijden 

doorgaans al elektrisch en kiezen 

steeds vaker voor groene stroom. 

Treinen zullen in 2030 100% elektrisch 

zijn en voor bussen is in het ETM aangenomen dat 95% elektrisch en 5% op waterstof rijdt. 

De komende jaren zullen er tientallen typen 

betaalbare elektrische auto’s op de markt komen 

die meer dan 250 km rijden op een volle accu. 

Bovendien wisselen mensen eens in de 8 jaar van 

auto. Het wordt een uitdaging om zoveel mogelijk 

mensen elektrisch te laten rijden. De provincie kan 

die versnelling een handje helpen door naast het 

realiseren van voldoende (snel)laadpunten, in 

deze overgangsperiode ook te kijken naar 

ombouwactiviteiten.  

 

2.3.1.4 Opzetten Gelders Ombouwprogramma: Van benzine naar elektrisch 

Een belangrijke ‘rem’ op de overstap naar elektrisch vervoer is de hoge aanschafprijs53 en de 

vaak lange levertijd van elektrische auto’s. In Europa zijn een aantal organisaties bezig met het 

ombouwen van benzine auto’s naar elektrische auto’s, waaronder New Electric in Nederland.54 

De kosten variëren van 7.500 tot 17.500 euro bij auto’s. Vooral voor kleine maar relatief moderne 

(stads)auto’s zijn de kosten relatief laag en kan dit interessant zijn. Helemaal wanneer door 

 

52 TaxiPro, https://www.taxipro.nl/ondernemen/2019/12/05/pionieren-met-elektrische-taxi-in-nijmegen-

dit-is-de-toekomst/?gdpr=accept&gdpr=accept  
53 Koersdocument Duurzame Mobiliteit 2018, 

https://gelderland.stateninformatie.nl/document/6653528/1/Bijlage_I_Notitie_Koersdocument_Duurza

me_Mobiliteit_ 
54 In-Wheel, Mwmotors, New Electric, https://www.nissan-

global.com/EN/TECHNOLOGY/OVERVIEW/in_wheel_motor.html, https://mwmotors.cz, 

http://www.newelectric.nl/nl/ of dit Franse bedrijf: https://www.businessinsider.nl/benzine-auto-

ombouwen-elektrisch/ 

Figuur 20 Personenauto's naar brandstof, 1 jan 2011 = 100 (CBS 

Jaarmonitor Wegvoertuigen 2019) 

https://www.taxipro.nl/ondernemen/2019/12/05/pionieren-met-elektrische-taxi-in-nijmegen-dit-is-de-toekomst/?gdpr=accept&gdpr=accept
https://www.taxipro.nl/ondernemen/2019/12/05/pionieren-met-elektrische-taxi-in-nijmegen-dit-is-de-toekomst/?gdpr=accept&gdpr=accept
https://gelderland.stateninformatie.nl/document/6653528/1/Bijlage_I_Notitie_Koersdocument_Duurzame_Mobiliteit_
https://gelderland.stateninformatie.nl/document/6653528/1/Bijlage_I_Notitie_Koersdocument_Duurzame_Mobiliteit_
https://www.nissan-global.com/EN/TECHNOLOGY/OVERVIEW/in_wheel_motor.html
https://www.nissan-global.com/EN/TECHNOLOGY/OVERVIEW/in_wheel_motor.html
https://mwmotors.cz/
http://www.newelectric.nl/nl/
https://www.businessinsider.nl/benzine-auto-ombouwen-elektrisch/
https://www.businessinsider.nl/benzine-auto-ombouwen-elektrisch/
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opschaling van een provinciaal programma de 

kosten verder kunnen dalen. Geschikte auto’s zijn 

bijvoorbeeld de Renault Twingo, Fiat 500, Citroen C1, 

Peugeot 107, Toyota Aygo en de Volkswagen Polo. 

Op basis van de literatuur nemen deze type auto’s 

zo’n 30% van het totale aandeel personenauto’s in 

beslag55 en stoten ze nu minimaal 100 gram CO₂ per 

kilometer uit56. Door samen met de Gelderse 

autobranche een programma op te zetten, kunnen 

deze fossiele auto’s die de komende jaren nog niet 

afgeschreven zijn, omgebouwd worden tot een 

elektrisch voertuig. 

De provincie zou dit proces kunnen subsidiëren door iedere (gezins)auto een voucher te geven 

van 1.000 euro. Hierdoor wordt bij een deel van de Gelderse bewoners niet gewacht op de 

beschikbaarheid van nieuwe elektrische auto’s, maar worden huidige auto’s omgebouwd tot 

elektrische auto’s. Daarnaast komen er steeds meer betaalbare kleinere elektrische voertuigen 

op de markt. Deze versnelling van de ombouwactie zal, in samenhang met de andere 

maatregelen en de aantrekkende verkoop van elektrische voertuigen, ervoor zorgen dat 50% 

van de passagiersauto’s in 2030 elektrisch kan zijn en minder dan 40% op benzine rijdt. Dit is ook 

doorgevoerd in het ETM.  

Deze groei van auto’s op batterijen is ook essentieel om met de autoaccu’s als ‘elektraopslag’ 

meer balans te creëren op het elektriciteitsnet. Bovendien leidt een ombouwprogramma tot 

extra werkgelegenheid bij de circa 636 Gelderse autogarages57. Er is momenteel een 4 jarige 

Hbo-opleiding aan de HAN genaamd Automotive58 en een Mbo-opleiding van ROC Rivor te 

Nijmegen. De provincie kan deze opleidingen ondersteunen en opschalen in samenwerking met 

de Gelderse autogarages, Radboud Universiteit en het Kennis Distributie Centrum Logistiek.  

Naast een forse besparing in CO₂ door het versnellen van het aandeel elektrische 

personenauto’s, zorgt dit programma voor veel werkgelegenheid in Gelderland. Mogelijk dat 

mensen met een afstand tot de arbeidsmarkt ook onderdeel kunnen worden van het 

programma. De kosten voor de provincie, uitgaande van 66.750 auto’s geschikte en 

gerealiseerde gezinsauto’s in Gelderland met ieder een voucher van 1.000 euro; en incl. 

programmaopzet zal totaal zo’n 75 miljoen euro zijn. Voor de ruim 600 autogarages biedt dit van 

2021-2024 ‘extra werk’ van gemiddeld 35 auto’s per jaar.  

 

 

55 CBS Jaarmonitor wegvoertuigen 2019: https://www.cbs.nl/nl-nl/achtergrond/2019/14/jaarmonitor-

wegvoertuigen-2019 & CBS Nieuwsbericht Nederlanders en hun auto: https://www.cbs.nl/nl-

nl/achtergrond/2019/14/jaarmonitor-wegvoertuigen-2019. 
56 https://www.clo.nl/indicatoren/nl0134-koolstofdioxide-emissie-per-voertuigkilometer-voor-nieuwe-

personenautos 
57 https://www.bovag.nl/BovagWebsite/media/BovagMediaFiles/Cijfers/2018/Kerncijfers-Auto-en-

Mobiliteit-2018.pdf?ext=.pdf  
58 HBO Opleiding Automotive, https://www.han.nl/opleidingen/hbo/automotive/voltijd/  

Broeikasgas besparingen:  

Kleine, moderne geschikte auto’s in 

Gelderland: 267.000. Daarnaast de 

aanname dat 25% van de gezinnen gebruik 

zal maken van de regeling. 

Inschatting totaal aantal omgebouwde 

auto’s: 66.750 auto’s. Gem. 125.000 km 

gereden per auto over 8 jaar en minimaal 

100 gram CO₂ uitstoot per kilometer. 

Totaal: 834.375 ton CO₂ dat vermeden kan 

worden in Gelderland. Omgerekend is dat 90 

euro per ton vermeden CO₂.  

https://www.cbs.nl/nl-nl/achtergrond/2019/14/jaarmonitor-wegvoertuigen-2019
https://www.cbs.nl/nl-nl/achtergrond/2019/14/jaarmonitor-wegvoertuigen-2019
https://www.cbs.nl/nl-nl/achtergrond/2019/14/jaarmonitor-wegvoertuigen-2019
https://www.cbs.nl/nl-nl/achtergrond/2019/14/jaarmonitor-wegvoertuigen-2019
https://www.clo.nl/indicatoren/nl0134-koolstofdioxide-emissie-per-voertuigkilometer-voor-nieuwe-personenautos
https://www.clo.nl/indicatoren/nl0134-koolstofdioxide-emissie-per-voertuigkilometer-voor-nieuwe-personenautos
https://www.bovag.nl/BovagWebsite/media/BovagMediaFiles/Cijfers/2018/Kerncijfers-Auto-en-Mobiliteit-2018.pdf?ext=.pdf
https://www.bovag.nl/BovagWebsite/media/BovagMediaFiles/Cijfers/2018/Kerncijfers-Auto-en-Mobiliteit-2018.pdf?ext=.pdf
https://www.han.nl/opleidingen/hbo/automotive/voltijd/
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2.3.1.5 Fietsend naar het werk 

In Nederland woont 61% van de mensen 

binnen 15 km van het werk, maar de helft 

van de werkende mensen neemt op dit 

moment toch nog de auto.59 Dit ondanks het 

feit dat sinds 2005 het fietsgebruik is 

toegenomen met bijna 11%60. De komst van 

de speedpedelec en de elektrische fiets 

zorgen ervoor dat ook langere afstanden tot 

25 kilometer goed af te leggen zijn. Dat het 

belangrijk is dat meer mensen gaan fietsen, 

realiseert de provincie Gelderland zich ook. 

Zo heeft de snelfietsroute, het RijnWaalpad, 

tussen Arnhem en Nijmegen er toe geleid dat 

fietsers in 40 minuten van de Rijnkade in 

Arnhem naar de Waalkade in Nijmegen 

gaan.61 De provincie is bezig met het 

implementeren en vergroten van meerdere 

snelfietsroutes. Bijna 60% van de e-fietsers 

bevestigt de stelling dat e-fietsgebruik heeft 

geresulteerd in minder autogebruik en 30% 

geeft aan dat het tot minder OV-gebruik 

heeft geleid.62  

Daarnaast heeft de landelijke overheid 

onlangs een nieuwe fietsregeling getroffen 

die per 1 januari 2020 de huidige regeling 

vervangt. De nieuwe regeling is een stuk 

gemakkelijker. Er komt nu een standaard bijtelling van 7%, wat neerkomt op kosten van zo’n 5 

euro per maand.63  

Het aanleggen van fietssnelwegen, zoals nu steeds vaker gebeurt, zal een grote stimulans 

betekenen voor fietsen tussen woon- en werkplek. Als 50% van de automobilisten die minder dan 

15 km woon-werkafstand heeft, over zouden stappen op de fiets, dan levert dat 0,28 Mton CO₂ 

besparing op. Deze optimistische aanname plus de nieuwe fietsregeling, zal niet meteen waar 

gemaakt worden en dus niet leiden tot zo’n hoge reductie, maar het geeft de bandbreedte 

aan. Als we meer dan 35% van de totaal aantal verplaatsingen per fiets willen gaan realiseren, 

dan zijn er nog extra stimulerende maatregelen nodig om mensen uit de auto op de fiets te 

 

59 Urgenda Visierapport 2030, visierapport via http://web.minienm.nl/mob2016/4_1.html)  
60 CBS, transport en mobiliteit, 2016, https://www.cbs.nl/nl-nl/publicatie/2016/25/transport-en-

mobiliteit-2016  
61 Beterbenutten.nl, 2019 https://beterbenutten.nl/regios/arnhem-nijmegen 
62 Mobiliteitsbeeld 2016 Kennisinstituut voor Mobiliteitsbeleid KiM, Ministerie I&M, 

http://web.minienm.nl/mob2016/documents/Mobiliteitsbeeld_2016.pdf   
63 NOS 2019, https://nos.nl/artikel/2302416-fiets-van-de-zaak-kost-je-straks-je-reiskostenvergoeding.html  

Figuur 21 Snelfietsroutes in Nederland 

http://web.minienm.nl/mob2016/4_1.html
https://www.cbs.nl/nl-nl/publicatie/2016/25/transport-en-mobiliteit-2016
https://www.cbs.nl/nl-nl/publicatie/2016/25/transport-en-mobiliteit-2016
https://beterbenutten.nl/regios/arnhem-nijmegen
http://web.minienm.nl/mob2016/documents/Mobiliteitsbeeld_2016.pdf
https://nos.nl/artikel/2302416-fiets-van-de-zaak-kost-je-straks-je-reiskostenvergoeding.html
https://www.ad.nl/groene-hart/strijd-tegen-autofile-met-de-fietssnelweg~a468df4e/123325921/
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krijgen. Werkgevers kunnen daar een belangrijke rol spelen, want waarom zou je alleen de 

automobilist een reisvergoeding geven?64 

‘Regeling reizen Gelderland’ 

De provincie had vanaf 2015 beleid dat medewerkers vanaf 10 km met de auto slechts een 

vergoeding ontvangen van 0,05 euro per km en fietsers een vergoeding van 0,19 per kilometer65. 

In december 2018 is echter deze regeling van 2015 teruggedraaid66. De reden hiervan is o.a. het 

lastig bijhouden van het aantal werkdagen van woon-werkverkeer en de versimpeling van de 

wijze van declareren van dienstreiskilometers. Dit werkt naar alle waarschijnlijkheid averechts voor 

de benodigde overstap van auto naar fiets en de provinciale doelen om in 2030 minimaal 35% 

van het aantal reizigerskilometers per fiets af te leggen. Vanuit dit perspectief zou de provincie 

kunnen overwegen om onderstaande optie toe te passen. Vanuit Code Groen is men samen 

met P&O bezig om de huidige reisregeling te verduurzamen. Hieronder enkele suggesties om de 

Gelderse reductiedoelen te behalen.  

 

2.3.1.6 Varieer woon-werkverkeervergoeding: <15 niets en >15 km niet-duurzaam vervoer minder 

Voor de woon-werkafstand wordt 

landelijk circa 75% per auto 

afgelegd, 10% met de trein en 6% 

met de fiets. Uit landelijk onderzoek 

blijkt dat 56% van de automobilisten 

<15 km serieus overweegt om over te 

stappen op de fiets en 58% hiervan 

geeft aan dat kilometervergoeding 

een belangrijke stimulans zou zijn voor 

de overstap.67 Met onderstaande 

drie kansen: A, B en C is de 

inschatting dat in 2030 minder dan 

55% (i.p.v. het huidige 81%) van de 

aantal reizigerskilometers per auto 

zullen worden afgelegd. Daarnaast is 

in het ETM uitgegaan dat hierdoor 

fietsen 20%, trein en bus ieder 10% en 

trams/metro 2% van het totaal aantal 

reizigerskilometers zal gaan uitmaken.  

 

64 Provinciaal blad van Noord-Holland, 2018, https://zoek.officielebekendmakingen.nl/prb-2018-

1054.html  
65 Decentrale wetgeving provincie Gelderland, 2015: 

http://decentrale.regelgeving.overheid.nl/cvdr/xhtmloutput/historie/Gelderland/106431/106431_5.ht

ml 
66 Decentrale wetgeving provincie Gelderland, 2018: 

http://decentrale.regelgeving.overheid.nl/cvdr/XHTMLoutput/Actueel/Gelderland/CVDR615428.html 
67 CE Delft 2018: CO2-effect van Anders Reizen: https://www.ce.nl/publicaties/2120/co-effect-van-

anders%20reizen  

Figuur 22 Gemiddeld aantal verplaatsingen per 

afstandscategorie van weggebruikers in 2016 per vervoerswijze 

(CBS, 2017) 

https://zoek.officielebekendmakingen.nl/prb-2018-1054.html
https://zoek.officielebekendmakingen.nl/prb-2018-1054.html
http://decentrale.regelgeving.overheid.nl/cvdr/xhtmloutput/historie/Gelderland/106431/106431_5.html
http://decentrale.regelgeving.overheid.nl/cvdr/xhtmloutput/historie/Gelderland/106431/106431_5.html
http://decentrale.regelgeving.overheid.nl/cvdr/XHTMLoutput/Actueel/Gelderland/CVDR615428.html
https://www.ce.nl/publicaties/2120/co-effect-van-anders%20reizen
https://www.ce.nl/publicaties/2120/co-effect-van-anders%20reizen


 

 

43 

Optie A: Kilometervergoeding voor de fiets i.p.v. voor de auto als je dichtbij woont 

De Provincie zou de kilometervergoeding van motorvoertuigen vanaf 2022 kunnen afschaffen bij 

woon-werkafstanden onder de 15 km is. In plaats daarvan zou men een korting kunnen 

aanbieden bij het aanschaffen van een (elektrische) fiets of een fietsvergoeding geven. Het 

verschuiven van de vergoeding van auto naar fietsen (en OV) zal leiden tot veel meer 

fietsgebruik. De kilometervergoeding voor de fiets kan de werkgever onbelast toekennen. De 

provincie kan na het invoeren van deze vergoeding, deze ook als voorwaarde stellen bij 

concessies of samenwerkingen met gemeenten, ziekenhuizen en (grote) bedrijven. Als de 

provincie dit lanceert en uitdraagt, kan ze anderen daarmee inspireren. Als alle grote werkgevers 

de fiets meer gaan bevoordelen dan de auto, dan kan dat veel verschil maken. 

Als naast de provincie en de gemeenten vele 

andere organisaties met een vergelijkbaar 

vergoedingsbeleid zullen volgen, dan zou in 2030 

75% van de mensen die op minder dan 15 km 

afstand van het werk woont, overwegend op de 

fiets of met het OV naar het werk kunnen gaan. 

Dit zou een besparing van maximaal 0,5 Mton 

opleveren. 

 

 

Iemand met een woon-werkafstand van 15 kilometer krijgt 

momenteel vanuit de provincie een maandelijkse vergoeding 

van 101,65 euro.68 Dit zal jaarlijks, indien hij/zij de auto blijft 

gebruiken, per persoon 1220 euro opleveren. In geval hij/zij 

besluit over te stappen op OV of de fiets en de vergoeding 

mag houden of een lagere fietsvergoeding krijgt, zal de 

provincie niet duurder uit zijn. De kosten gaan dus niet 

omhoog, maar worden wellicht zelfs iets goedkoper. Een 

andere optie is dat alle medewerkers een mobiliteitsbudget 

krijgen, ongeacht het reispatroon. Daar worden de kosten niet lager van, maar het zou wel 

mensen over de streep kunnen trekken, omdat zij het geld mogen houden, ook als ze gaan 

fietsen of lopen en dat dus voor leukere dingen kunnen aanwenden.69   

 

 

 

 

 

68 Provinciaal blad van Noord-Holland, 2018, https://zoek.officielebekendmakingen.nl/prb-2018-

1054.html  
69 Beterbenutten, 2019c: https://www.beterbenutten.nl/verhalen/4/mobiliteitsbudget-stimuleert-

gedragsverandering-vaker-fietsen  

Broeikasgas besparingen:  

5,3 Mton (totale Gelderse CO₂ emissies op 

mobiliteit) x 83,6% (aandeel wegverkeer) x 49% 

(landelijke percentage ‘woonwerk verkeer’ in 

reizigerskilometers)  

= 2,2 Mton door. Als 75% van de mensen op de fiets 

of met OV naar het werk gaat is de besparing 

totaal: 2,2 Mton x 75% x 30,5% (de helft van de 61% 

dat momenteel binnen 15 km van het werk woont, 

gaat met auto) = 0,50 Mton.  

 

https://zoek.officielebekendmakingen.nl/prb-2018-1054.html
https://zoek.officielebekendmakingen.nl/prb-2018-1054.html
https://www.beterbenutten.nl/verhalen/4/mobiliteitsbudget-stimuleert-gedragsverandering-vaker-fietsen
https://www.beterbenutten.nl/verhalen/4/mobiliteitsbudget-stimuleert-gedragsverandering-vaker-fietsen
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Optie B Beleid voor mensen die verder weg wonen dan 15 km 

In Nederland woont 39% van de mensen verder dan 15 km 

van het werk.70 Werkgevers kunnen reisgedrag beïnvloeden 

door hun vergoedingenbeleid. Zo kan men bijvoorbeeld de 

vergoeding voor woon-werkverkeer voor mensen die meer 

15 km fietsen of OV gebruiken 0,19 euro per kilometer maken 

of houden en die voor diesel- en benzineauto’s verlagen 

door slechts 0,10 euro per km te vergoeden. Dit biedt een 

financiële prikkel voor alle medewerkers om eerder te kiezen 

voor duurzame mobiliteit. Deze maatregel zouden de 

Provincie en de  gemeenten per 1 januari 2022 kunnen 

invoeren samen met optie A, zodat iedereen voldoende tijd 

heeft om rekening te houden met deze vergoedingen, bij 

het bepalen van het vervoersmiddel. Er zijn 19 organisaties in 

Gelderland met 500 werknemers of meer.71 Dit zijn 

grotendeels (semi)overheidsinstellingen. 

Als de maximale onbelaste woon-werkvergoeding voor de auto naar beneden wordt bijgesteld 

van 0,19 euro per kilometer naar 0,10 euro per kilometer leidt dat volgens CE Delft tot minder 

autoverkeer, verkeerslawaai en een afname van stikstofoxide, fijnstof en CO₂ uitstoot. Ook zorgt 

dit voor een afname van files en meer drukte in het OV.72 Men zal de reistijd meer als werktijd 

gebruiken.  

 

Optie C Andere opties voor verstokte automobilisten 

Voortbordurend op optie A en B zou men de werknemer die het 

niet eens is met de voorgestelde veranderingen van A en B nog 

een derde optie kunnen bieden, om toch te kunnen rijden en 

niet alle krediet te verspelen. Door bij carpoolen (boven de 15 

km) voor te stellen dat beide inzittenden, zowel de bestuurder als 

de inzittende(n), de kilometers mogen declareren met ieder 0,10 

euro per km, dus bij 2 personen samen 0,20 euro per kilometer. 

Samen in 1 auto stoten ze minder uit en halveert de parkeerdruk. 

We verwachten niet dat dit cumulatief een significante 

besparing van CO2 oplevert in Gelderland, maar het zou 

verstokte automobilisten een stap kunnen laten maken. 

Bovendien kan vanuit de provincie subsidie aangevraagd worden om carpoolplekken te 

verbeteren.73 Dit zou natuurlijk ook heel goed bij andere werkgevers gestimuleerd kunnen 

worden. 

 

70 Fiets Filevrij, http://www.fietsfilevrij.nl  
71 CBS statistieken, 2019  
72 CE Delft 2018: CO2-effect van Anders Reizen: https://www.ce.nl/publicaties/2120/co-effect-van-

anders%20reizen  
73 Provincie Gelderland, Overstappunten mobiliteit, https://www.gelderland.nl/Overstappunten-

mobiliteit  

Broeikasgas besparingen en 

investeringen:  

Bij de aanname dat door 

vergoedingsvariatie 50% van de 

mensen die verder dan 15 km van het 

werk wonen in 2030 met elektrisch 

vervoer of OV gaan is de verwachte 

besparing circa 0,42 Mton CO₂: 5,3 

Mton (totaal Gelderse CO₂ emissies op 

mobiliteit) x 83,6% (aandeel 

wegverkeer) x 49,0% (aandeel woon-

werkverkeer) x 39% (reizigers die >15 km 

van het werk wonen) x 50% (aanname 

effect in 2030) = 0,42 Mton 

Broeikasgas besparingen en 

investeringen:  

Als 2 of meer mensen samen 

reizen, wordt er CO2 bespaard, 

ondanks 10% extra brandstof voor 

omrijden en 3% extra brandstof-

vraag per passagier. Het levert 

daarnaast draagvlak op (je mag 

wel rijden) en de parkeerduk 

neemt af.    

 

http://www.fietsfilevrij.nl/
https://www.ce.nl/publicaties/2120/co-effect-van-anders%20reizen
https://www.ce.nl/publicaties/2120/co-effect-van-anders%20reizen
https://www.gelderland.nl/Overstappunten-mobiliteit
https://www.gelderland.nl/Overstappunten-mobiliteit
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2.3.1.7 Gelderse Banden oppompactie  

Van alle auto’s rijdt 60% met een te lage bandenspanning. Dit komt omdat banden langzaam 

spanning verliezen (2-3% per maand).74 Regelmatig bijpompen is dus raadzaam, maar de 

meeste mensen vergeten dit te doen. Vanuit de provincie kunnen slimme bandenpompen 

geplaatst worden bij bijvoorbeeld supermarkten en parkeergarages en daar kan men 

automobilisten op attenderen. Het zou helpen om een groot bord te plaatsen “4 keer per jaar 

pompen levert 100 euro op”. Hierdoor zullen automobilisten meer gemotiveerd raken om vaker 

hun banden op spanning te brengen. Een koppeling kan hier gemaakt worden met mensen met 

een afstand tot de arbeidsmarkt of verkopers van de daklozenkranten, die mensen kunnen 

helpen bij het pompen voor een euro bijvoorbeeld. 

Dit is een relatief makkelijke maatregel. Het belangrijkste 

is dat het niet moet leiden tot een ‘gevoel’ dat men dan 

al genoeg heeft gedaan. Combineren van deze 

maatregel naar een volgende stap zou het beste zijn. 

Bijvoorbeeld het ontvangen van een flyer van de HAN 

opleiding om brandstofauto’s om te bouwen naar 

elektrische auto’s of een informatieve flyer over andere 

vervoersmiddelen en fietssnelwegen. 

Voor Gelderland zouden 300 bandenpompen al heel 

goed zijn. De kosten hiervoor zijn 0,4 miljoen euro incl. de 

ondersteunende kosten aan meer voorlichting en de 

inzet van mensen met een afstand tot de arbeidsmarkt75. 

Zie voor meer toelichting maatregel 27 van Urgenda’s 

40puntenplan of de tabel in hoofdstuk B. 

  

 

74 Rijksoverheid: https://www.rijksoverheid.nl/actueel/nieuws/2018/11/12/autoband-op-juiste-spanning-

beter-voor%20milieu-en-portemonnee  
75 Band op Spannig: https://www.bandopspanning.nl 

Broeikasgasbesparing en investering:  

Als de helft van alle Gelderse 

automobilisten elke twee maanden 

hun banden gaat oppompen 

bespaart dit per jaar 0,024 Mton CO₂ 

zijn. Bovendien bespaart het jaarlijks 

per auto ook zo’n 100 euro. Hier zijn de 

meeste autogebruikers zich niet 

bewust van. 

O.b.v. 300 bandoppompen in 

Gelderland zijn de kosten slechts 13,66 

euro per vermeden ton CO₂. Een 

stichting die zich hier druk voor inzet en 

het kan realiseren is Band op 

Spanning.  

 

https://www.rijksoverheid.nl/actueel/nieuws/2018/11/12/autoband-op-juiste-spanning-beter-voor%20milieu-en-portemonnee
https://www.rijksoverheid.nl/actueel/nieuws/2018/11/12/autoband-op-juiste-spanning-beter-voor%20milieu-en-portemonnee
https://www.bandopspanning.nl/


 

 

46 

2.3.1.8 Stadsheffing in de 4 grote Gelderse steden 

In Londen is een aantal jaar geleden een tolsysteem 

ingevoerd, een zogenoemde Congestion Charge Zone, 

waardoor in het centrumgebied binnen de ring door de 

week tussen 07.00-18.00 uur een bedrag per dag moest 

worden betaald (± 15 euro). De tol wordt in rekening 

gebracht via een kentekenherkenningssysteem. Elektrisch 

en zeer schone voertuigen betalen minder dan diesel- en 

benzine auto’s. De verschillen werden steeds verder 

opgeschroefd en men bevoordeelt nu ook deelvervoer.76 

De noodzaak om vooral mobiliteit te verduurzamen en af 

te stemmen met verstedelijking bevestigde ook de 

Provinciale Raad voor Omgevingsbeleid afgelopen 

november.77 

De Provincie zou voor de (grote 4) Gelderse steden ook 

een tolsysteem kunnen invoeren. Men kan dit gaan zien 

als een stadsheffing om een leefbare stad te realiseren. 

Speciale groepen als politie en ambulances kunnen 

uiteraard uitgezonderd worden. De techniek is bewezen 

en kan relatief snel geïmplementeerd worden.  

Zie voor meer toelichting maatregel 31 van Urgenda’s 40puntenplan of de tabel in hoofdstuk B  

2.3.1.9 Provinciale gedragscampagne met de grote Gelderse werkgevers  

De regio Arnhem-Nijmegen heeft voortgebouwd op het 

programma Slim Werken Slim Reizen.78 Hier zijn mooie 

resultaten mee behaald, maar er is meer nodig om de 

55% CO₂ uitstoot te realiseren. Daarom is het voorstel om 

naast het programma Beter Benutten Vervolg de grootste 

werkgeversorganisaties in Gelderland deel te laten 

nemen aan een grote gedragscampagne. De provincie 

heeft in 2016 al eens meegedaan met het Low Car Diet, 

maar zou behalve de eigen organisatie ook gemeenten, 

waterschappen en bijvoorbeeld de 45 grootste CO₂-

uitstotende organisaties kunnen verleiden om mee te 

doen in Gelderland. Misschien mede door bijvoorbeeld 

een financiële bijdrage voor het deelnamebedrag te 

betalen? Een ander idee zou kunnen zijn dat de provincie 

voor alle 45 grote werkgevers een elektrische fiets t.w.v. 

2.000 euro aanbiedt voor de winnende, meest duurzame 

deelnemer per organisatie. Door collectieve inkoop 

zouden de kosten hiervan ± 50.000 euro zijn. 

 

76 London Congestion Charge: https://tfl.gov.uk/modes/driving/congestion-charge 
77 Provinciale Raad voor Omgevingsbeleid (PRO) van Gelderland, 2019 
78 Beterbenutten.nl, 2019: https://beterbenutten.nl/regios/arnhem-nijmegen  

Broeikasgas besparingen en 

investering:  

In Londen werd door het systeem de 

eerste 10 jaar 1,3 miljard euro verdiend. 

Dat werd vervolgens geïnvesteerd in 

openbaar vervoer. Verbetering van 

wegen, bruggen en oplossingen voor 

voetgangers en fietsen. Het tolsysteem 

leidde tot 10% minder drukte en 11% 

minder autokilometers. 

  

Voor een stad als Amsterdam is 

berekend dat een besparing van 0,4 

Mton CO₂ reductie mogelijk is. Op basis 

van het aantal inwoners zou in een stad 

als Nijmegen 0,08 Mton gereduceerd 

kunnen worden en voor alle 4 grote 

Gelderse steden samen minimaal 0,3 

Mton CO₂. Tevens zal het de 

leefbaarheid van de stad enorm 

verbeteren. 

Besparing broeikasgassen:  

Zowel op korte als op langere termijn is 

er een reductie te realiseren van 10 tot 

20% CO₂. 

Als we uitgaan van 15% reductie van 

woonwerk kilometers (maximaal 23%) 

en uitgaan dat dit tot 2030 bij alle 

organisaties speelt, dan bespaart dit 

voor Gelderland circa: 5,3 Mton x 

83,6% (aandeel wegverkeer) x 49,0% 

(landelijke percentage ‘woonwerk 

verkeer’ in reizigerskilometers) x 75% 

(aandeel ‘woonwerk verkeer’ dat met 

auto gaat) x 15% (aanname reductie 

d.m.v. gedragscampagne = 0,24 Mton 

https://beterbenutten.nl/regios/arnhem-nijmegen


 

 

47 

De keuze voor duurzame mobiliteit kan het beste worden bevorderd door gerichte campagnes 

vanuit de werkgever.79 Hier zijn al succesvolle voorbeelden van zoals Ons Brabant Fietst80, Burn 

Fat not Fuel81, Twente Aanpak 201482 of het Low Car Diet83. De campagne wordt succesvoller 

wanneer deze gecombineerd wordt met een competitie-element zoals in Low Car Diet en de 

werkgever materiele en immateriële beloningen uitlooft. Uit onderzoek is gebleken dat het extra 

effect van gedragscampagnes een blijvende reductie van maximaal 23% van woonwerk 

kilometers oplevert.84 

Zie voor meer toelichting maatregel 25 van Urgenda’s 40puntenplan of de tabel in hoofdstuk B. 

 

2.3.1.10 Ludieke gedragscampagne: “meest belachelijke autorit” 

Van de landelijk ‘verplaatsingen’ per auto is 23,8% 

slechts 1 tot 3,7 kilometer en 20,7% rijdt 3,8 tot 7,5 km.85 

Dus bijna 45% van de ritten is minder dan 7,5 kilmoter! 

Dat zal niet alleen gedaan worden door mensen die 

slecht ter been zijn. Bovendien zorgen deze korte ritjes 

voor een relatieve hoge uitstoot van emissies door het 

vele stoppen en optrekken en zal het de 

bereikbaarheid in steden niet ten goede komen.  

Een succesvolle gedragscampagne om minder korte 

autoritjes te realiseren is in 2006 in Malmö 

georganiseerd.86 De Zweedse stad vond het een 

belachelijk idee dat het verkeer vastloopt en dat er 

dure infrastructurele ingrepen nodig zijn, terwijl 

ontzettend veel autoritten kort zijn. En dat omdat 

mensen uit gewoonte of gemak de auto pakken, 

zonder dat dat altijd nodig is.  

De stadscampagne koos ervoor de bewoners te 

confronteren met het feit dat zoveel autoritten kort 

waren. Bewoners werden uitgenodigd om te vertellen 

over een belachelijke autorit die ze zelf maakten. 

Daarmee konden ze meedingen naar de meest 

belachelijke autorit van Malmö. De techniek 

 

79 Gerichte campagnes   
80 Ons Brabant fietst, https://onsbrabantfietst.nl 
81 Burn Fat Not Fuel, http://www.burnfatnotfuel.nl 
82 Twente aanpak 2014, https://www.twentemobiel.nl/case/fietsactie-2014/ 
83 Low Car Diet, https://lowcardiet.nl 
84 CE Delft 2018: CO2-effect van Anders Reizen: https://www.ce.nl/publicaties/2120/co-effect-

van-anders%20reizen   
85 Van B naar Anders Investeren in Mobiliteit voor de Toekomst: 

https://www.rli.nl/sites/default/files/rli_2018-

04_van_b_naar_anders._investeren_in_mobiliteit_voor_de_toekomst._3-9-2018.pdf 
86 Crow 2011, kennisplatform: https://www.crow.nl/mobiliteit-en-gedrag/weblog/juli-2011/malmo-

no-ridiculous-car-trips 

Broeikasgas besparing en investering:  

In Malmö kent de helft van de inwoners de 

campagne en 94% van hen vindt het 

goed dat de gemeente minder 

autogebruik stimuleert. De bereikbaarheid 

is dus groot. Uiteindelijk leidde het tot 

12.000 bewoners die hun auto 

daadwerkelijk minder gebruikten. Het is 

lastig te berekenen hoeveel 

broeikasgassen dit voor Gelderland zou 

realiseren, maar vooral vanuit het 

perspectief van draagvlak creëren, 

zichtbaarheid aan duurzame mobiliteit 

geven, plus als ‘extra stimulans’ voor de 

andere maatregelen, zal deze campagne 

ongetwijfeld leiden tot een behoorlijke 

reductie van kleine (stads)ritjes. 

De campagnekosten voor deze stad met 

258.000 inwoners bedroegen circa 100.000 

euro. Wanneer de 4 grote steden samen 

met de Provincie samen werken, kunnen 

de kosten lager zijn en effect hebben in 

de gehele provincie. 

https://www.ce.nl/publicaties/2120/co-effect-van-anders%20reizen
https://www.ce.nl/publicaties/2120/co-effect-van-anders%20reizen
https://www.crow.nl/mobiliteit-en-gedrag/weblog/juli-2011/malmo-no-ridiculous-car-trips
https://www.crow.nl/mobiliteit-en-gedrag/weblog/juli-2011/malmo-no-ridiculous-car-trips
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hierachter wordt story-telling genoemd en is een krachtig instrument. Om gewoontegedrag te 

doorbreken, moet je mensen zover krijgen dat ze bewust worden van hun eigen gedrag. De 

Provincie is al bekend met deze campagne en heeft het slogan ‘Hier fietst een automobilist’ 

overgenomen, o.a. bij de snelfietsroute het Rijnwaalpad.  

De Provincie zou kunnen overwegen om samen met de gemeenten van de 4 Gelderse grote 

steden een vergelijkbare campagne als in Malmö op te zetten. De Provincie kan er breed 

aandacht aan besteden door een strijd tussen de 4 steden te organiseren. Zo’n campagne 

combineert humor met een confronterende boodschap en leidt tot bewustwording.  

2.3.1.11 Beïnvloeding van snelheid op de Provinciale wegen 

Behalve stikstofreductie zal een verlaging van de 

snelheden op eigen snelwegen (A326 en A348) en N-

wegen tot een CO₂ reductie leiden. De Provincie heeft 

de bevoegdheid om de snelheid te beïnvloeden op de 

provinciale wegen. Een relatief makkelijke ingreep. 

Ondanks mogelijke weerstand, zijn ook andere provincies 

en gemeenten aan het inventariseren om te kijken of ze 

ook op Provinciale wegen de snelheid kunnen verlagen 

waaronder Overijssel87 en Drenthe. Voor provinciale 

wegen kan de maximumsnelheid van 100 en 80 km/uur 

gereduceerd worden naar 90 en 70 of 60 km/uur 

respectievelijk.  

Een lagere snelheid onder de 80 km/uur zal de stikstofuitstoot niet veel reduceren88, wel de CO2-

uitstoot.  

Een rapport van CE Delft89 laat zien dat verlaging van de maximumsnelheid uiteindelijk een 

volumeverlaging van het verkeer tot gevolg zal hebben en dat daardoor files zullen afnemen. Dit 

zorgt ook voor minder CO₂-uitstoot. Bovendien zal de kwaliteit van de lucht verbeteren en lagere 

snelheden leiden tot een afname van het aantal doden met 3,4-6,7 per jaar en 17-34 minder 

ernstig gewonden90 91. In een quickscan van ECN en PBL staat dat het terugdraaien van 

Rijkswegen van 120 km/uur naar 100 km/uur en van 100 km/uur naar 80 km/uur 1,2 Mton scheelt. 

Zie voor meer toelichting maatregel 3 van Urgenda’s 40puntenplan of de tabel in hoofdstuk B.  

 

87 De Stentor: Provincie Overijssel onderzoekt of snelheid op provinciale wegen omlaag kan 
88 De Volkskrant: De strijd tegen stikstof: 60 in plaats van 80 op de provinciale weg is het paard achter 

de wagen 
89 CE Delft, 2016: Koersen naar milieuvriendelijke mobiliteit: 

https://www.ce.nl/publicaties/1918/koersen-naar-milieuvriendelijke-mobiliteit 
90 RWS 2011: https://www.rijksoverheid.nl/documenten/rapporten/2011/11/28/onderzoek-invoering-

verhoging-maximumsnelheid-naar-130-km-h-samenvattende-analyse-experiment-en-uitwerking-

voorstel-landelijke- 
91 Wegbeheerders: https://www.rijkswaterstaat.nl/kaarten/wegbeheerders.aspx 

Broeikasgas besparing en investering: 

Het vervangen van snelheidsborden 

van 100 naar 80 of van 80 naar 60 kan 

snel gerealiseerd worden en kost 

relatief weinig.  

Op de kaart van de wegbeheerders is 

te zien dat het merendeel van de 

wegen provinciale wegen zijn. O.b.v. 

het Gelderse aandeel zou dit tot 0,14 

Mton CO₂-reductie kunnen leiden. 



 

 

49 

2.3.2 Goederentransport 
Ten opzichte van de meeste andere provincies heeft Gelderland relatief veel goederentransport. 

Het gaat zowel om internationaal, als om binnenlands transport, zoals te zien is in Figuur 23. De 

reden hiervoor is dat Gelderland de corridor is tussen de Randstad en Duitsland, maar het komt 

natuurlijk ook door de omvang van de provincie en de vele distributiecentra. Op basis van de 

huidige groei is de inschatting dat het goederenvervoer zal groeien met 0,7% per jaar (prognose 

o.b.v. huidige groei). De verwachting is dat het goederenvervoer met treinen en 

binnenvaartschepen relatief iets meer zal groeien dan het vervoer met vrachtwagens.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Er komen naast e-bestelwagens ook steeds meer elektrische vrachtwagens op de markt. Voor de 

allerzwaarste categorie vrachtwagens is de uitdaging om te verduurzamen het grootst. De 

meeste experts verwachten dat door steeds betere, goedkopere en lichtere batterijen in 

combinatie met steeds betere en snellere laadstations in 2030 een groot deel van de zwaardere 

vrachtwagens toch elektrisch kunnen worden.92 De eerste elektrische vrachtwagens rijden al 

rond in Nederland en ook in toenemende mate voor grotere afstanden. De provincie Gelderland 

kan ook hier de vraag naar emissieloos vervoer stimuleren en versnellen.  

Onlangs heeft het Europese Parlement voorgesteld sneller CO₂–uitstoot te reduceren dan de 

truckindustrie zelf wil. De doelstellingen zijn: nieuwe vrachtwagens moeten in 2025 20% minder 

CO₂ uitstoten dan in 2019 en in 2035 35% minder. Samen met de Europese Green Deal lijkt 

daarmee de versnelling richting elektrisch rijden te zijn ingezet.93 Op basis van de huidige 

ontwikkelingen is in het energietransitiemodel ervan uitgegaan dat in 2030 35% van de 

 

92 Urgenda, visierapport, 2019, https://www.urgenda.nl/visie/rapport-2030/ 
93 Transport & Milieu: https://transportenmilieu.nl/nieuwsarchief/item/ep-besluit-tot-forse-co2-reductie   

Figuur 23 Geloste en geladen goederen in 1.000 ton per provincie in 2015 (CBS, bewerking KiM) 

https://www.urgenda.nl/visie/rapport-2030/
https://transportenmilieu.nl/nieuwsarchief/item/ep-besluit-tot-forse-co2-reductie
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vrachtwagens elektrisch zal zijn en 5% waterstof en daarentegen zal nog 30% op diesel, 25% op 

benzine en 5% op LNG rijden. 

2.3.2.1 Verschuif de LNG-subsidie naar alleen elektrisch- en waterstof vrachttransport 

Momenteel is er bij de provincie een beleid dat, naast elektrisch en waterstof, inzet op het 

stimuleren van LNG-vrachtwagens. Men kan als ondernemers gebruik maken van een Gelderse 

aanschafsubsidie van 8.000 euro per LNG-truck.94 Voor elektrisch vrachtverkeer tot 7,5 ton is 4.000 

euro beschikbaar en boven de 7,5 ton 27.000 euro. Maar waar per organisatie maximaal voor 8 

LNG-trucks subsidie mag worden aangevraagd, is dit voor elektrische trucks maximaal 3.  

Om de doelstellingen van 55% CO₂ reductie in 2030 te realiseren is de overgang naar emissieloos 

rijden op alle terreinen noodzakelijk. Een LNG-tussenstap in 2020 leidt niet tot een emissieloos 

wagenpark. De vraag is of er nog tijd is voor een tussenstap en of dat niet eerder zal leiden tot 

een vertraging dan tot een versnelling. Door als provincie het signaal af te geven dat het ook 

goed is om in (bio-)LNG te investeren, kan dit ervoor zorgen dat men pas na 2030 nadenkt over 

een overstap naar volledig emissieloos vervoer. Waarom niet een subsidie alleen voor elektrisch- 

en waterstof vrachtverkeer? Mogelijk zijn er dan (eerst) minder subsidieaanvragen, maar 

daarmee geeft de provincie wel direct de juiste richting aan vervoerders om in te investeren.  

2.3.2.2 Zonnepanelen op vrachtwagens 

Een extra optie om verduurzaming te stimuleren, zou het ondersteunen van zonnepanelen op 

vrachtwagens zijn. Startup IM Efficiency is bezig om bestaande vrachtwagens uit te rusten met 

zonnepanelen op het dak. Dit zorgt voor een behoorlijke CO₂-reductie. Uit berekeningen blijkt 

dat zonnepanelen 5,5% brandstofbesparing opleveren. De dynamo tijdens de rit hoeft geen 

stroom meer op te wekken en de motor wordt minder belast. Dit scheelt een truck gemiddeld 

2300 liter diesel per jaar en zo’n 6 ton CO₂ uitstoot46. 

Het komende jaar gaat het bedrijf de SolarOnTop-systemen plaatsen bij de eerste vrachtwagens 

en men denkt de komende jaren bij 42.000 vrachtwagens in Nederland het systeem te kunnen 

plaatsen. De terugverdientijd lijkt minder dan 3 jaar te zijn. In dat geval kan de provincie ook 

overwegen het op te nemen in de besparingsplicht Wet Milieubeheer of aanvragen om op te 

nemen in de lijst van ‘Erkende maatregelenlijst Energiebesparing Bedrijfstak Mobiliteitsbranche’.  

 

94 Koersdocument Duurzame Mobiliteit 2018, 

https://gelderland.stateninformatie.nl/document/6653528/1/Bijlage_I_Notitie_Koersdocument_Duurza

me_Mobiliteit_ 
94 https://imefficiency.com/feed/persbericht-solarontop-2019-november 

Figuur 24 SolarOnTop-systemen 

https://gelderland.stateninformatie.nl/document/6653528/1/Bijlage_I_Notitie_Koersdocument_Duurzame_Mobiliteit_
https://gelderland.stateninformatie.nl/document/6653528/1/Bijlage_I_Notitie_Koersdocument_Duurzame_Mobiliteit_
https://imefficiency.com/feed/persbericht-solarontop-2019-november
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2.3.2.3 Ontwikkeling semiautonoom vervoer 

Een interessante innovatie is semi-autonoom goederenvervoer.  

Het voertuig dat 80-100 cm breed en max. 2 lang is, rijdt 

met een snelheid van 5-8 km/uur over de stoep of op 

kleine wegen of fietspaden. Het is een vorm van 

goederenvervoer voor goederen die geen haast hebben. 

Het voertuig zit vol met sensoren en leert vaste routes 

rijden. Als er een onverwacht obstakel is, dan stopt het en 

kijkt er iemand mee op afstand, om te zien hoe het 

wagentje erom heen kan. Vandaar semiautonoom: er 

kijkt wel iemand mee op afstand.  

De verwachting is dat deze innovatie rond 2025 een rol 

kan spelen vooral in rustige gebieden, zoals bijvoorbeeld 

voor het goederenvervoer op het platteland in 

Gelderland. 

De helft van de Gelderse bevolking woont op het platteland. Hierdoor is de potentie groot om 

vooral de grote afstanden in de Gelderse provincie op een duurzame manier te overbruggen. 

De technologie en het systeem achter semi-autonoom vervoer is in de beginfase relatief duur. De 

provincie Gelderland heeft echter aangegeven open te staan voor innovatieve projecten en er 

kan gebruik worden gemaakt van de subsidieregeling Logistiek & Goederenvervoer95.  

Samenwerking tussen de provincie en de RDW voor het opstellen van ‘verkeersregels’ voor deze 

voertuigen en het creëren van regelluwe zones zijn noodzakelijk. Ook zal goed gekeken moeten 

worden naar de inpassingen in de fysieke ruimte, ook wat betreft veiligheid van de fietsers. Op dit 

moment vindt al een pilot plaats op een vakantiepark in Ameland.96 Inschatting is dat in 2030 

80% van het goederenvervoer zonder haast vervangen kan worden. Landelijk leidt dit tot een 

besparing van 4,2 Mton CO₂97. Voor Gelderland zou dit innovatieve project kunnen leiden tot 

0,40 Mton CO₂ reductie per jaar in 2030.  

Zie voor meer toelichting maatregel 6 van Urgenda’s 40puntenplan of de tabel in hoofdstuk B. 

  

 

95 Subsidie Logistiek en Goederenvervoer: Crow 2011, kennisplatform: https://www.crow.nl/mobiliteit-

en-gedrag/weblog/juli-2011/malmo-no-ridiculous-car-trips 
96 Proef met zelfrijdend vervoer op Ameland: https://www.ameland.nl/ameland-

actueel/nieuws_42176/item/proef-met-zelfrijdend-vervoer-op-ameland_47803.html. 
97 Urgenda, 40Puntenplan: www.urgenda.nl/40puntenplan en https://www.urgenda.nl/wp-

content/uploads/CO2EmissieReductie.pdf  

Figuur 25 semi-autonoom voertuig 

https://www.crow.nl/mobiliteit-en-gedrag/weblog/juli-2011/malmo-no-ridiculous-car-trips
https://www.crow.nl/mobiliteit-en-gedrag/weblog/juli-2011/malmo-no-ridiculous-car-trips
https://www.ameland.nl/ameland-actueel/nieuws_42176/item/proef-met-zelfrijdend-vervoer-op-ameland_47803.html
https://www.ameland.nl/ameland-actueel/nieuws_42176/item/proef-met-zelfrijdend-vervoer-op-ameland_47803.html
http://www.urgenda.nl/40puntenplan
https://www.urgenda.nl/wp-content/uploads/CO2EmissieReductie.pdf
https://www.urgenda.nl/wp-content/uploads/CO2EmissieReductie.pdf
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2.4 Samenvatting 
 

Mobiliteit in Gelderland is in 2017 verantwoordelijk voor 5,3 Mton CO₂-emissies van de totaal 14,7 

Mton CO₂-emissies in geheel Gelderland.98 In het Gelders Energie Akkoord wordt in het 55%-

scenario gestreefd naar een reductie van 3,0 Mton in 2030 op mobiliteit. De totale uitstoot voor 

mobiliteit mag dan in 2030 maximaal 2,3 CO₂ Mton zijn. Naast deze CO₂-reductie zal het ook 

leiden tot een reductie van fijnstof- en stikstofoxidenuitstoot. 

In het commentaar op de eerste versie werd o.a. gezegd dat provincie Gelderland al bezig is om 

de mobiliteit te verduurzamen. Dit is ook zeker het geval. In dit rapport hebben we gefocusd op 

huidige plannen en gekeken of het nog wat scherper/ambitieuzer kan. Darnaast hebben we 

gekeken naar mogelijheden voor nieuwe maatregelen of innovaties die voor de noodzakelijke 

versnelling zorgen om de 55% reductie te realiseren. Programma’s als Slim & Schoon om bij 

bedrijven mobiliteitsmakelaars in te zetten; regeling e-bestelbussen en cargo-bikes; werkagenda 

Slimme mobiliteit juichen wij dan ook zeker toe. Ook het toegestuurde voorstel om gemeentelijk 

vastgoed als gymzalen e.d. te verduurzamen en om de sportevenementen als vliegwiel te 

gebruiken is goed. Het enorme publieksbereik helpt om de Gelderse bevolking te informeren en 

te stimuleren op diverse terreinen van verduurzaming.   

Desondanks zijn extra, versnellende maatregelen noodzakelijk om de Gelderse mobiliteit flink te 

verduurzamen in 2030. De ideeën die worden aangereikt zijn heel verschillend van aard. We 

reiken ideeëen aan en die dienen soms verder uitgewerkt te worden indien ze bevallen, want 

met de beperkte input die we kregen, kan niet alles binnen 6 weken gedaan worden.   De 

maatregelen in dit hoofdstuk kunnen bij uitvoering resulteren in: 

- circa 352.500 elektrische (deel)auto’s op de Gelderse wegen in 2030;  

- minder dan 55% van het totaal aantal reizigerskilometers met de auto in 2030. Met het huidige 

aantal auto’s zou dat zo’n 40% van het totale aantal Gelderse personenauto’s zijn, 

resulterend in circa 0,87 Mton CO₂-besparing.  

- meer dan de beoogde 3,0 Mton CO₂ als de extra voorgestelde maatregelen ingevoerd 

worden. Vooral het:  

o beïnvloeden van woon-werkverkeer; en 

o het zorgen voor meer e-deelauto’s, kan ervoor zorgen dat gezinnen minder snel een 

tweede auto gebruiken of een aanschaffen.  

- betere fietsregelingen met stimulerende vergoedingen en uitbreiding van het OV.  

Een samenvatting van de individuele maatregelen zijn in de onderstaande tabel opgesomd. In 

totaal komen de maatregelen gezamenlijk uit boven de beoogde 3,0 Mton CO₂ reductie. Wel 

met de opmerking dat optelling van de bespaarde hoeveelheid CO₂ eigenlijk niet goed kan, 

omdat maatregelen effect kunnen hebben op elkaar of soms naast elkaar staan en niet 

gestapeld kunnen worden (bij variatie A, B en C). 

 

 

98 Gelders Energie Akkoord (presentatie ontvangen van provincie)  
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MAATRE GE L  BESPAR ING  
I N  2 0 3 0  I N  

M T O N  C O ₂ E Q  

KOSTE N  
I N  M L N  E U R O  

OPM ERKING  

Deelauto’s (huidige 

subsidieregeling) 

  23% jaarlijkse groei, van 3.500 naar 

36.000 deelauto’s in 2030 

Versnelling deelauto’s 

i.s.m. energie 

coöperaties 

0,27 0,2 Publiekscampagne + collectieve 

inkoop.  

50% van reizigerskilometers 'vrije tijd 

& overig’ gaan met deelauto of ov 

Huidige beleid 

elektrische auto’s 

  20% jaarlijkse groei, van 10.588 naar 

94.000 elektrische auto’s in 2030 

Programma ombouw 

kleine moderne 

fossiele auto’s 

0,843 75 30% van de personenauto’s 

geschikt, 25% van de mensen 

maakt gebruik van regeling. Totaal 

66.750 auto’s 

Kilometervergoeding 

voor de fiets i.p.v. auto 

bij woon-werkafstand 

<15 km (optie A) 

0,28-0,50 Nihil, 

beleidswijziging 

50% tot 75% van huidige 

automobilisten die binnen 15 km 

van het werk wonen gaan door 

veranderend beleid mensen gaan 

te fiets 

Variatie in beleid van 

vergoeding bij woon-

werkafstand >15 km 

(optie B) 

0,42 Nihil, 

beleidswijziging 

Duurzaam vervoer 0,19 euro/km, 

fossiel autogebruik 0,10 euro/km 

vergoeding. 50% van de huidige 

mobilisten gaat gebruik maken van 

duurzaam vervoer. 

Carpoolen (optie C) 0 Nihil, 

beleidswijziging 

Creert draagvlak voor de verstokte 

automobilist 

Gelderse 

bandenoppomp-actie 

0,024 0,4 Scheelt jaarlijks automobilist ook 100 

euro, plus stimulans sociale 

werkgelegenheid 

Stadsheffing in de 4 

grote Gelderse steden 

0,30 ± 50 Investering verdient zich terug 

Gelderse 

gedragscampagne 

voor grote werkgevers 

0,24 0,3 50.000 voor beloning van 

fietsen/winnaars + 250.000 voor 

deelname 45 grootste werkgevers 

Ludieke 

gedragscampagne 

Draagvlak 0,1 Voor de 4 grote Gelderse steden 

Beïnvloeding snelheid 

Provinciale wegen 

0,14 Nihil, 

beleidswijziging 

Behalve CO₂-, ook een 

stikstofreductie 

Goederentransport: 

verschuiving LNG-

subsidie naar alleen 

elektrisch 

Vergelijkbaar 

met huidige 

regeling 

0 Directe overgang naar emissieloos 

wordt gestimuleerd i.p.v. tussenstap 

Zonnepanelen op 

vrachtwagens 

0,03 5 Bij aanname van ± 5.000 Gelderse 

vrachtwagens (12% van de 42.000 

vrachtwagens) en 1.000 euro 

subsidie per vrachtwagen 

Semiautonoom 

goederenvervoer 

0,404 ± 80 Grote investering (inschatting), 

maar wel veel 

innovatie/werkgelegenheid 

Totaal 3-3,1 211 Dubbeltelling. De werkelijkheid 

valt minder hoog uit: zie ETM. 
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3. LANDBOUW, NATUUR EN VOEDING  
 

3.1 Inleiding  
 

Landbouw en natuur is een lastig dossier op het moment, getuige de vele boerendemonstraties, 

de zorgen bij de natuurorganisaties over de natuur en biodiversiteit en de klimaat- en 

stikstofdossiers. Maar dat er veel gaat veranderen is zeker. Zeker in een provincie als Gelderland 

die de grootste natuurgebieden van Nederland heeft, maar ook een hele grote intensieve 

veehouderij. 45% van Gelderland is in gebruik voor de landbouw, waarvan 85% om vee te 

voeden.  

Ander landgebruik biedt veel oplossingen. Zo is natuur gebaat bij een robuuste bufferzone van 

nieuwe natuur of natuur-inclusieve landbouw rondom het gebied. Het oosten van Gelderland, 

de Achterhoek, kampt meer dan de rest van Nederland met droogte. Hier kunnen een 

klimaatbestendige landbouw met een intensief bodemherstelprogramma en voedselbossen 

oplossing bieden.  

Het hoofdstuk landgebruik in het Gelders Energieakkoord is nog niet uitgewerkt. Gelderland heeft 

veel programma’s  voor de verduurzaming van de landbouw zoals de agenda’s Vitaal 

platteland, Korte Ketens en Natuurinclusieve Landbouw. Met subsidies en projecten wordt de 

landbouw langzaam duurzamer. Concreet is er voor de veehouderij het Plussenbeleid. Dat zorgt 

ervoor dat de intensieve veehouderij enkel kan opschalen als het ook verduurzaamt. 

Veehouderijen rondom Natura2000 gebieden mogen niet uitbreiden. Ook concreet zijn er 

plannen voor nieuwe natuur en meer bomen, heggen en hagen. Zo plant de provincie in 2020 1 

miljoen bomen en struiken samen met Stichting Gelders Landschap.   

Een omschakeling naar een andere landbouw met minder dieren, levert veel ruimte op en een 

jaarlijkse besparing van 2,3 Mton per jaar en de mogelijkheid om minimaal een halve Mton CO₂ 

per jaar vast te leggen in de bodem of natuur.  

 

3.2 Stand van zaken 
 

Gelderland bevat 497 duizend hectare aan land waarvan 227 duizend voor landbouw. Hiervan is 

ruim 25 duizend akkerbouw, ruim 5 duizend tuinbouw en 160 duizend voor graasdierbedrijven. 

Aangezien 12 duizend hectare van de akkerbouw bedrijven ook veevoer verbouwt (vooral mais 

en voederbieten), is in totaal 195.000 hectare in gebruik om dieren te voeden. Dat is 84,6% van 

alle landbouwgrond.  

Drie procent van de bedrijven en van de oppervlakte is in gebruik door biologische landbouwers. 

In 2015 was Gelderland de provincie met de meeste natuur (22,8% ), de achtste provincie in 

percentage landbouwgrond (58,8%) en zo’n 12% is bebouwd. De komende 10 jaar wil 

Gelderland er nog zo’n 100.000  woningen bijbouwen.  
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3.3 Maatregelen 
 

3.3.1 Duurzamer beheer graslanden  
 

Van de 195.000 hectare die in Gelderland in gebruik is voor de veestapel, is 156 duizend hectare 

grasland, waarvan slechts 9 duizend hectare ‘natuurlijk grasland’. Hier valt veel te winnen, want 

natuurlijke graslanden herbergen meer koolstof en meer biodiversiteit.  

De vele subsidies voor agrarisch natuurbeheer, lijken niet tot biodivers insectenrijk grasland te 

leiden. Beter is het om deze subsidies in te zetten, om melkveehouders te belonen voor een 

grasgevoerde bedrijfsvoering op kruidenrijke graslanden met een lage koeienbezetting 

(GVE)/hectare.  

Figuur 26 Veehouderijen in Gelderland 
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Het aantal weide-uren per koe ligt in Gelderland met 1421 onder het landelijk gemiddelde van 

164899. Koeien in de stal gaat meestal samen met lege, maar zeer intensief beheerde weilanden 

en weinig biodiversiteit. Meer weide-uren betekent behalve meer dierenwelzijn, ook minder 

uitstoot van ammoniak en minder krachtvoer en daardoor ook minder CO₂-uitstoot. 

  

 

 

Als Gelderland zich inzet om alle graslanden één stap duurzamer te beheren (van tijdelijk naar 

blijvend, en van blijvend naar natuurlijk) komt dat neer op een CO₂ opslag van 0,2 Mton/jaar en 

cumulatief in 2030 mogelijk 1 Mton (zie tabel hieronder). Hoe eerder hoe groter de cumulatieve 

C-opslag. Bovenop de voordelen voor de biodiversiteit. Bij deze aantallen is ervanuit gegaan dat 

25% van het areaal ‘gras en groenvoedergewassen’ in 2030 een andere bestemming heeft 

gekregen vanwege de afname van het aantal dieren. Elke keer dat gras wordt gescheurd of 

geploegd, gaan meerdere jaren opbouw verloren. Lange termijn visie en intensieve begeleiding 

en monitoring is daarom belangrijk.  

Daarbovenop is winst te behalen door akkerbouwland waar veevoedergewassen worden 

geteeld om te zetten naar grasland. De hoeveelheid koolstof neemt ook daar met zo’n 2 

ton/CO₂/ha toe in de bodem en kan dan in totaal met 20 ton/hectare toenemen100.  

Omzetting van areaal  

in 2020 (ha) 

Naar areaal in 2030 (ha)  

(*3/4 vanwege minder vee) 

Toename bij verbeterd beheer 

C/ha/jaar (ton) 

Blijvend grasland Natuurlijk grasland 0,5 C/ha/jaar 

                                

117.231  

                                          

87.923  

                                        43.962  

      

Tijdelijk Grasland Blijvend grasland  0,75 C/ha/jaar 

                                  

29.913  

                                          

22.434  

                                        16.826  

 Totaal    60.788 ton/C/jaar 

=0,2 Mton CO₂/jaar 
Figuur 27 Potentiële koolstofopslag in Gelderland door beter graslandbeheer  

 

  

 

99 https://www.cbs.nl/nl-nl/nieuws/2019/48/opnieuw-meer-melkkoeien-in-de-wei 
100https://www.ilvo.vlaanderen.be/Portals/68/documents/Mediatheek/Mededelingen/231_Koolstofop

bouw_onder_grasland.pdf 

Een omslag van intensief beheerd tijdelijk Engels 

raaigras naar blijvend grasland, zorgt voor 

minimaal 0,75 ton C/hectare/jaar opslag. Nog 

een stap naar natuurlijker grasland leidt tot 

nogmaals een potentiele opslag van 0,5 ton 

C/ha/jaar1. 
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3.3.2 Krimp Veestapel  
 

Gelderland heeft een grote veestapel van ruim 20 miljoen dieren. 15% van de Nederlandse 

varkens leeft in Gelderland, 40% van de vleeskalveren en 24%101 van de geiten woont in de 

provincie. Op de meeste diersoorten zit een groeibeperking, behalve op de snelgroeiende 

geitenhouderij102.  

Op basis van landelijke uitstoot cijfers van broeikasgassen in 2016 en het aantal dieren in 

Gelderland vergeleken met het totaal aantal dieren in Nederland, komen onderstaande uitstoot 

cijfers naar voren. De uitstoot van de Gelderse veestapel komt neer op 3,3 Mton/jaar.  

Diersoort Gelderland

/Nederland 

  

Uitstoot 

Gelderland 

in 

Mton CO₂-
eq 

20% krimp 

in 2024; 

Besparing 

in Mton 

50% krimp in 

2030; 

Besparing in 

Mton 

70% krimp in 

2030; 

Besparing in 

Mton 

Melkveehouderij 15% 1,86 0,37 0,93 1,30 

Varkens 15% 0,45 0,09 0,23 0,32 

Vleesvee (incl. 

vleeskalveren) 

41% 0,67 0,13 0,34 0,24 

Kippen 18% 0,20 0,04 0,1 0,14 

Geiten & 

schapen, 

paarden & 

pony’s 

20% 0,14 0,03 0,07 0,1 

Totaal  3,32 0,66 1,68 2,3 

Figuur 28 CO2-eq uitstoot van verschillende diersoorten in verschillende scenarios (CBS, Natuur&Milieu, 

CLM) 

Het stikstofoverschot in mest is in Gelderland 50-70%, het fosfaatoverschot is 40% en meer dan de 

helft van de veehouders ouder dan 55 jaar heeft geen opvolger103. Melkveehouders hebben het 

vaakst een opvolger: landelijk is dat voor melkveehouders 60%, en voor Gelderse 

melkveehouders is dat 56%. 

Gezien het mestoverschot en tekort aan opvolging, lijkt een krimp van de veestapel met 50% 

voor de hand liggend. Dit levert een jaarlijkse besparing op van 1,65 Mton plus vele andere 

voordelen. Een actieve benadering van boeren zonder opvolger kan voor er voor zorgen dat 

dier of fosfaatrechten niet aan collega boeren worden verkocht. Boeren zonder opvolger gaan 

met provincie of gemeente in gesprek om te verduurzamen of omschakelen (waardoor het voor 

de jongere generatie interessanter wordt om het bedrijf toch over te nemen), het land te 

verkopen of om te verpachten aan de provincie, gemeente, natuurorganisaties of jonge boeren 

die het anders willen doen.   

 

 

101 https://www.cbs.nl/nl-nl/nieuws/2018/47/recordaantal-geiten-in-nederland 
102 https://www.cbs.nl/nl-nl/nieuws/2019/48/meer-geiten-minder-varkens-en-runderen 
103 https://www.cbs.nl/nl-nl/nieuws/2016/47/op-meeste-boerderijen-geen-bedrijfsopvolger 
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De vier kinderen van boer Peter Venner wilden het gangbare melkveebedrijf van hun vader niet 

overnemen. Totdat de jongste boer kans zag om de 20 hectare om te gaan vormen tot 

voedselbos. Nu zien alle vier de kinderen kansen voor een Voedselbosrestaurant, 

educatiecentrum etc.  

3.3.2.1 Mogelijke maatregelen voor krimp dieren met waar mogelijk behoud boeren 

• Het kabinet heeft 180 miljoen vrij gemaakt voor varkenshouders die willen stoppen. 

Benader varkenshouders actief en voorkom dat boeren zonder opvolger hun dierrechten 

aan collega’s verkopen.  

• Start een stoppersregeling voor andere veehouderijsectoren (of pleit hiervoor in Den 

Haag), en begin met een actieve benadering van intensieve bedrijven die geen opvolger 

hebben.   

• Extensiveringsplan melkveehouders – zie hoofdstuk graslandbeheer.  

• Staldering: voor iedere 10 m2 nieuwbouwstal moet 12 m2 worden gesloopt óf 20 m2 

functieverandering. Het eerste stuurt op een geborgde krimp van de veestapel, ook als er 

geen dierrechten komen voor geiten, konijnen, vleeskalveren etc. Met het tweede wordt 

voorkomen dat boeren allemaal kiezen voor statische opslag in plaats van sloop104. 

• Geen nieuwe vergunningen voor melkveebedrijven zonder weidegang.  

• 5%-10% Afromen van dier- of fosfaatrechten bij verkoop aan andere boeren.  

• Subsidie voor boeren die omschakelen naar biologisch of een dierenwelzijnskeurmerk. 

Hierbij geldt dan bijvoorbeeld 10 m2 nieuw met 1 ster BLK biedt ruimte voor 10 

vleesvarkens = sloop van 11 m2 gangbaar waar ruimte was voor 13,75 vleesvarkens. Dus in 

vleesvarkens: 10 nieuwe = 13,75 oude saneren. Voor een omschakeling naar biologisch is 

de factor nog groter. Hetzelfde geldt voor leg- en vleeskippen: nog beter is een 

omschakeling naar concepten als Kipster: klimaatneutrale stallen met dubbeldoelkippen.   

 

104 https://www.stimulus.nl/voucher-vab/ 

Figuur 29 Het Leuker voedselbos van boer Mark 

https://www.stimulus.nl/voucher-vab/
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• Extra m2 activiteiten bij particulieren toestaan (bijvoorbeeld een groter huis of een grotere 

schuur) mits daar stallen voor gesloopt worden. Overigens is dit iets wat vooral door 

gemeenten geregeld moet worden. 

• Extra handhaving op dierenwelzijn, milieu, mest.  

o 2-3 jaar geleden was in het nieuws dat er 25% van de mest ‘kwijt’ is - door te 

handhaven valt dus flinke winst te behalen.  

o Voorbeeld Berkelland: pak verantwoordelijkheid voor bermbeheer terug in alle 

gemeenten, daarmee kan ook minder mest worden uitgereden.  

• Onderzoek de mogelijkheid om dier/fosfaatrechten af te romen bij overtredingen.  

• Provincie als aanjager: vraag alle overheidsinstanties om ook op dit gebied alleen nog 

maar duurzaam in te kopen, van biologische bloembollen voor terreinbeheer tot 

vegetarisch/biologische bedrijfskantines.  

 

3.3.2.3 50% krimp dieren maar geen 50% krimp boeren  

Een halvering van de veestapel hoeft geen halvering van het aantal boeren te betekenen. Met 

gerichte stoppersregelingen aan de ene kant en een extensiverings- en omschakelprogramma 

aan de andere kant, wordt de boerenstand zo groot mogelijk gehouden.  

Met een omschakeling naar bijvoorbeeld biologisch, kan het aantal veehouders nagenoeg gelijk 

blijven, en het aantal dieren gehalveerd. Bij melkveehouders levert een natuurinclusieve 

bedrijfsvoering met minder koeien, natuurlijk grasland en minder chemicaliën, evenveel of meer 

op dan een intensieve bedrijfsvoering (Figuur 30105). De boer dient wel geholpen te worden met 

de omschakeling.  

 

  

 

105 https://peterderuyterlandschap.nl/wp-content/uploads/2019/09/PDF-

149_DLN120_Laagveen_friesland-webversie.pdf 

Figuur 30 Bedrijfskenmerken en resultaten voor een natuurinclusief melkveebedrijf in het Friese 

veenweidegebied in vergelijking met andere bedrijfstypen 
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3.3.3 Op zoek naar gezonde mest 
 

Een halvering van de veestapel, maakt ook een einde aan het mestoverschot. Momenteel heeft 

Gelderland een groot mestoverschot van vooral drijfmest, maar is er een tekort aan goede vaste 

mest. Bovenop dierlijke mest wordt veel stikstofkunstmest gebruikt. Dit zorgt per kg stikstof voor 8 

kg CO₂ uitstoot vooral tijdens de productie van de kunstmest (2.2 kg, buiten Gelderland) en 

tijdens de toediening op het land (5.1 kg, bij toediening in Gelderland). In heel Nederland is dit 

goed voor 2 Mton aan uitstoot. De uitstoot ín Gelderland schatten we op 0,1 Mton.    

De snelste en makkelijkste klap is minder kunstmest te gebruiken door precisiebemesting: niet 

meer lukraak mestkorrels over het land verspreiden maar enkel wanneer het nodig is, in de juiste 

samenstelling en op de plekken waar dat nodig is in de wortelzone. 20% van Nederlandse 

boeren is hier mee bezig, en dit kan op zeer korte termijn worden uitgebreid. In 2030 kan het 

kunstmestgebruik tot bijna nul teruggebracht worden.  We gebruiken dan vooral vaste mest. 

Wellicht zelfs humane mest? 

Mestverwerking in mestverwerkingsfabrieken is een minder duurzame optie, want het beperkt de 

uitstoot van ammoniak in de stal niet en mestverwerkingsfabrieken verbruiken veel energie. Uit 

cijfers in 2010 blijkt dat 4 mestverwerkers van voornamelijk kalvermest gezamenlijk 8.400 ton CO₂ 

uitstoten. Bovendien zorgen mestverwerkingsinstallaties voor veel vervoersbewegingen en 

stankoverlast voor omwonenden. Het gebruik van mineralenconcentraat uit verwerkte mest 

wordt binnenkort door de EU toegestaan als alternatief voor kunstmest, maar vooralsnog levert 

dit na vele jaren onderzoek niet het gewenste product op voor akkerbouwers.  

Potstalmest en leghenstrooiselmest zijn de beste bemesters106. Wanneer men de uitstoot van 

productie tot en met toediening en het effect op de bodem zou meenemen, is potstalmest de 

meest duurzame optie. Een proactief plan om stallen om te bouwen naar potstallen en om in de 

stal aan mestscheiding te doen, levert goede organische mest en vermindert de uitstoot van 

stikstof en CO₂. Zo’n zelfde proactief plan is nodig voor de varkenshouderij: geen luchtwassers 

maar krimp en mest scheiden. Maak dit een voorwaarde bij nieuwbouw of omschakeling, en 

bied financiële hulp.  

 

Figuur 31 Organische stof, stikstof en fosfaat in organische mest (www.nutrinorm.nl & Handboek voor de 

melkveehouderij) 

 

106 quickscanpotentiekoolstofopslag.pdf  
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3.3.4 Vrijkomend land dankzij krimp biedt kansen 
 

Vijftig procent minder dieren, betekent ook dat er veel minder ruimte nodig is om de dieren van 

voer te voorzien. Er komt dus land vrij. De hoeveelheid land die vrijkomt is minder dan 50% omdat 

het resterende aantal dieren extensiever gehouden zal worden. Ook gaan we uit van een 

kringlooplandbouw in 2030 waarbij geen veevoer uit het verre buitenland (soja) wordt 

geïmporteerd. We zullen dus meer voer voor de dieren zelf gaan verbouwen. De varkenshouderij 

zet in op meer reststromen (uit de voedingsindustrie, bietenloof), en een gedeelte van de 

eiwitten voor kippen en varkens kan voortkomen uit grasbioraffinage (zie verhogen waterpeil).  

Met een voorzichtige schatting kunnen we ervan uitgaan dat zeker 25% van dit land beschikbaar 

komt, oftewel 49.000 hectare. Deze hectares kunnen worden ingezet voor bijvoorbeeld:  

• 10.000 ha bos kan worden geplant, evt. met windmolens. 

o Uitgaande van een voorzichtige 10 ton CO₂/ha/jaar107 voor de eerste 10 jaar, kan 

dit oplopen tot 10 *10.000 = 100.000 ton CO₂/ha/jaar + een grote winst voor de 

biodiversiteit en meer duurzaam hout in de toekomst.   

o Steeds meer bedrijven en burgers willen CO2 compenseren. Organisaties als Trees 

for All hebben daardoor veel geld beschikbaar voor het planten van bomen, maar 

hebben moeite met het vinden van land. Dit biedt mooie samenwerkingskansen.  

• 10.000 ha voedselbos. 

o Uitgaande van een voorzichtige 10 ton CO₂/ha/jaar, kan dit oplopen tot 10 *10.000 

= 100.000 ton CO₂/ha/jaar + een grote winst voor de biodiversiteit en meer 

duurzaam lokaal en gevarieerd voedsel.   

o Stichting Voedselbosbouw heeft een fonds ontvangen waardoor zij de komende 

jaren boeren gratis kan adviseren en begeleiden bij de omschakeling. Plantgoed 

kost zo’n 10.000 per hectare (100 miljoen euro), waarvoor momenteel veel 

interesse is bij burgers en bedrijven om te doneren en CO2 vast te leggen.  

• 5.000 hectare eiwit teelt voor mensen (lupinen, erwten etc.).  

Eiwitgewassen zoals klavers, erwten en lupine zijn vlinderbloemigen: deze planten kunnen 

stikstof binden uit de lucht en vrij maken voor andere planten. Zij hebben dus geen 

kunstmest nodig, en door deze planten vaak te telen is er meer stikstof in de bodem en 

hebben ook andere gewassen minder/geen kunstmest nodig. Deze gewassen geven dus 

niet alleen gezond voedsel, maar verbeteren ook de bodem waardoor de bodem meer 

koolstof kan binden. Ze zijn ook erg aantrekkelijk voor insecten. 

• 10.000 ha voor woningbouw, vooral voor circulaire energieneutrale huizen met groene 

daken, levende tuinen en parken. Wanneer wordt gekozen voor hennephuizen108, kan er 

CO₂ met de bouw worden vastgelegd in plaats van uitgestoten.   

 

  

 

107 https://edepot.wur.nl/423687 
108 https://www.urgenda.nl/opening-eerste-prefab-hennephuis/ 
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3.3.5 Kansen in de akkerbouw 
 

70% van de Gelderse akkerbouwers heeft geen opvolger. Omdat Nederland zo’n 70% aan 

producten exporteert, is dit niet direct een probleem voor Nederland. Toch is het belangrijk de 

stoppers op te gaan zoeken, en te kijken naar mogelijke opvolging van het bedrijf door jonge 

boeren die het anders willen of om kansen te zoeken voor het land voor de natuur. Voorkomen 

moet worden dat kostbare landbouwgrond wordt volgelegd met zonnevelden door 

projectontwikkelaars zonder oog voor biodiversiteit en bodem.  

• In de provincie Overijssel kijkt men naar manieren hoe boeren hun land kunnen 

verpachten aan burgers die tiny houses bouwen en een voedselbos starten. Dit levert 

interessante nieuwe mogelijkheden voor boeren, veel biodiversiteit, woonruimte, sociale 

communities, CO₂-opslag en klimaatbestendige landbouw.  

• Welke jonge boeren willen het bedrijf van hun ouders wél overnemen als ze Heerenboer 

kunnen worden en zo het vedrijf verduurzamen met een korte keten en biologische 

bedrijfsvoering?  

• Een van de mogelijkheden is om de boeren aan te bieden bosbouwers te worden. Dat is 

een arbeidsarme manier van werken, waarbij boeren geld verdienen doordat hun land 

wordt verpacht aan natuurinstanties of de provincie voor bosbouw. 

Figuur 32 Draaiende herenboerderijen (www.herenboeren.nl) 

Bos is één van de beste en goedkoopste manieren om CO₂ vast te leggen. Bovendien zorgen 

bossen voor schone lucht, recreatie, biodiversiteit en duurzaam bouwmateriaal: hout.  

Bouwen met hout bespaart veel CO₂ vergeleken met de traditionele bouw. Maar op dit moment 

heeft Nederland veel te weinig bos om te bouwen met hout. Veel hout wordt geimporteerd 

waarbij weer extra CO₂ wordt uitgestoten bij het transport.  

Herenboeren ziet dat Farming Communities én hun boeren, toeleveranciers en andere 

partners in de toekomst op 700.000 hectare alle Nederlanders dichtbij van eerlijk en goed 

voedsel kunnen voorzien. Gelderland telt momenteel één werkende Herenboerderij, maar 

de interesse voor meer locaties is erg groot, zo laat dit kaartje zien op www.herenboeren.nl.  
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Figuur 33 Voorbeeld van houtbouw 

 

De EU heeft nog 286 miljard euro in een investeringsfonds wat mogelijk ingeroepen zou kunnen 

worden voor innovatie in de bouwsector. Met een bijdrage van 200-500 miljoen kan maximaal 

worden ingezet op extra bos waarbij rekening wordt gehouden met biodiversiteit, CO₂-opslag en 

houtbouw. 

3.3.5.1 Koolstofopslag in akkerbouw 

Gelderland telt zo’n 22.000 hectare akkerbouw. Uit onderzoek blijkt dat door toevoeging van 

compost en dierlijke mest – in tegenstelling tot kunstmest – zo’n ton per hectare C per jaar 

vastgelegd kan worden109. Het CO₂ opslag potentieel is daarmee: 22.000 * 1 ton C * 3,6 C/CO₂ = 

0,08 Mton/jaar opgeslagen CO₂ in 2030.  

Hier bovenop kan nog 0,5 ton CO₂/hectare worden vastgehouden door groenbemesters, niet-

kerende grondbewerking, het voorkomen van braak liggen van land en andere gewasrotaties. 

Een omschakeling naar meer duurzame teelten zoals hennep voor de bouw, lupine voor 

vleesvervangers is beter voor de bodem dan gewassen als aardappelen/bieten die de bodem 

verslechteren.  

Bietenloof wordt nu vaak achtergelaten op het land. Hierbij komt veel stikstof vrij in de vorm van 

ammoniak, terwijl de N in de eiwit in dit loof ook aan dieren kan worden gevoerd. Bij verwijderen 

bietenloof dient wel een andere koolstofbron op het land te worden gebracht.   

Voor gangbare boeren is het afbouwen van agrochemie en het vertrouwen op de natuurlijke 

werking van de bodem een grote stap. Goede begeleiding is hierbij belangrijk. De provincie kan 

nog in 2020 een pilot starten met een netwerk van bodemdeskundigen en welwillende boeren.  

Zie voor meer toelichting maatregel 45 van Urgenda’s 40puntenplan of de tabel in hoofdstuk B. 

  

 

109https://www.ilvo.vlaanderen.be/Portals/68/documents/Mediatheek/Mededelingen/231_Koolstofop

bouw_onder_grasland.pdf 
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3.3.6 Overig  
 

3.3.6.1 De provincie als aanjager 

Alle overheidsinstanties kunnen zich inzetten voor een duurzame landbouw door duurzaam 

voedsel in te kopen. Een omschakeling maken naar plantaardige eiwitten van koploperboeren 

die geen kunstmest en pesticiden gebruiken, zoals biologische boeren, helpt. Dit geldt voor de 

kantines, maar ook voor events en voor terreinbeheer bijvoorbeeld door het gebruik van 

biologische bloembollen. Bij het verstrekken van subsidie zou duurzaam voedsel een voorwaarde 

kunnen zijn. 

De provincie als aanjager informeert de burgers beter over gezond voedsel op festivals, via 

gemeenten, gezondheidszorg en scholen. De programma’s voor korte ketens en 

boerburgercontact kunnen worden geïntensiveerd (maatregel 11, minder vlees & maatregel 45 

minder N in de landbouw).  

3.3.6.2 Voedselverspilling aangepakt 

Voedselverspilling is mede veroorzaker van veel problemen in de landbouw. Het is het gevolg 

van de lage prijzen maar ook de oorzaak. De overheid kan hier in eerste instantie zelf mee aan 

de slag gaan in kantines en bij evenementen, maar het is belangrijker dat de hele keten hiermee 

aan de slag gaat. Van ziekenhuis tot scholen tot horeca tot boeren tot consumenten. 

Voorlichting, samenwerking tussen veeboeren, voedingsindustrie en retail is belangrijk. Het 100% 

terugdringen van voedselverspilling kan in Gelderland oplopen tot een besparing 0,6 Mton110 

maar omdat hier overlap zit met vleesreductie en verduurzaming landbouw, tellen we voorzichtig 

0,1 Mton CO2-reductie in 2030. Kosten geschat op 1 miljoen/jaar: voornamelijk voorlichting en 

subsidies aan NGO’s die aan dit thema werken.   

3.3.6.2 Natuurvolgend bosbeheer 

De afgelopen jaren zijn er in Nederland meer bomen verdwenen dan bijgekomen. Dat moet en 

kan anders. Ten eerste zou men in de hele provincie terughoudender beleid kunnen voeren met 

betrekking tot kappen: in de bebouwde kom, op het platteland en in bossen. Voor bosbeheer is 

natuurvolgend bosbeheer waarbij enkel de bomen waar het meeste planken van worden 

gezaagd worden gekapt en waarbij de bodem ongemoeid blijft, de meest duurzame methode. 

Hiermee kan 0,05 Mton in Gelderland worden bespaard. In 2030 is dat 0,5 Mton. (maatregel 7, 

40puntenplan Urgenda) 

3.3.6.3 Beter bermbeheer 

Gemeente Berkelland geeft hier het goede voorbeeld. Samen met boeren pakken zij het 

bermbeheer aan. In de hele gemeente worden kale bermen omgetoverd tot bomen of 

bloemenrijke paradijsjes. (maatregel 35, 40puntenplan Urgenda) 

3.3.6.4 Groen in de bebouwde kom  

Groen in de bebouwde kom levert verkoeling, gezonde lucht, betere waterberging en 

gezondere mensen. De oude VROM regeling die 75 m2 groen eist in een straal van 500 meter 

 

110 https://www.vork.org/nieuws/halvering-voedselverspilling-draagt-fors-bij-aan-

landbouwdoelstelling-klimaatakkoord/ 

 

https://www.vork.org/nieuws/halvering-voedselverspilling-draagt-fors-bij-aan-landbouwdoelstelling-klimaatakkoord/
https://www.vork.org/nieuws/halvering-voedselverspilling-draagt-fors-bij-aan-landbouwdoelstelling-klimaatakkoord/
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van elke nieuwbouwwoning, levert veel op en kan verrekend worden in de huisprijs. De 

Tuinbranche wil de komende vijf jaar extra natuur in Nederlandse tuinen ter grootte van de 

Veluwe aanleggen door een grote onttegel actie. Ook op bedrijventerreinen en in gemeenten 

kan veel bestrating plaatsmaken voor groen. Deze drie maatregelen samen leveren in heel 

Nederland 0,1 Mton op in 2020, in Gelderland is in 2030 0,03 Mton zeker haalbaar. (maatregel 49, 

40puntenplan Urgenda) 

3.3.6.5 Waterpeil versneld omhoog in aangewezen natuurgebieden  

Gelderland telt 188 hectare gebied waar het waterpeil verhoogd kan worden. Dit geldt 

bijvoorbeeld voor gebieden in de Eemvallei, het Wageningse Binnenveld, enkele plekken in de 

Gelderse Vallei en langs de randmeren. De jaarlijkse besparing is 0,005 Mton. In 2030 is dit 0,05 

Mton. Lees hierover meer op maatregel 12, van het Urgenda 40puntenplan.   

 

  

3.3.6.6 Energieopwekking op agrarisch land 

Het platteland is groot en daarom is er veel potentieel voor energieopwekking. Door dit slim in te 

zetten ontstaat een win-win situatie.  

• Gebruik energieopwekking als alternatieve inkomstenbron voor de meest intensieve 

boeren: bijvoorbeeld melkveehouders die niet weiden krijgen een vergunning voor een 

windmolen in ruil voor inlevering van dier- of fosfaatrechten.  

• Dubbel landgebruik: Gelderland telt 1.800 hectare zachte fruitteelt in de opengrond zoals 

blauwe bessen en bramen. Deze vruchten worden vaak beschermd tegen hagel en 

slecht weer door plastic overkappingen, maar tegenwoordig ook soms door licht 

doorlatende zonnepanelen. Vergunning voor panelen zou kunnen komen met de 

voorwaarde voor een duurzame bedrijfsvoering met meer biodiversiteit.  

• Tijdelijke zonnevelden zouden kunnen dienen om verschraalde landbouwgrond in een 

periode van 5 tot 10 jaar te herstellen. Onder de panelen worden bloemrijke graslanden 

aangelegd om insectenleven te ondersteunen. Als de panelen verhuizen naar een nieuw 

veld, gelden voor het herstelde veld een kunstmest en pesticide verbod.  

• Agrarisch land is zeer geschikt voor kleine 12 meter hoge windmolens van E.A.Z. wind. 

Deze leveren in Gelderland zo’n 22.000 kWh/jaar op, genoeg energie voor zo’n 6 

huishoudens of één groot agrarisch bedrijf. Deze molens kunnen op draagvlak van 

burgers rekenen. Zie hoofdstuk duurzame opwek.  

GRASSA – Door grasraffinage twee keer zoveel eiwit  

Natuurlijke graslanden met een hoog waterpeil zijn goed voor 

klimaat en biodiversiteit. Hoe hoger het waterpeil, hoe beter.  

Hier kunnen vaak geen koeien grazen, maar toch kan ook dit 

grasland nog opbrengst opleveren. Door met lichte machines gras 

te maaien en grasbioraffinage toe te passen in mobiele raffinage-

installaties van het bedrijf Grassa. Hiermee wordt gras ontleed in 

precies de juiste eiwitten voor koeien, varkens, kippen of mensen. Dit 

scheelt import aan soja.   

Bioraffinage kan ook met bijvoorbeeld bietenloof. Deze potentiele 

eiwitbron blijft nu veelal achter op het land en zorgt voor veel 

ammoniak uitstoot. 
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3.4 Samenvatting 
 

De omschakeling naar een andere landbouw is een grote en dure maar onontkoombare 

opgave, die in eerste instantie mogelijk weerstand zal opleveren. Maar daar tegenover staat dat 

Gelderland na zo’n omschakeling in 2030 een mooiere provincie is met meer natuur, 

biodiversiteit, gezonde lucht en gezond voedsel. Het platteland is groener met meer vlinders en 

vogels.  

De kosten voor de provincie worden hier geraamd op 267 miljoen euro in 10 jaar tijd. De 

werkelijke kosten zijn hoger, maar we gaan er van uit dat het Rijk delen op zich zal nemen net als 

de Europese Unie en burgers en bedrijven die CO2 willen compenseren. Zo is er bijvoorbeeld 

vanuit het Rijk budget voor de warme sanering varkenshouderij (180 mio), en een mogelijke 

duurzaamheidsbijdrage op vlees levert miljoenen euro’s per jaar op voor verduurzaming van de 

landbouw. De EU heeft een innovatiefonds van 286 miljard dat kan worden aangeboord voor 

bijvoorbeeld woningbouw met hout en de bijbehorende bosbouw.  

Dit voorstel gaat gepaard met een omslag naar een ander dieet met minder dierlijke eiwitten. 

De nieuwe landbouw levert ook veel gezonde noten, groente en fruit uit voedselbossen. 

Gezondere meer plantaardige voeding scheelt landelijk miljarden euro’s op de 

gezondheidszorg. Er is veel draagvlak voor deze omslag, getuige de 60 organisaties die samen 

het plan ‘De weg vooruit naar Kringlooplandbouw111’ schreven.  

Het totale pakket maatregelen kan leiden tot een CO2-besparing van 2,3 Mton/jaar in 2030 en 

een jaarlijkse negatieve emissie door koolstofopslag in bodem en natuur van 0,56 Mton/jaar.  

 

111 www.dewegvooruit.nl 

MA ATREGEL  BES PAR ING  

I N  2030  IN  

M TON  C O ₂EQ  

KOSTEN 

I N  ML N  

EU RO  

O PMERK ING  

Eiwittransitie (minder vlees & 

zuivel) 

0,100 1 Zelf doen en voorlichting 

Terugdringen 

voedselverspilling 

0,100 1 Voorlichting en ondersteuning 

NGO’s 

Warme sanering 

veehouderij 

1,680 100 De werkelijke kosten zijn hoger, 

maar vanuit de overheid komt hulp, 

bijvoorbeeld in vorm van extra 

belasting op vlees, er is al 180 mln 

euro subsidie voor warme sanering 

veehouderij, en we gaan uit van 

verbeterde inzet van EU 

landbouwbudget.  

Gezonde mest 

(mestscheiding in de stal, 

geen kunstmest & geen 

mestverwerking) 

0,300 50 Uitgaande van 2.000 bedrijven en  

€50.000 per bedrijf, voor 50% 

betaald door landelijke subsidies.  

Groen wonen 0,100 10 Ondersteunen van 

onttegelcampagnes,  en subsidie 

voor blauwgroene tuinen voor de 

huursector. 

Duurzamer bosbeheer 

(minder kappen, en minder 

CO2 verlies uit bosbodem) 

0,005 0  

Totaal 2,29 162  
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Onderstaande tabel laat alle maatregelen zie die leiden tot opslag van koolstof in bodem en 

natuur. In totaal leiden de maatregelen tot 0,56 Mton aan negatieve CO2-emissies in 2030.  

MAATREGEL  OPSLAG  
I N  2 0 3 0  I N  M T O N  

C O ₂ E Q  

KOSTEN 
I N  M L N  

E U R O  

OPMERKING  

Beter beheer 

graslanden 

0,200 10 Voornamelijk regelgeving 

en voorlichting, pilot met 

bodemadviseurs.  

10.000 hectare 

voedselbossen 

0,130 60 Plantgoed kost 100 

miljoen, maar veel burgers 

en bedrijven willen CO2 

compenseren en 

bijdragen.  

10.000 hectare bos 0,130 30 Plantgoed kost 50 miljoen, 

maar veel burgers en 

bedrijven willen CO2 

compenseren en 

bijdragen.  

Andere akkerbouw  

(andere gewassen en 

gewasrotaties, beter 

bodembeheer) 

0,100 5 Vooral regelgeving, 

voorlichting en eventueel 

subsidie voor lichtere 

landbouwvoertuigen.  

Totaal 0,560 105  
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4. INDUSTRIE 
 

4.1 Inleiding 
 

De industrie in de provincie Gelderland 

zorgde voor 2,7 Mton CO₂-uitstoot in 

2017, 18% van de totale uitstoot in dat 

jaar. Deze getallen zijn vergelijkbaar met 

de situatie in 2016. Het GEA stelt als 

bijdrage aan het 55% reductiedoel dat 

de industrie in 2030 1,6 Mton uitstoot 

moet hebben verminderd112. Als we 

deze uitstootcijfers vergelijken met de 

data in het Energietransitiemodel (ETM) 

van Quintel voor 2016, dan zien we dat 

Quintel een hogere industriële uitstoot 

noteert, namelijk 3,1 Mton CO₂. Dit komt doordat zij de uitstoot door de productie van energie in 

de sector meerekenen. Het lijkt erop dat binnen het GEA dit niet zo gebeurt, aangezien uitstoot 

door energieproductie apart wordt genoteerd113. 

Er zal regelmatig gebruik gemaakt worden van de Quintel data in dit hoofdstuk, maar dit zal 

altijd apart vermeld worden. De focus ligt op de meest relevante sectoren: de papier- en 

voedselindustrie. Daarnaast zijn van de overige industrie steenbakkerijen grote uitstoters.  

 

4.2 Stand van zaken 
 

De Provincie is bevoegd gezag voor 217 bedrijven in Gelderland, waarvan 14 ETS-bedrijven die 

wat betreft energie onder het rijk vallen. Vanaf 2020, nadat de omgevingsvergunning is 

aangepast, kan het energieverbruik van provinciale bedrijven worden bijgehouden en 

gehandhaafd. De bedrijven met een aangepaste vergunning moeten binnen 3 maanden een 

energiescan, én de daaruit komende, binnen vijf jaar terugverdiende, besparingsmaatregelen 

uitvoeren. De Gelderse Omgevingsdiensten stellen de termijn voor uitvoering van de 

maatregelen vast.114 Vanuit de Provincie zijn er subsidieregelingen beschikbaar om de 

gemeenten en bedrijven te ondersteunen: ‘Gemeentelijk toezicht op energiebesparing’115 en 

‘Stimulering energiebesparing bij bedrijven en instellingen’116. Het is natuurlijk van belang dat het 

gebruik van deze subsidies wordt gestimuleerd opdat het gemeentelijk toezicht, en het uitvoeren 

van energiecontroles bij MKB-bedrijven en instellingen doorzet en bedrijven daadwerkelijk 

 

112 Provincie Gelderland, ‘Aantal slides van het GEA als powerpoint’ 
113 Provincie Gelderland, ‘Aantal slides van het GEA als powerpoint’ 
114 Provincie Gelderland, ‘Bijlage bij Statenbrief’ 
115 Provincie Gelderland, https://www.gelderland.nl/Gemeentelijk-toezicht-op-energiebesparing  
116 Provincie Gelderland, https://www.gelderland.nl/Stimulering-energiebesparing-bij-bedrijven-en-

instellingen 
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Figuur 34 Industriële energiegebruik in PJ (ETM) 
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geprikkeld worden om besparingsmaatregelen te nemen. We weten uit landelijke cijfers dat er 

nog veel te halen is op het gebied van energiebesparing. Het handhaven van deze reeds lang 

bestaande wetgeving kan veel opleveren. De provincie zou kunnen vragen aan de 

omgevingsdiensten om het handhaven van de energiebesparingswetgeving tot prioriteit te 

verklaren de komende twee jaren. 

Daarnaast zijn er in de Provincie een paar fondsen om ontwikkeling en innovatie te stimuleren. 

Hieronder vallen het Participatiefonds Oost Nederland en het Topfonds Gelderland, dat het 

moederfonds is van het Innovatie- en Energiefonds Gelderland en de Ontwikkelings- en 

Herstructureringsmaatschappij Gelderland. Het zou zeker lonend zijn als deze de komende paar 

jaar toegespitst worden op duurzame innovatie en dus de energietransitie binnen de industrie 

zullen versnellen.  

De industriesector blijft een uitdagend onderdeel van de algehele energietransitie. Er is een 

enorme verscheidenheid aan industriële processen (bijvoorbeeld endotherm en exotherm) en is 

er dus ook niet één aanpak die algemeen toepasbaar is. Het is eerlijker om geen generieke 

besparingsplicht op te stellen, maar één die bepaald wordt aan de hand van de theoretische 

maximale besparing per industrie. Een aantal andere algemene ideeën om industriële transitie te 

versnellen, zal in samenwerking met de landelijke overheid opgepakt moeten worden, zoals:  

• Verbod op uitbreiding van fossiele energieproductie; 

• Verplicht spaarfonds voor verduurzaming opgebouwd uit een deel van de bedrijfswinst 

cq een CO2-prijs; 

• Verhoging van de energiebelasting op fossiel energieverbruik van grootverbruikers als 

stimulans voor duurzame energie; 

• Opheffing van het verbod op energiebesparingsmaatregelen voor ETS-bedrijven om de 

concurrentie vanuit kleinere bedrijven niet aan te tasten; 

• Verplichtmaking van een aantal, makkelijk te behalen, maatregelen los van de 

terugverdientijd 

• Heffing voor warmtelozingen van grote industrie; 

• Verplichting tot het gratis aanbieden van fossiele restwarmte. 

Dit zou in samenwerking met de Gelderse Omgevingsdiensten gerealiseerd kunnen worden. Zij 

hebben aangegeven proactief bedrijven te willen ondersteunen in de energietransitie. Als 

onderdeel daarvan noemen zij een aantal erkende besparingsmaatregelen uit Bijlage 10 van de 

Activiteitenregeling Milieubeheer, die zich binnen vijf jaar terugverdienen117. Op dit moment 

kunnen verschillende bedrijfstakken waaronder kantoren, gezondheids- en 

welzijnszorginstellingen, onderwijsinstellingen, metaal-elektro en mkb-metaal, 

autoschadeherstelbedrijven, rubber- en kunststofbedrijven, en commerciële datacentra deze lijst 

raadplegen.118 Actief handhaven dat bedrijven alle besparingsmaatregelen nemen die zich 

binnen 5 jaar terugverdienen zou op de korte termijn een prioriteit kunnen zijn die veel oplevert. 

Als de maatregelen eenmaal zijn genomen, kunnen weer andere prioriteiten worden gesteld. 

Er is een grote verscheidenheid aan bedrijven en processen binnen de industrie. Het is essentieel 

dat de Provincie over de suggesties hieronder beschreven in gesprek gaat met de bedrijven, wat 

er nog kan/moet gebeuren en hoe de Provincie in de transitie ondersteuning kan bieden. In dit 

 

117 Provincie Gelderland, https://www.gelderseomgevingsdiensten.nl/projecten/strategisch-thema-

energie/erkende-maatregelenlijsten/ 
118 Activiteitenregeling Milieubeheer, https://wetten.overheid.nl/BWBR0022830/2016-01-01#Bijlage10 
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rapport dragen we oplossingen aan voor verschillende industrieën, die goed mogelijk zijn. 

Bedrijven zullen echter zelf de stap moeten zetten, ook als ze niet wettelijk verplicht kunnen 

worden. Daar zal de provincie met overtuigingskracht en verleidingsmaatregelen moeten 

proberen om bedirjven verder te laten gaan, dan ze nu moeten.  

 

4.3 Maatregelen 

 
4.3.1 Duurzame stroom 

De industrie neemt nu nog een mix van duurzame en fossiele stroom af. Een relatief eenvoudige 

stap is de overstap op het inkopen van duurzame stroom voor de industrie en daarna geleidelijk 

zo veel mogelijk zelf opwekken. Er zijn al vrijwillige ontwikkelingen op dit gebied, zo is 

FrieslandCampina sinds 2018 al over op 90% groene elektriciteit119.  In totaal zou de overstap naar 

duurzame stroom 1,30 Mton CO₂ -besparing opleveren. Het is de moeite om ook anderen te 

verleiden groen in te kopen. Let wel: de CO2-besparing door de overstap naar duurzame stroom 

tellen we in dit rapport niet mee bij de totale CO2-reductie door de sector. 

De industrie zou ook een belangrijke rol kunnen spelen bij het benutten van overschotten en 

tekorten, onlosmakelijk verbonden met zonne- en windenergie. Bijvoorbeeld door power-to-heat 

boilers die de elektriciteitsoverschotten opvangen en omzetten in warmte, en daarmee het net 

verlichten. In het ETM Gelderland 2016 staat de potentie van power-to-heat boilers in 2030 op 

een totaal van 100 MW. Dit is echter niet in detail geanalyseerd en zou nader onderzoek vereisen 

voor een haalbaarheidsindicatie. In het verleden heeft Alliander dat soort studies wel gedaan, 

dus wellicht zijn ze al aanwezig? 

 

4.3.2 Papierindustrie 

Papierfabrieken waren in 2016 verantwoordelijk voor ongeveer een derde van het industriële 

energieverbruik, 10,26 PJ120. In Gelderland zijn er momenteel zeven papierfabrieken: Smurfit 

Kappa Parenco, Smurfit Kappa MNL Golfkarton, Papierfabriek Doetinchem, Neenah 

Coldenhove, Mayr-Melnhof Eerbeek, Smart Packaging Solutions en DS Smith Paper De Hoop. 

McKinsey121 schat in dat hoewel de papierindustrie wel aan het transformeren is, zij niet zal 

reduceren in de komende jaren. Urgenda heeft echter de laatste jaren veel contact gehad met 

de papierindustrie en ziet wel veel activiteit en wens om te verduurzamen en minder uit te stoten. 

Het is een energie-intensieve sector, die veel gebruik maken van netwerkgas (6,53 PJ). Dit om 

warmte te creëeren voor, voornamelijk, het drogen van papier. Het drogingsproces verbruikt 60-

 

119 FrieslandCampina, Annual Report 2018 
120 ETM Gelderland 2016 
121 P. Berg & O. Lingqvist, McKinsey, 08-2019, ‘Pulp, paper and packaging in the next decade: 

Transformational change’, https://www.mckinsey.com/industries/paper-forest-products-and-

packaging/our-insights/pulp-paper-and-packaging-in-the-next-decade-transformational-change 
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65% van de totale energie122. Dit gebeurt op een temperatuur van ongeveer 140°C. De 

restwarmte die aan het einde van het proces overblijft is rond de 60°C123. Er zijn echter nieuwe 

technieken om papier te maken op kamertemperatuur, die sneller zouden kunnen opschalen, 

zeker voor 2030. Daarnaast kan de papierindustrie ook heel goed industriële warmtepompen en  

(ultra) diepe geothermie gebruiken in plaats van gas (en eventuele overschotten kwijt in de 

buurt), dus clusteren in de buurt van (ultra) diepe geothermie zou een zeer nuttige vorm van 

industriepolitiek zijn. We bespreken die opties iets nader:  

Industriële warmtepomp 

Eén oplossing is in ontwikkeling: er zullen in het komende jaar warmtepompen op de markt 

komen die de restwarmte van 60 graden op kunnen werken naar 140-190°C124, waarmee 

restwarmte opnieuw gebruikt kan worden. De investering zou binnen een paar jaar terug te 

verdienen zijn125. Er zijn nog meer indicaties dat dit in de toekomst een goede optie is. Zo gaf 

Smurfit Kappa al aan in 2014 dat ze stoomproductie met behulp van warmtepompen en 

restwarmte als mogelijkheid zien126, en hebben ze in 2018-2019 een grote warmtepomp van 3,5 

MW getest in een van hun fabrieken127. Als maatregel lijkt het realistisch om minstens 50% van de 

warmtevraag binnen de papierindustrie op dit soort warmtepompen te laten draaien in 2030. 

Aangezien deze dan ook op duurzame stroom zouden draaien, levert dit 0,37 Mton CO₂ op. De 

kosten van een 3,5 MW warmtepomp liggen rond de €900.000, maar die is ook binnen ongeveer 

vijf jaar terugverdiend (mechanische damprecompressor, 250€ per kWh excl. EIA)128. Daardoor 

kan er een kleine subsidie gegeven worden om bedrijven ertoe aan te zetten de overstap naar 

warmtepompen te maken,  

We kiezen er dus voor om de restwarmte op te waarderen, en niet in te zetten voor een 

warmtenet. Dat is logisch als de warmte te benutten is in de eigen fabriek en dat ook de meest 

rendabele oplossing is. Het is in de industrie vaak de enige of de meest rendabele oplossing om 

restwarmte op te waarderen. Dan is het minder logisch om restwarmte te gebruiken om huizen te 

verwarmen. Zeker als er voor huizen goede andere oplossingen zijn, die zelfs goedkoper zijn per 

huishouden.  

Dus op systeemniveau zouden we de restwarmte het liefst eerst voor de industrie zelf benutten. 

Als er restwarmte over zou zijn, dan kun je dat inzetten voor gebouwen in de omgeving. Je weet 

echter nooit of fabrieken zullen overleven en je wilt misschien niet dat de verwarming van een 

 

122 T. Van Haasteren, Smurfit Kappa, Presentatie ‘High Temperature Heat Pump for increased 

sustainability papermachines’, http://hpc2017.org/wp-content/uploads/2017/06/08-papermachines-

12th-IEA-Heat-pump-conference-2017-version-2.pdf 
123 ECN, 07-2013, ‘Papierindustrie bespaart energie met nieuwe warmtepomp’, 

https://www.ecn.nl/news/item/papierindustrie-bespaart-energie-met-nieuwe-

warmtepomp/index.html 
124 CE Delft, 02-2019, ‘Restwarmte, de stand van zaken’ 
125 Uit direct contact met TNO. Daarnaast bevestigd door generieke analyses op 

http://tools.industrialheatpumps.nl/warmtepompwijzer/ 
126 W. Janssen, Smurfit Kappa, Presentatie ‘Energy efficiency bij Smurfit Kappa Roermond Papier 

(Warmtepomp)’ https://www.ecn.nl/fileadmin/ecn/corp/img/6_Wim_Janssen_Smurfit_Kappa_2014-05-

14_presentatie_ECN_voor_publicatie.pdf 
127 T. Van Haasteren, Smurfit Kappa, Presentatie ‘High Temperature Heat Pump for increased 

sustainability papermachines’, http://hpc2017.org/wp-content/uploads/2017/06/08-papermachines-

12th-IEA-Heat-pump-conference-2017-version-2.pdf 
128 RVO, ‘Industriële Warmtepompen’ 
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woonwijk of andere gebouwen afhankelijk is van het voortbestaan van een fabriek in de directe 

omgeving. Een analyse vooraf of een bedrijf of fabriek hoort bij de economie van de toekomst 

en overlevingskansen heeft, is wel relevant. Daarnaast vereist het gebruik van industriële 

warmtepompen t.o.v. een lokaal warmtenet in de wijk geen nieuwe infrastructuur. Er is ook 

minder warmteverlies door transport. Allemaal voordelen van restwarmte benutten binnen de 

industrie met industriele warmtpompen, die ook gelden voor andere industrieën in Gelderland.   

Geothermie 

Een andere optie voor warmteproductie in de papierindustrie is geothermie. Voor aardwarmte 

tot een paar kilometer diep  is er in Gelderland alleen potentieel in de regio Rivierenland. In dat 

gebied zijn echter geen papierfabrieken. Voor ultradiepe geothermie (5 tot 8 km diep) lijken er, 

ondanks de grote onzekerheid in het energiepotentieel, wel meer mogelijkheden te zijn. 

Papierfabriek Parenco in Renkum, onderdeel van Smurfit Kappa sinds 2018, heeft in 2016 de 

Green Deal Ultradiepe Geothermie ondertekend. Binnen deze Green Deal is een onderzoek 

bezig naar ultradiepe geothermie in de omgeving van de papierfabriek129. Hoewel het nog 

onzeker is, lijkt het ons een ontwikkeling met potentie, zeker omdat de papiersector er zelf al 

actief mee bezig is. We hebben in het ETM 15% van de warmtevraag binnen de papierindustrie in 

2030 van geothermie laten komen. Dit komt overeen met een totaal vermogen van 36 MW. 

Omgerekend naar vermeden uitstoot kom je op 0,37 Mton CO2. 

Bij geothermie ontstaat ook restwarmte die, zonder opwaardering of toepassing in een 

warmtenet, nutteloos zou verdwijnen. Voor Smurfit Kappa Parenco, mogelijk in samenwerking 

met Papierfabriek Schut, is het mogelijk een warmtenet aan te leggen en zo een deel van de 

14.000 woningen in Renkum te voorzien van warmte. Voor 5.000 huizen op restwarmte is de 

besparing 0,013 Mton CO₂. In totaal kan het gebruik van geothermie binnen de papierindustrie 

zelf en daarna als restwarmte dus 0,38 Mton opleveren.  

4.3.2.1 Innovatie: papierproces zonder water 

Er zijn nog meer ontwikkelingen gaande in de 

papierindustrie. Een van de meest interessante 

is een waterloos papierproces. Als Urgenda 

hebben wij hier al naar gekeken voor het 40-

puntenplan (maatregel 40.1A, zie de sectie 

over het 40-puntenplan), maar we willen het 

hier apart benoemen vanwege de relevantie. 

Niet alleen Huhtamaki is bezig met nieuwe 

technieken, maar ook Smurfit Kappa en DS 

Smith zijn actief in een project van Provides 

genaamd ‘Deep Eutectic Solvents in the 

paper industry’. De combinatie van deze 

oplosmiddelen en betere extractiete-

chnologieën voor lager waterverbruik en 

minder hoge temperaturen, zorgt voor 80% reductie van het energiegebruik. Uiteindelijk wil 

Provides ook 80% CO2-reductie. Voor 2030 is het doel dat hun technologie op industriële schaal 

 

129 VNP, https://vnp.nl/nieuws/laatste-nieuws/parenco-ondertekent-green-deal-ultradiepe-

geothermie/ 

Figuur 35 Papierrollen 
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toegepast wordt. Als we uitgaan van de besparingscijfers van Huhtamaki zoals in maatregel 

40.1A, namelijk een energiereductie van 70%, komen we op een CO₂-besparing van 0,16 Mton 

CO₂ voor de Gelderse papierindustrie.  

 

4.3.3 Voedselindustrie 

De voedselindustrie is moeilijker te analyseren dan de papierindustrie. Dit komt doordat de 

productieprocessen meer verschillen. In totaal verbruikte de sector 10,43 PJ in 2016 (ETM), 

waarvan 71% toegeschreven is aan fossiel netwerkaardgas en 29% aan elektriciteit. De 

belangrijkste verandering voor deze industrie in de aanloop naar 2030 zou kunnen zijn, 

overstappen op industriële warmtepompen. Dat is in ieder geval zeer interessant voor de 

lagetemperatuurprocessen. We schatten in dat nu minstens 50% van de warmtevraag 

geproduceerd wordt met gas op lage temperaturen, d.w.z. onder de 120°C (definitie van het 

Rijksinstituut voor Ondernemend Nederland130). In combinatie met duurzame stroom levert het 

gebruik van warmtepompen een besparing op van 0,42 Mton CO₂. Deze energetische 

verschuiving binnen de voedselsector zou mogelijk moeten zijn met de juiste aansporing. 

FrieslandCampina, als voorbeeld en als één van de bedrijven actief in Gelderland, heeft in 

Veghel twee gasturbines vervangen door een warmtepomp op groene elektriciteit, waardoor 

die productielocatie nu 20% minder CO₂ uitstoot131.  Binnen het Institute for Sustainable Process 

Technology (ISPT) werken bedrijven uit deze sector samen om de overgang naar industriële 

warmtepompen mogelijk te maken. Zoals voorheen ook al besproken, is de technologie van 

warmtepompen op lage-temperatuur al zo ver dat deze binnen een paar jaar terug te 

verdienen is. Een goede reden om met de industrie een “Actieplan industriële warmtepompen” 

te starten en helpen uit te voeren. 

 

4.3.4 Steenindustrie 
 

De steenindustrie speelt een belangrijke rol in Gelderland. Het 

EU ETS overzicht van Gelderse bedrijven laat zien dat deze 

industrie bijna evenveel uitstoot als de papierindustrie. Zie de 

tabel met uitstootcijfers van 2016132. Er zijn momenteel 15 steen- 

en dakpanfabrikanten in de provincie Gelderland133. De 

meeste uitstoot is het gevolg van een heel heet 

productieproces van 1000-1200°C waarbij de stenen worden 

gebakken.  

Deze hoge temperaturen liggen buiten het bereik van industriële warmtepompen. Het is ook te 

veel gevraagd voor ultradiepe geothermie. Nu gebruikt men fossiele brandstoffen. Het zou 

 

130 RVO, Industriële Warmtepompen, https://www.rvo.nl/sites/default/files/2016/02/140220-

01%20RVO_Warmtepompen_04.pdf 
131 FrieslandCampina, Annual Report 2018 
132 NEA, ‘Emissiecijfers 2013-2018’, 

https://www.emissieautoriteit.nl/documenten/publicatie/2019/04/04/emissiecijfers-2013-2018 
133 Provincie Gelderland, ‘Bijlage 4a Overzicht gld bedrijven Wiebes brief’ 
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echter ook anders kunnen. Ten eerste is het heetste productieproces in Nederland nu het silicium 

carbide proces van 2500 graden en dat doet men elektrisch. Dus als je duurzame elektriciteit ter 

plekke zou opwekken, zou dat duurzaam kunnen, al blijft het zeer energie intensief.134 

Er is technisch gezien wel een betere oplossing: koudgebakken bakstenen. Deze innovatie, 

ontwikkeld door TNO, ‘bakt’ de bakstenen op temperaturen van 20-50°C na behandeling met 

een (alkali) activator135. Hiermee kan dus enorm veel energie bespaard worden en de 

bijbehorende CO₂-uitstoot kan dan met warmtepompen en duurzame stroom geheel vermeden 

worden. TNO geeft aan dat er geen belemmeringen lijken te zijn om het traditionele bakproces 

op deze manier te vernieuwen en dat het zelfs nieuwe mogelijkheden biedt136. Sinds begin 2019 is 

er een project in Malawi waar de innovatie wordt toegepast. Het staat nu nog in de 

kinderschoenen, maar het zou zeker interessant kunnen zijn in de aanloop naar 2030. Als het op 

grote schaal toegepast kan worden voor die tijd, heeft het dus het potentieel om 0,24 Mton CO₂ 

(80% van 0,3 Mton) te besparen.  

 

4.3.5 Overig 
 

4.3.5.1 CO2-afvang AVR 

AVR Afvalverwerking in Duiven heeft 

reeds een paar hernieuwbare 

projecten lopen. Ten eerste levert het 

sinds een paar jaar al restwarmte aan 

een deel van de gebouwde 

omgeving in Arnhem137. Ten tweede 

hebben ze in 2019 de eerste CO2-

afvanginstallatie in de wereld 

gebouwd, die 12 ton CO2 per uur kan 

afvangen. Jaarlijks levert dit 0,06 Mton 

CO₂ minder uitstoot daar op138. Ze 

hebben als doel om in 2030 dit zo uit te 

breiden dat er in totaal 0,8 Mton CO₂ 

afgevangen kan worden. Dit gaat wel 

over twee locaties: Rozenburg en Duiven. Aan de hand van de 0,5 Mton CO₂ -uitstoot van 

locatie Duiven in 2010139, lijkt het een realistische inschatting dat minimaal 0,3 Mton CO₂ 

 

134 https://www.esd-sic.nl/proces 
135 TNO, ‘Koudgebakken baksteen: energiebesparend’, 

https://www.tno.nl/nl/aandachtsgebieden/bouw-infra-maritiem/roadmaps/buildings-

infrastructure/innovatie-in-de-bouw-door-kennisdeling-en-advisering/koudgebakken-baksteen-

energiebesparend/ 
136 TNO, ‘Koudgebakken baksteen’, 

https://www.tno.nl/media/2499/infoblad_koudgebakken_baksteen.pdf 
137 M. Middel, L. Sengers & E. de Vos, De Groene Amsterdammer, 05-2017, ‘Gokken met de 

Wereld’, https://www.groene.nl/artikel/gokken-met-de-wereld 
138 AVR, 03-2019, ‘Wereldprimeur grootschalige afvang CO₂ uit afval’, 

https://www.avr.nl/nl/nieuws/werelprimeur-grootschalige-afvang-co2-uit-afval 
139 Provincie Gelderland, ‘150819 Top 45 Gelderse CO₂ emittenten dd 2010’ 

Figuur 37 AVR CO2-afvanginstallatie in Duiven 

https://www.esd-sic.nl/proces
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bespaard kan worden in 2030. AVR geeft daarbij wel aan hulp te kunnen gebruiken bij het 

identificeren van duurzame toepassingen voor de afgevangen CO2 naast de glastuinbouw140.  

CO2 in de glastuinbouw gebruiken, betekent dat maximaal 5% door de planten wordt 

opgenomen en 95% alsnog wordt uitgestoten. Niet echt een oplossing voor het klimaat dus.  

In West Nederland bestaat het CO₂ Smart Grid collectief, met 21 partners waaronder AVR en een 

aantal gemeentes daar, met als doel het eerste CO₂ smart grid te creëren. Hier is het Carbon 

Capture and Use (CCU)-project in Duiven ook aan gerelateerd. Ze geven aan dat er nog geen 

grote markt is op dit moment voor zuivere CO2. Er zijn ook ontwikkelingen in de biochemie, met 

advanced fuels, maar ook daar wordt bij verbranding twee stappen verder vaak alsnog CO2 

uitgestoten. De echte oplossingen liggen op het vlak van bijvoorbeeld bouwstoffen die zuiver 

CO₂ gebruiken, of als bindmiddel in plaats van cement, of gemineraliseerd als carbonaat als 

bouwstof. Dit is een sector om in te investeren voor de toekomst. De sector zelf ziet ook vele 

kansen, ieder met eigen exportpotentieel en bijdrage aan de lokale werkgelegenheid141. Het is 

aan de overheid om goed op te letten dat er echt duurzame oplossingen worden gekozen en 

geen halve oplossingen, die wel tot wat besparing leiden, maar uiteindelijk twee stappen verder 

alsnog in CO2-uitstoot resulteren. 

4.3.5.2 Chemische recycling AVR 

AVR Duiven verwerkt daarnaast jaarlijks heel wat hoeveelheden plastic. In maatregel 32 

“Innovatieve Chemische Recyclingtechnieken” van het Urgenda 40puntenplan wordt 

beschreven hoe dit tot CO2-reductie kan leiden, bij verbeterde afvalscheidingstechnieken 

gevolgd door een chemisch-recyclingproces. Er kan per kilo kunststof afvalmateriaal, 1-3 kilo CO2 

bespaard worden met de juiste technieken142. Aangezien de AVR in Rozenburg reeds een 

scheidingsinstallatie heeft staan, wordt dit ook mogelijk geacht voor de locatie in Duiven. 

Daarmee zou in 2030 minimaal 10.000 ton kunststof apart gescheiden kunnen worden, wat een 

besparing van 0,02 Mton oplevert143.  

4.3.5.3 Maatregel 13: Actieplan elektromotoren (40puntenplan) 

Elektromotoren zorgen momenteel voor 70% van het industrieel elektriciteitsverbruik. ECN 

berekende dat hier een besparing van bijna 4 Mton mogelijk is, door o.a. motoren te 

verbeteren/vervangen en hun toerental- en frequentieregelingen beter af te stellen. Dit levert 

nog meer op als magneetkoppelingen ook mee worden genomen. Voor Gelderland in 2030 

schatten wij in dat er een besparing van 0,21 Mton CO2 mogelijk is.  

4.3.5.4 Maatregel 26: Inregelen warmte-installaties bedrijven 

Een groot deel van het energiegebruik van de industrie komt door warmteproductie. Er zijn 

echter nog steeds warmte-installaties die niet goed ingesteld zijn (waar de lucht- en 

waterhoeveelheden niet overeenkomen met het ontwerp van de installatie bijvoorbeeld), wat 

de apparaten minder efficiënt maakt. Beter inregelen van deze installaties heeft in Gelderland in 

2030 een potentieel van 0,076 Mton CO2-besparing.  

4.3.5.5 Maatregel 44: Strengere controle F-gassen 

 

140 AVR, ‘CO₂ Kansen’, https://www.avr.nl/nl/co-kansen 
141 Voor meer informatie, zie https://www.bloc.nl/bloc-works/co2-smart-grid/ en 

https://www.bloc.nl/app/assets/bloc-co2-smart-grid-feasibility-phase.pdf 
142 Urgenda, 40-Puntenplan, https://www.urgenda.nl/themas/klimaat-en-energie/40-puntenplan/ 
143 https://www.avr.nl/assets/media/avr-jaarbericht-2018.pdf 
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F-gassen zijn zeer schadelijk – tot wel 25000 keer schadelijker dan CO2 - en worden nog in vele 

koelinstallaties gebruikt: van ijscoboer, tot supermarkt tot slager en industrie. Toch wordt er in 

Nederland slecht op gecontroleerd. De Gelderse milieudiensten kunnen hier verandering in 

brengen en het Vlaamse inspectiesysteem kopiëren en uitvoeren. In Gelderland in 2030 kan dit 

per jaar voor een besparing van 0,01 Mton zorgen. 

4.3.5.6 Maatregel 50: Ruim je data op 

De website van provincie Gelderland is niet green gehost. Die van gemeente Arnhem ook niet, 

maar van Nijmegen wel. Dataverkeer is in Nederland goed voor 6 Mton aan uitstoot. Dit valt flink 

te verminderen door als overheidsinstanties websites groen te hosten en met regelmaat data op 

te ruimen, maar ook door voorlichting aan burgers. De provincie kan vandaag nog starten, en 

tot 2030 kan dit jaarlijks minimaal 0,04 Mton besparing opleveren.   

4.3.5.4 Nader te onderzoeken 

De overige industrie is verantwoordelijk voor ongeveer 30% van het industriële energiegebruik. 

Een deel van deze industrie wordt behandeld, maar er is nader onderzoek nodig om het geheel 

in kaart te brengen voor de energietransitie. Daarnaast hebben ook ICT-bedrijven en de metaal- 

en chemische industrie nog een klein aandeel (2,98 PJ) in het totale energiegebruik, wat in dit 

rapport niet specifiek behandeld is. Ook daar is nog wel besparing te realiseren. 
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4.4 Samenvatting 
 

Zoals te zien is in de tabel, komen de maatregelen in totaal uit op 2,2 Mton CO₂-besparing. Het 

doel van 1,6 Mton wordt ruim gehaald. Als er een breder project “Industriële warmtepompen” 

opgezet kan worden, waar ook andere industrieën bij aan kunnen haken, dan kan er 

waarschijnlijk nog wel meer. Een landelijke soort SDE-subsidie voor deze industriële 

warmtepompen is zeer gewenst. Een plan voor industriële warmtepompen of een plan “industrie 

zonder uitstoot” zou wel een provinciaal team  vergen en wellicht wat middelen voor een 

onrendabele top (of dat via de nationale overheid regelen). In ieder geval hebben de bedrijven 

steun in de rug nodig om de overstap te durven maken. 

MAATRE GE L  BESPARING  
I N  2 0 3 0  I N  

M T O N  C O ₂  

KOSTE N  
I N  M L N  E U R O  

OPM ERKING  

Papierindustrie: 50% warmte 

op warmtepompen  

0,37 0 Mogelijke kosten voor 

handhaving? 

Geothermie bij 

papierindustrie 

0,38 0 Gerealiseerd door 

bedrijf 

Innovatie: papierindustrie 

zonder water 

0,16 0 

 

Mogelijke investering 

voor het versnellen van 

implementatie 

Voedselindustrie: 

lagetemperatuur 

warmtevraag met 

warmtepompen 

0,42 0 Mogelijke kosten 

handhaving? 

Actieplan steenindustrie 0,24 0 Waarschijnlijk eenmalige 

investering vereist om 

het in Nederland te 

realiseren 

CO₂ -afvang AVR 0,30 0 Mogelijke indirecte 

kosten door 

ondersteuning voor het 

uitbreiden vd markt. 

Chemische recycling AVR 0,020 0 Landelijke 

subsidiemogelijkheden? 

Actieplan elektromotoren 0,21 10 Tot prioriteit maken bij 

handhaving door 

omgevingsdiensten 

Inregelen warmte-installaties 

bedrijven 

0,076 3,8 Idem 

Strengere controle F-gassen 0,010 0,5 Idem 

Ruim je data op 0,040 0 Communicatie 

campagne 

Totaal 2,23 14,3  
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5. DUURZAAM OPWEKKEN 

 

5.1 Inleiding 
 

In de voorgaande hoofdstukken hebben we gezien dat er in de verschillende sectoren veel valt 

te besparen. De gepresenteerde combinaties van energiezuinige gebouwen en kassen, andere 

vormen van (elektrisch) vervoer, meer plantaardig voedsel en omslag in de industrie leiden tot 

significante energiereducties. In het energietransitiemodel totaal zo’n 37% op basis van het 

huidige energieverbruik. Er is al veel lokale duurzame energie opwekking voorgesteld, vooral in 

de gebouwde omgeving. Tegelijkertijd is het nodig om nog meer duurzame energie op te 

wekken. Dat kan op vele manieren.  

De volgende energiebronnen worden hieronder achtereenvolgens besproken:  

- Zonne-energie 

- Windenergie 

- (Ultra)diepe geothermie 

- Energie uit water: TEO, TEA & TED 

- Biomassa 

 

5.2 Stand van zaken 
 

Op 1 januari 2018 was het totaal aandeel hernieuwbare energie in Gelderland 5,7%, circa 11 PJ 

(11.311 TJ). Hiervan bedroeg het aandeel hernieuwbare elektriciteit 1,4% en warmte vooral uit 

biomassa 4,4%, wat verder onderverdeeld is hieronder.  

 

Figuur 38 Verdeling hernieuwbare energie in TJ in Gelderland in 2018 

In Gelderland werd in 2017 205 PJ aan energie gebruikt (GEA, presentatie). Een reductie van 37% 

(75.985 TJ) door energiebesparing in alle eerder besproken hoofdstukken zal zonder autonome 

groei leiden tot een energievraag van circa 129 PJ in 2030. Voor een provincie als Gelderland 

waar relatief weinig wind is vergeleken met de rest van Nederland en ook geen ‘gebruik’ kan 

worden gemaakt van wind op zee, zal relatief veel duurzame energie moeten komen van de 

zon.  

2906

3951

2810

2194
Hernieuwbare elektriciteit

Houtkachels woningen

Biomassaketels bedrijven

Overige hernieuwbare

warmte
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5.3 Maatregelen 
 

5.3.1 Zonne-energie  
In 2018 ligt in Gelderland voor 558 MWp aan opgestelde vermogen, waarvan 326 op woningen 

(CBS). Uit onderstaande tabel blijkt dat zonnepanelen plaatsen op goede landbouw- of 

natuurgrond niet nodig is. Er is voldoende ruimte op daken, langs sportvelden, boven fruitteelt of 

langs wegen om de benodigde hoeveelheid energie op te wekken met klassieke PV-panelen of 

met dunnefilmpanelen.  

WAAR  AANNAME  POTENTIE  
I N  PJ  

BESPARING 
I N  M TO N C O ₂  

Zonnepanelen 

op daken 

60% geschikt dakoppervlak bedekken 

bij huishoudens en utiliteitsgebouwen 

15 

13-17  

2,71 

Thinfoil op 

distributiecentra 

Uitgaande van 20% vd daken (met een 

zwakke constructie), waar de nieuwe 

lichte thinfoil wel op kan 

1 0,18 

Zon op gevels Bij zongeschikte gevels, bij hoogbouw 

kan 30% van gevels bedekt worden 

met panelen 

1,9 0,32 

Zon boven 

fruitteelt 

20% fruitteelt afdekken met speciale 

zonnedaken, 80% opbrengst panelen 

t.o.v. huidige maximale opbrengst 

3,20 0,58 

Zon langs wegen 

(vangrails) 

Gemiddelde van twee onderzoeken 

genomen 

1,1/0,6 0,20-0,11 

Zon op 

parkeerterreinen 

20% van de parkeerterreinen vol 

leggen met panelen boven de 

parkeerplekken 

2,14 0,39 

Zon over wegen  1,96 0,35 

Zon boven 

spoorwegen 

30% van het spoor overdekken met 

panelen 

0,70 0,13 

Zon langs 

sportvelden 

Draaiende of gewone panelen 0,10 0,02 

Zon op water Klein deel van recreatiewater plus 

gietwaterbassins etc 

0,20 0,04 

Zon langs akkers 

en weilanden 

Langs 20% van geschikte 

akkerranden/slootkanten etc 

4,6 0,83 

Totaal  32 5,7 
 

De besparing van Mton CO₂ is berekend op basis van de uitstoot van categorie ‘Grijze stroom’ 

uit de lijst van CO2-emissiefactoren144. 

Vruchtbare natuur- en landbouwgrond kan dus ontzien worden en gebruikt worden voor 

voedsel, natuur of een combinatie daarvan. Op sterk verschraalde gronden zou men tijdelijke 

zonnevelden kunnen bouwen zodat onder de zonnepanelen de grond kan herstellen en er 

bloemenvelden voor insecten kunnen komen. Dat moet dan wel nadrukkelijk geëist worden van 

de projectontwikkelaar. 

 

144 Lijst CO2-emissiefactoren: https://www.co2emissiefactoren.nl/lijst-emissiefactoren/  

https://opendata.cbs.nl/statline/#/CBS/nl/dataset/84518NED/table?ts=1575556684566
https://www.co2emissiefactoren.nl/lijst-emissiefactoren/
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In het ETM bestaat er voor deze mogelijkheden geen individuele ‘schuifjes’ om in te voeren, 

vandaar dat al deze maatregelen ingevoerd zijn als ‘zon grootschalig’. In totaal is in het ETM 28 

PJ aan zonne-energie gerealiseerd waarvan 15,7 mln PV panelen op daken (17 PJ) en 3.963 ha 

‘zonnevelden’ (11 PJ) wat dus eigenlijk een combinatie is van bovenstaande opties die hieronder 

ieder verder worden toegelicht. In MW houdt dit in dat er in totaal 8.896 MWp aan PV-panelen in 

Gelderland liggen in 2030 (groene stroom) en 150 MWp aan zonnecollectoren (groen warm 

water).  

5.3.1.1 Zon op daken 

Door 60% van het geschikte dakoppervlak van utiliteitsgebouwen en woonhuizen in 

Gelderland vol te leggen met zonnepanelen, is 15 PJ opwek mogelijk. Hierbij is uitgegaan van de 

voorzichtigste schatting van Holland Solar145146. Onze eigen ervaringen met zon op daken leiden 

tot een berekening van 13 PJ en het ETM komt uit op 17 PJ. We rekenen hier met de midden 

waarde 15 PJ. 

5.3.1.2 Zon op distributiecentra 

Veel daken hebben een goede ligging en groot oppervlakte, maar een te zwakke constructie 

voor zonnepanelen. Denk hierbij aan de daken van distributiecentra. Hier zijn dunnefilm-panelen 

voor distributiecentra een uitkomst (thin film PV foils). Deze worden geleverd door een Gelders 

bedrijf: HyET Solar. Een mooie kans om de eigen economie aan te jagen en lokale banen te 

creëren. 

Zij leveren nu 2 soorten dunnefilmpanelen en hun cijfers geven aan:  

• Powerfoil 330 single junction147: 5.8 kWp per 100 m2/Max. productiecapaciteit = 1 MWp/jr; 

• Powerfoil 1300 tandem junction148: 12.1 kWp per 100 m2/Max. productiecapaciteit = 40 

MWp/jr (productielijn momenteel in aanbouw). 

 

 

145 https://www.hollandsolar.nl/u/files/holland-solar-rapport-ruimte-voor-zonne-energie-2015web.pdf 
146 Andere beschikbare onderzoeken zijn positiever (PBL146, Zonatlas146 en Deloitte146), dus het kan 

eigenlijk alleen maar positiever uitvallen. Volgens Holland Solar heeft Nederland 151,7 km2 aan 

geschikt dakoppervlak van utiliteitsgebouwen (incl. industrie). Gelderland heeft volgens hen 49,7 km2 

beschikbaar, waarvan 22,3 km2 utiliteit is.  

Volgens hun berekeningen kwam de totale hoeveelheid dakoppervlak 400km2 overeen met 

201,7 PJ, dus 22,3 km2 zou dan overeenkomen met 11,2 PJ op utiliteitsgebouwen. Als we zon op 

daken van huishoudens meenemen (14,5 PJ), komen we uit op een totaal van 25,1 PJ. 

Als we 60% hiervan vol leggen, komt dat overeen met 15,06 PJ. Deloitte en Zonatlas hebben 

berekend dat er twee keer zoveel dakoppervlak geschikt is. Als we een gemiddelde nemen (dus 

onze uitkomst met 1,5 vermenigvuldigen) zou het potentieel ook weleens op 22,59 PJ uit kunnen 

komen, maar dit is dus onder voorbehoud. 

 
147 https://www.hyetsolar.com/upload_directory/files/HyET-Single-junction.pdf  
148 https://www.hyetsolar.com/upload_directory/files/HyET-tandem-junction.pdf  

https://www.hollandsolar.nl/u/files/holland-solar-rapport-ruimte-voor-zonne-energie-2015web.pdf
https://www.hyetsolar.com/upload_directory/files/HyET-Single-junction.pdf
https://www.hyetsolar.com/upload_directory/files/HyET-tandem-junction.pdf
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In Gelderland is 2766 ha dakoppervlak op bedrijventerreinen149 (hetgeen meer is dan Holland 

Solar berekende). Met een aanname dat 20% van dit dakoppervlak een te zwakke constructie 

heeft, is dit 553,2 ha aan dunnefilmpanelen-potentie. Dit is dan 320 MWp per jaar. Aannemend 

dat 1 Wp = 0,85 kWh per jaar, zou dit overeen komen met bijna 1 PJ aan opgewekte energie.  

 

 

Figuur 39 Voorbeelden dunnefilm/zonnefolie (prof. Weeber, TNO) 

Op distributiecentra met goede daken kunnen klassieke zonnepanelen neergelegd worden, 

maar natuurlijk ook dunnefilm panelen. 

5.3.1.3 Zon op gevels  

Een andere interessante invalshoek is het leggen van panelen op gevels, die dan dus rechtop 

staan. Dat levert iets minder op dan panelen die onder een hoek liggen, maar nog altijd 

voldoende om interessant te zijn. Er zijn verschillende manieren om dit te doen150. Als we zowel de 

gevels van woonhuizen als die van commercieel vastgoed meenemen, is er in heel Nederland 

1125 km2 aan geveloppervlak 151. Als wordt gecorrigeerd voor hoogbouw, de potentie in 

Gelderland, goede zonligging en excl. monumentale panden, dan blijft er nog minstens 20,2 km2 

over. 30% hiervan behangen met zonnepanelen levert potentieel 1,8 PJ op. 

 

 

149 Jos van Heest, BUREAU Buiten, Economie & Omgeving, via de BAG (Basisregistratie adressen en 

gebouwen) 
150 https://www.sirius-solar.com/zonnegevel/  
151 https://www.uu.nl/sites/default/files/roadmap-pv-systemen-en-toepassingen-final.pdf  

https://www.sirius-solar.com/zonnegevel/
https://www.uu.nl/sites/default/files/roadmap-pv-systemen-en-toepassingen-final.pdf
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5.3.1.4 Zon boven fruitteelt 

Gelderland heeft 5.827 ha aan open 

fruitteelt152 waarboven in potentie 

lichtdoorlatende panelen geplaatst kunnen 

worden. Voor lichtdoorlatende panelen 

boven zachte fruitteelt  is onlangs de eerste 

pilot van start gegaan. De eerste indrukken 

van zulke panelen boven frambozen zijn 

gematigd positief, de bijen vlogen 

bijvoorbeeld prima onder de panelen door153. 

Zeker met toenemende warmere zomers is het 

voordelig panelen te plaatsen boven het fruit. 

Onder de panelen is het namelijk 10 graden 

koeler dan onder traditioneel folie. Tegen 2030 

is deze innovatie zo ontwikkeld dat we uitgaan 

van 20% van de oppervlakte en een 

opbrengst van 80% van lichtdoorlatende 

panelen ten opzichte van gewone panelen. 

Gezamenlijk levert dit in 2030 volgens de 

producent 3,2 PJ op. Onze ervaring met dit 

type panelen is dat het minder oplevert (50% 

opbrengst i.p.v. 80%), maar we gaan nu maar 

even uit van hun getallen. 

 

 

 

 

152 https://opendata.cbs.nl/statline/#/CBS/nl/dataset/80780NED/table?dl=1525A  
153 https://www.gfactueel.nl/Fruit/Nieuws/2019/8/Eerste-indrukken-frambozen-onder-zonnepanelen-

466459E/  

Figuur 40 Voorbeelden van wandzonnepanelen,vlnr: Kameleon Solar, Dutch Solar Design (prof. 

Weeber, TNO) 

Figuur 41 Sun'R, Sun'Agri (prof. Weeber, TNO) 

https://opendata.cbs.nl/statline/#/CBS/nl/dataset/80780NED/table?dl=1525A
https://www.gfactueel.nl/Fruit/Nieuws/2019/8/Eerste-indrukken-frambozen-onder-zonnepanelen-466459E/
https://www.gfactueel.nl/Fruit/Nieuws/2019/8/Eerste-indrukken-frambozen-onder-zonnepanelen-466459E/
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5.3.1.5 Zon langs wegen 

Ondertussen zijn ook de eerste pilots met zonnepanelen langs (snel)wegen gestart154. Volgens 

Rijkswaterstaat zijn er wel veel eisen aan wegen waarlangs panelen geplaatst kunnen worden, 

waaronder de eis dat de berm minstens 13 meter breed moet zijn. Om toch een grove schatting 

te maken van het potentieel dat aanwezig is, verwijzen we naar het onderzoek van Holland Solar 

en naar een onderzoek van de universiteit van Utrecht155.  

De eerste schatting is dat er op de lange termijn 100 km2 beschikbaar is voor zon langs wegen in 

heel Nederland, hetgeen volgens hen equivalent is aan 45 PJ. Als we de verhouding wegen 

Gelderland/Nederland aanhouden156 en deze ook toepassen op geschikt oppervlak voor zon, is 

er 6,65 PJ in totaal aan potentiele zonne-energie langs wegen in Gelderland. Omdat 

Rijkswaterstaat nogal behoudend is, willen we voorstellen dat in 2030 20% van de potentiele 

ruimte benut wordt. Dit komt overeen met 1,3 PJ. Het onderzoek van de UU maakte voor 

Nederland de schatting dat in 2050 23% van het totale bermoppervlak (300 km2) benut zou zijn, 

hetgeen overeenkomt met 70 km2, en dus (dezelfde verhouding als hierboven aanhoudend), 

voor Gelderland 0,94 PJ zonne-energie langs wegen. Als we een gemiddelde van de twee 

nemen, komen we uit op zo’n 1,1 PJ. Er zijn ook veel innovaties op dit gebied. Zo sloegen 

verschillende partijen de handen ineen om met een opwekkend geluidsscherm te komen157 (zie 

afbeelding hieronder). 

 

Bovenstaande berekeningen blijven schattingen op basis van aannames over heel Nederland. 

De Gelderse provincie heeft echter wel specifieke gegevens aangeleverd over het oppervlak 

wegbermen naast provinciale wegen.  

 

154 https://www.platendt.nl/nieuws/zonne-geluidsschermen-langs-de-snelweg-leveren-groene-stroom-

op  
155 https://www.uu.nl/sites/default/files/roadmap-pv-systemen-en-toepassingen-final.pdf  
156 https://opendata.cbs.nl/statline/#/CBS/nl/dataset/70806NED/table?fromstatweb  
157 https://www.hollandscherm.nl/nl/innovatie/geluidsscherm-met-zonnepanelen  

Figuur 42 Opwekkend geluidsscherm (Ronald Rozemeijer, TUDelft) 

https://www.platendt.nl/nieuws/zonne-geluidsschermen-langs-de-snelweg-leveren-groene-stroom-op
https://www.platendt.nl/nieuws/zonne-geluidsschermen-langs-de-snelweg-leveren-groene-stroom-op
https://www.uu.nl/sites/default/files/roadmap-pv-systemen-en-toepassingen-final.pdf
https://opendata.cbs.nl/statline/#/CBS/nl/dataset/70806NED/table?fromstatweb
https://www.hollandscherm.nl/nl/innovatie/geluidsscherm-met-zonnepanelen
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De volgende aannames zijn meegenomen: 

Selectie van de stukken wegberm die breder dan 8 meter zijn op basis van wegvakken van 100 

meter lengte. Het resultaat is een indicatieve hoeveelheid op basis van de basisregistratie 

grootschalige topografie (BGT) in december 2019. Vakken wegberm waarin bomen, masten of 

kasten aanwezig zijn worden ook meegerekend. Indien er gebouwen of civieltechnische 

kunstwerken in de berm aanwezig zijn, worden deze vakken niet geselecteerd. 

Het betreft uitsluitend de ruimte berm die 

• langs de provinciale wegen in Gelderland liggen; 

• naast of tussen de hoofdrijbaan, fietspad of parallelweg; 

• die door Provincie Gelderland beheerd worden. 

• In de selectie is geen rekening gehouden met 

• de eigendomstoestand van de geselecteerde berm. In de meeste gevallen zal deze 

in volledig eigendom van Provincie Gelderland zijn; 

• terreinvorm (taluds). 

 

Op basis hiervan is de conclusie dat er 910 ha beschikbaar is. Als we uitgaan van het GEA (1 ha = 

3,42 TJ), en we houden opnieuw een percentage van 20% aan, dan zou het potentieel langs 

provinciale wegen in 2030 0,6 PJ zijn.  

5.3.1.6 Zon boven parkeerterreinen 

Op basis van onderzoek van Holland Solar is berekend dat in Nederland boven parkeerterreinen 

een oppervlak van 200 km2 geschikt is voor zonne-energie, wat overeenkomt met 90 PJ. Er zijn 

geen precieze gegevens beschikbaar over hoeveel parkeerterrein per provincie aanwezig is. Om 

toch een schatting te kunnen maken gebruiken we de verhouding bedrijventerreinen 

Nederland/Gelderland158. Dit doen we omdat vooral op bedrijventerreinen vaak grote 

parkeerplaatsen aanwezig zijn en dus vooral hier snel op te schalen valt. Bovendien zit daar vaak 

industrie dichtbij die steeds meer elektriciteit nodig zal hebben. Deze verhouding voor 

Nederland/Gelderland is 8,24 : 1. Omgerekend betekent dit dus dat er 10,68 PJ potentieel te 

halen valt. Als we 

hanteren dat 20% van het 

potentieel benut wordt 

met panelen boven het 

parkeerterrein, dan komt 

dat overeen met 2,14 PJ. 

Het ‘dak’ van het 

parkeerterrein bij de TT in 

Assen ligt bijvoorbeeld 

helemaal vol met 

panelen, net als bij de Lidl 

in Woerden.  

 

158 https://opendata.cbs.nl/statline/#/CBS/nl/dataset/70262ned/table?dl=15A79  

Figuur 43 Zonnepanelen op dak van een Lidl vestiging 

https://opendata.cbs.nl/statline/#/CBS/nl/dataset/70262ned/table?dl=15A79
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5.3.1.7 Zon boven (snel)wegen 

Wegen worden nu vaak alleen benut om op te rijden. Waarom ook daar niet wat meer multi-

functioneel ruimtegebruik? Een aantal gegevens op een rij: 

• Gemiddelde breedte rijstrook autosnelweg: 3,5 m159 

• Gemiddelde breedte rijstrook 80 km/h weg: 2,75 m160 

• 18.953 km aan gemeentelijke wegen en 1348 km aan provinciale wegen161 

• Lengte snelwegennet: 409,3 km162 

• Snelwegen hebben minimaal 2x2 rijstroken. De snelwegen in Gelderland hebben dus 

in ieder geval een oppervlakte van 4 x 3,5 x 409300 = 5730200 m2 samen.  

Als we alle snelwegen in Gelderland overkappen en de opbrengsten van het Gelders Energie 

Akkoord aanhouden, d.w.z. 1 ha zon = 3,42 TJ, dan zou dat 1,96 PJ opleveren.  

Een andere verdeling (bijv. minder snelweg, meer 

autoweg) kan dus hetzelfde opleveren, het is aan de 

provincie/gemeente/Rijkswaterstaat zelf om hier 

invulling aan te geven, maar hiermee laten we zien dat 

alleen al snelwegen bijna 2 PJ kunnen opleveren. Die 

panelen kunnen meer en minder lichtdoorlatend 

gekozen worden, of men kan kiezen voor 

dunnefilmpanelen, die gemakkelijk transparant 

gemaakt kunnen worden163. 

De indrukwekkende video van deze baan met 

zonnepanelen in Zuid-Korea is hier te vinden en laat 

zien dat dit geen toekomstbeeld is, maar dat het al kan 

en gebeurt. 

 

 

 

159 https://gratistheorie.nl/Cursus/theoriecursus-auto/Hoofdstuk/algemene-bepalingen-

verkeerswetgeving-deel-2/Paragraaf/rijstrook/  
160 https://www.crow.nl/blog/juli-2016/zijn-80-km-wegen-te-smal  
161 https://opendata.cbs.nl/statline/#/CBS/nl/dataset/70806ned/table?ts=1575287191155  
162 https://www.wegenwiki.nl/Gelderland  
163 Marco Betting, HyET Solar 

Figuur 44 Solar uit (snel)weg afscheiding (Zuid-

Korea) 

https://twitter.com/i/status/1201626728705204227
https://gratistheorie.nl/Cursus/theoriecursus-auto/Hoofdstuk/algemene-bepalingen-verkeerswetgeving-deel-2/Paragraaf/rijstrook/
https://gratistheorie.nl/Cursus/theoriecursus-auto/Hoofdstuk/algemene-bepalingen-verkeerswetgeving-deel-2/Paragraaf/rijstrook/
https://www.crow.nl/blog/juli-2016/zijn-80-km-wegen-te-smal
https://opendata.cbs.nl/statline/#/CBS/nl/dataset/70806ned/table?ts=1575287191155
https://www.wegenwiki.nl/Gelderland
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Figuur 46 Solar Highway A50 Nederland 

Figuur 45 Solar langs dijken en langs t talud (prof. Weeber, TNO) 
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5.3.1.8 Zon boven spoorwegen 

ProRail heeft in 2010 de mogelijkheid om zonnepanelen boven het spoor te leggen 

onderzocht164. De conclusie luidde toen dat het financieel onaantrekkelijk was en de praktische 

uitvoerbaarheid ook slecht was. Bijkomend nadeel was slechtere bereikbaarheid bij onderhoud 

vanwege calamiteiten. Inmiddels zijn we 10 jaar verder en hebben we het over een periode van 

nog eens 10 jaar en daarom willen we toch de mogelijkheid nog eens ter overweging 

meegeven. In heel Gelderland is er 556 km aan spoorweg165. In 2010 werd er gerekend aan een 

gemiddelde overkappingsbreedte van 12 m166, dus daar rekenen we hier nu ook mee. Als we 

30% van het spoor volleggen, spreken we over een oppervlakte van 200,2 ha. Uitgaand van het 

GEA (1 ha = 3,42 TJ), zou dit 0,7 PJ op kunnen leveren. 

5.3.1.9 Zon langs of onder sportvelden 

Gelderland telt zo’n 5000 hectare aan sportvelden167. De omtrek van een hectare is 400 meter * 

5000 hectare = 2.000 km omtrek. Hier vallen grote golfterreinen onder, maar ook voetbal- en 

tennisvelden die zorgen voor 2 tot 4 keer zoveel randen. In totaal schatten we dat er 3.000 km 

aan randen langs het sportveld ligt in Gelderland. Heel conservatief geschat zal zeker 10% 

hiervan een goede zoninval hebben en geschikt zijn voor zonnepanelen. 300.000 meter * 1meter 

hoog = 30 hectare aan zonnepanelen * 3,42 TJ = 0,10 PJ.  

Zonnepanelen kunnen ook onder een sportveld worden gelegd. Een voorbeeld hiervan is een 

project van het Nederlandse bedrijf Cablean. Het gaat om een meerzijdig sportveld dat bestaat 

uit kantelende panelen168. Zo kan het sportveld worden gebruikt als kunstgras, een basketbalveld 

en zonnepanelen. De panelen kunnen op elk willekeurig moment gekanteld worden en zo 

verandert het basketbalveld in 14 minuten in een voetbalveld. Een proefversie hiervan is getest in 

Eindhoven.    

 

 

164 https://www.treinreiziger.nl/prorail-ziet-af-van-zonnepanelen-boven-spoor-in-zutphen/  
165 https://opendata.cbs.nl/statline/#/CBS/nl/dataset/71024ned/table?ts=1575292428201  
166 https://www.happynews.nl/2009/04/14/zonnepanelen-boven-het-spoor/  
167 1% van Nederland is sportveld. https://www.binnenlandsbestuur.nl/ruimte-en-milieu/nieuws/een-procent-

van-nederland-is-sportveld.173386.lynkx 
168 https://www.hetkanwel.nl/2014/06/19/voetballen-op-kantelende-zonnepanelen/  

Figuur 47 Meerzijdig sportveld van Cableau 

http://www.zonnepanelen-weetjes.nl/
https://www.treinreiziger.nl/prorail-ziet-af-van-zonnepanelen-boven-spoor-in-zutphen/
https://opendata.cbs.nl/statline/#/CBS/nl/dataset/71024ned/table?ts=1575292428201
https://www.happynews.nl/2009/04/14/zonnepanelen-boven-het-spoor/
https://www.binnenlandsbestuur.nl/ruimte-en-milieu/nieuws/een-procent-van-nederland-is-sportveld.173386.lynkx
https://www.binnenlandsbestuur.nl/ruimte-en-milieu/nieuws/een-procent-van-nederland-is-sportveld.173386.lynkx
https://www.hetkanwel.nl/2014/06/19/voetballen-op-kantelende-zonnepanelen/
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Figuur 48 Softs Green Boarding 

Een ander voorbeeld van zon langs sportvelden is het Green Boarding project van Softs169. Softs 

heeft speciaal voor buitensportverenigingen de multifunctionele Green Boarding ontwikkeld. 

Deze panelen draaien en bieden zonne-energie, schone lucht of reclame. Softs verhuurt de 

panelen en ontzorgt de sportclub volledig. De zonne-energie is voor de club en van dat geld kan 

de club verder verduurzamen. In juni 2019 is de kick-off begonnen met de eerste 25 voetbalclubs. 

In Gelderland doen nu vier clubs mee. Dit zijn KV Wageningen (korfbalvereniging - Softs 

Gevelsysteem op de sporthal), vv TEC uit Tiel, vv SCR uit Rijswijk en vv AWC uit Wijchen (alle drie 

voetbal - met een Green Boarding langs het veld). Ook de desbetreffende gemeenten doen 

dan mee aan het project door met Softs en de club een samenwerkingsovereenkomst te 

ondertekenen. Het doel is om de clubs van hun energierekening af te helpen, zonder initiële 

investeringen of kosten voor de club of de gemeente. Met het Softs Model die bij de Green 

Boarding hoort, kan dit. 

De eerste drie clubs hebben het Softs Point al staan, bij Wijchen is de plaatsing gepland op 2 

januari 2020. Er is een uitnodiging gedaan naar meerdere voetbalclubs in Gelderland, om tot 

een netwerk van minimaal 100 voetbalverenigingen te komen. Ze zijn uitgenodigd om bij deze 

clubs te komen kijken en van de clubs zelf te horen hoe het werkt. Wellicht dat de provincie dit 

ook communicatief kan ondersteunen. 

5.3.1.10 Zon op water170 

De provincie Gelderland telt 37 recreatieplassen, de Veluwe-randmeren niet meegeteld. De 

grootste oppervlakte recreatiewateren in Gelderland ligt aan de rivieren Maas, Neder-Rijn en 

IJssel. Deze waterplassen hebben vaak een combinatie van verschillende recreatieactiviteiten 

waaronder verblijfsrecreatie, die bij de realisatie van het recreatief plan vaak als kostendrager 

dient. Kleinere oppervlakten bestaan uit zandwinplassen die vaak in de nabijheid van snelwegen 

te vinden zijn. Tezamen hebben de plassen een oppervlak van ca. 1738 hectare.  

Op basis van een aantal randvoorwaarden en aannames komen we hieronder tot een  

schatting van het beschikbare oppervlak. De aannames zijn:  

 

169 https://www.softs.world/nl/green-boarding-project  
170https://blueterra.nl/wp-content/uploads/2019/04/werkboek_zon_op_water_DEF-

gecomprimeerd.pdf 

https://www.softs.world/nl/green-boarding-project
https://blueterra.nl/wp-content/uploads/2019/04/werkboek_zon_op_water_DEF-gecomprimeerd.pdf
https://blueterra.nl/wp-content/uploads/2019/04/werkboek_zon_op_water_DEF-gecomprimeerd.pdf
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Een deel van deze plassen is te klein om rendabel zonne-energie op te wekken (2-2,5 hectare 

noodzakelijk) en daarbij een oppervlak kleiner dan 50% te bedekken (ecologische 

randvoorwaarde). In totaal tellen we 26 plassen met een oppervlak groter dan 6ha, met een 

totaal oppervlak van 1600 hectare.  

Alleen zonnepanelen op water dieper dan 10 meter zijn wenselijk, vanuit ecologisch oogpunt.  

Niet alle waterdieptes zijn bekend. We schatten dat er een gemiddeld talud is van 1:2. Dit 

betekent dat water dieper dan 10 meter, 20 meter uit de oeverlijn begint. Met deze aanname 

komen we op circa 1315 hectare beschikbaar recreatiewater in Gelderland.  

Hiervan mag vanwege ecologische restrictie maximaal 50% bedekt worden, wat een 

beschikbaar oppervlak van ca. 658 hectare geeft.  

Als we uitgaan van de aanname van het GEA (1 ha zon = 950 MWh = 3,42 TJ), dan zou er dus 

potentieel 2,25 PJ opgewekt kunnen worden op recreatiewater. Ervan uitgaande dat het niet 

erg wenselijk is dat we al dat water vol leggen en we dus bij lange na niet al het potentieel willen 

benutten, is het een keuze om op bepaalde plekken, ver van de plekken waar veel mensen 

zwemmen, wat drijvende velden neer te leggen. We rekenen nu heel conservatief met 0,2 PJ op 

recreatiewater. 

  

 

Zon op water wordt interessanter als het water 

weinig ecologische of sociale waarde heeft, 

bijvoorbeeld water dat gebruikt wordt voor 

industriële doeleinden. Vorig jaar is in 

Lingewaard het grootste drijvende zonnepark 

van Europa gerealiseerd op een 

gietwaterbassin171. Het gaat hier om zo’n 6150 

panelen die stroom leveren voor ongeveer 600 

huishoudens. Panelen op water kunnen in 

potentie een 5% hogere opbrengst realiseren 

door de natuurlijke koeling van de panelen 

door het water. Een bijkomend voordeel voor 

 

171 https://www.omroepgelderland.nl/nieuws/2313328/Grootste-drijvende-zonnepark-van-Europa-bij-

Huissen-bijna-klaar  

Figuur 50 Het gietwaterbassin in Lingewaard 

Figuur 49 Zon op overig water 

https://www.omroepgelderland.nl/nieuws/2313328/Grootste-drijvende-zonnepark-van-Europa-bij-Huissen-bijna-klaar
https://www.omroepgelderland.nl/nieuws/2313328/Grootste-drijvende-zonnepark-van-Europa-bij-Huissen-bijna-klaar
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tuinders van dit zonnepark is dat de panelen algengroei tegengaan. Als men gebruik maakt van 

bi-faciale panelen kan het rendement nog meer vergroot worden door reflectie van licht op 

water. We hebben te weinig gegevens nu om een concrete inschatting te geven van het 

potentieel. 

5.3.1.12 Zon langs de randen van grasland 

Nederland had in 2018 907 duizend ha grasland (natuurlijk grasland niet inbegrepen)172. De 

verhouding graasveebedrijven Nederland/Gelderland toepassend173, betekent dit dat 

Gelderland zo’n 176 duizend ha grasland bezit. In plaats van kostbare akkerbouwgrond vol te 

leggen met panelen, kan er ook voor gekozen worden om enkel langs de randen van grasland 

panelen te leggen. Een weiland kan volledig omrand worden met panelen, daar de panelen 

aan de ‘noordkant’ van een weiland ook op het zuiden gericht kunnen. Een groot paneel heeft 

een oppervlak van 2 m2.  

We gaan voor de berekening uit van een gemiddeld aaneengesloten stuk weiland van 4,5 ha. 

Dit betekent dat Gelderland 39.111 weilanden van ongeveer 300 bij 150 m heeft. Meenemend 

dat de panelen vaak niet aan de uiterste randen geplaatst kunnen worden vanwege steil 

aflopende berm, gaan we uit van 0,17 ha per weiland waarop panelen geplaatst worden. Als dit 

gedaan wordt bij 20% van de graslanden, komen we uit op een totaal van 1345 ha (GEA: 1 ha = 

3,42 TJ) = 4,6 PJ potentieel. 

 

 

172 https://www.clo.nl/indicatoren/nl2119-agrarisch-grondgebruik 
173 https://opendata.cbs.nl/statline/#/CBS/nl/dataset/80783NED/table?fromstatweb 

https://www.clo.nl/indicatoren/nl2119-agrarisch-grondgebruik
https://opendata.cbs.nl/statline/#/CBS/nl/dataset/80783NED/table?fromstatweb
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Figuur 51 In plaats van op het land, kan het ook met tweezijdige panelen langs de randen of als 

afscheiding, die 10 tot 20% meer opbrengst hebben dan gangbare panelen, bij een goede oriëntatie.  
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5.3.2 Windenergie 
Windenergie en zonne-energie vullen elkaar goed 

aan op maandbasis. Windturbines zijn dus ook 

nodig, naast zonnepanelen. Wanneer burgers 

mogen meedenken en meeprofiteren van 

windenergie, stijgt het draagvlak aanzienlijk en krijgt 

men een ‘onze molen gevoel’, een sociale 

windmolen. Mooie voorbeelden hiervan staan o.a. 

in Waterland en Friesland.174 

Gelderland kreeg van het Rijk de opgave om in 

2020 230,5 MW aan windenergie vermogen te 

hebben staan. Zelf heeft Gelderland de ambitie om 

daar in 2030 100 MW aan windenergie extra aan 

toe te voegen.175 Eind 2017 stond in Gelderland een 

geïnstalleerd vermogen van 82,4 MW aan 

windenergie, dus nog niet voldoende om de doelen 

te halen. Wind was is 2017 verantwoordelijk voor 

circa 500 TJ aan duurzame opwek door 38 

windmolens. Afgelopen tijd zijn 65 windmolens 

geplaatst of in voorbereiding om geplaatst te 

worden. Het Gelders Energie Akkoord geeft aan dat 

er inmiddels 80 windmolens gerealiseerd zijn. 

Volgens het RVO heeft Gelderland eind 2018 een 

opgesteld vermogen van windenergie van 152 MW, 

dus nog geen 230 MW.  

Niet de meest geschikte provincie voor wind – toch ook veel te halen naast zon 

In Gelderland zijn relatief lage windsnelheden (t.o.v. bijvoorbeeld de snelheden aan de kust), 

rond 5.5 km/h. Dit maakt uit voor het rendement, en praktisch gezien, het aantal vollasturen 

waarmee je kunt rekenen per windturbine. Duitsland heeft gemiddeld vergelijkbare 

windsnelheden met Gelderland.176 Daar gebruikt men een rendement van 17,5%. Berekeningen 

o.b.v. het Fraunhofer Instituut: 45867 GWh in 2012 geproduceerd, vergeleken met een totaal van 

29.9 GW geïnstalleerd vermogen in dat jaar.177 Dit is uiteraard een schatting, maar het lijkt een 

betere, realistischere inschatting dan uit gaan van het gemiddelde rendement in Nederland. In 

Nederland gaat men namelijk gemiddeld uit van ongeveer 2240 vollasturen per windmolen. Dit 

correspondeert met een rendement van 25,5%.  

Het Gelders Energie Akkoord houdt ook aan dat 140 turbines van 3 MW ongeveer 1 TWh aan 

stroom opleveren. Wij vinden dat te optimistisch. Op basis van de specifieke windsnelheden in 

Gelderland en net over de grens in Duitsland leveren 3 MW windturbines met een rendement van 

17.5% in totaal per jaar 16.6 TJ oftewel 4.6 GWh per turbine. Met 140 turbines krijg je dan in totaal 

 

174 (https://onzemolen.nl/).  
175 https://www.rvo.nl/onderwerpen/duurzaam-ondernemen/duurzame-energie-opwekken/windenergie-op-
land/beleid-windenergie-op-land/provinciaal-beleid). 
176 https://energytransition.org/average_wind_speed_uk_vs_germany/  
177https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/en/documents/publications/studies/Solar_Wind_2013_13b_e.pdf). 

Figuur 52 Windsnelheden in Nederland 

https://onzemolen.nl/
https://www.rvo.nl/onderwerpen/duurzaam-ondernemen/duurzame-energie-opwekken/windenergie-op-land/beleid-windenergie-op-land/provinciaal-beleid
https://www.rvo.nl/onderwerpen/duurzaam-ondernemen/duurzame-energie-opwekken/windenergie-op-land/beleid-windenergie-op-land/provinciaal-beleid
https://energytransition.org/average_wind_speed_uk_vs_germany/
https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/en/documents/publications/studies/Solar_Wind_2013_13b_e.pdf
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0.64 TWh per jaar en niet 1 TWh. Zij houden dus niet rekening met de relatief lage windsnelheid. In 

het ETM hebben we dan ook de daadwerkelijke meetbare windsnelheden aangehouden van 

1920 km/uur en niet de in de RES voorgestelde snelheden van 2420 km/uur.  

5.3.2.1 9 Windmolens per gemeente van 3 à 4 MW 

Urgenda berekende dat om in 2030 álle energie duurzaam op te wekken, iedere gemeente 9 

windmolens moet plaatsen van gemiddeld 3,5 MW. Dit natuurlijk naast alle andere vormen van 

duurzame energie, inclusief veel wind op zee. Gelderland is met 51 gemeenten een grote 

provincie en dit zou neerkomen op 459 windmolens. Twee rijtjes van vier a vijf windmolens op de 

lelijkste plekken van iedere gemeente, bijv. bij een bedrijventerrein of langs de snelweg zou dan 

voldoende zijn.  

Op de kaart van de Omgevingsvisie Gelderland is te zien waar de kansrijke windregio’s zijn of 

waar windmolens in rijtjes in de planning staan om gebouwd te worden:178 

Het maakt natuurlijk uit hoe groot de windturbine is. In het Gelderse dorp Deil worden nu 

windmolens van 4,2 MW gerealiseerd. Tegelijkertijd geven experts aan dat windturbines op land 

met vermogens hoger dan 4 MW niet rendabeler zijn dan windmolens van 3 à 4 MW i.v.m. de 

windsnelheden. Bij grotere turbines, zijn er minder nodig per gemeente. 

 Eind 2017  

(2-3 MW) 

Eind 2018  

(2-3 MW) 

2030  

bij 3 MW  

2030  

bij 4 MW 

Opgewekt vermogen 82,4 MW, 500 TJ 152 MW 

1377 MW, 

± 12.000 

TJ 

1836 

Totaal aantal windmolens 

in GLD 
38 

65 – 80 (cijfers 

variëren) 
459 344 

Aantal per gemeente (51 

totaal) 
± 0,7 ± 1,4 9 6,75 

Figuur 53 Aantal windmolens in Gelderland met bijbehorend vermogen 

Met lagere windsnelheden, zoals in Gelderland, zijn voor de opbrengst van 1 TWh 143 

windturbines nodig van 4.2 MW (in gunstige windgebieden slechts 100). 

Uit de Windvisie Gelderland van 2014 blijkt dat er een aantal locaties zijn gereserveerd voor 

windmolens. Totaal geïnstalleerd vermogen in dit rapport is 131,6 MW. Daarnaast is er hier179 te 

zien waar mogelijke ruimte zou zijn voor zon en/of wind. Uiteindelijk is het een keuze waar je de 

windmolens plaatst. Gemiddeld 9 turbines per gemeente, wil natuurlijk niet zeggen dat er perse 

overal 9 turbines moeten komen. Sommige plekken wil je misschien ontzien, op andere plekken 

kan er wellicht iets meer. 

 

 

5.3.2.2 Andere types windmolens 

 

178https://www.gelderland.nl/bestanden/Documenten/Gelderland/04Ruimte/190228_Kaarten_Omgev

ingsvisie.pdf. 
179 https://gldanders.planoview.nl/planoview/omgevingsplannen/NL.IMRO.9925.SVOmgvisieGG-

vst1?s=SACMXDpiAXu_MkWERkE5BD2DwAh7A  

https://www.gelderland.nl/bestanden/Documenten/Gelderland/04Ruimte/190228_Kaarten_Omgevingsvisie.pdf
https://www.gelderland.nl/bestanden/Documenten/Gelderland/04Ruimte/190228_Kaarten_Omgevingsvisie.pdf
https://gldanders.planoview.nl/planoview/omgevingsplannen/NL.IMRO.9925.SVOmgvisieGG-vst1?s=SACMXDpiAXu_MkWERkE5BD2DwAh7A
https://gldanders.planoview.nl/planoview/omgevingsplannen/NL.IMRO.9925.SVOmgvisieGG-vst1?s=SACMXDpiAXu_MkWERkE5BD2DwAh7A
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Behalve de grote ‘standaard’ windmolens zijn er ook andere type windmolens waar vaak veel 

meer draagvlak voor is onder de bevolking. Deze windmolens hebben wel een veel lagere 

potentie wat betreft de opwek van duurzame energie, maar kunnen wel meer draagvlak voor 

windenergie creëren. Deze initiatieven kunnen zo indirect, mogelijk ook de weerstand tegen 

grote windmolens verkleinen.  

5.3.2.3 Kleine windturbines bij agrariërs 

In Groningen is een succesvol initiatief gaande, samen met de provincie, om veel kleine 

windmolens van 12-meter hoog bij o.a. agrariërs te plaatsen. Deze windmolens kunnen rekenen 

op veel draagvlak bij de bewoners en bij boeren. 

Een kleine turbine die recent in Steenderen bij Apeldoorn is 

neergezet levert 22.000 kWh per jaar, dat is een derde van wat 

ze opleveren in Groningen (beter windgebied). De 

terugverdientijd komt in dat geval neer op 11 jaar. Voor 

agrariërs die weten dat ze langer dan 11 jaar op dezelfde 

locatie zullen wonen kan het dus wel de moeite waard zijn om 

zelf te investeren. Een andere optie is door middel van 

crowdfunding burgerparticipatie te stimuleren, wat veel 

plaatsvindt in Groningen.180  

In Groningen is de vergunningsprocedure slechts 8 weken. Als 

Gelderland dat kopieert, kan men al in 2020 kan Gelderland 

tientallen kleine molens plaatsen. Dit initiatief kan versneld 

worden door de aanpak van Groningen over te nemen, plus 

een subsidie van 500 euro per windmolen te verstrekken voor 

de eerste 500 agrariërs. De kosten hiervan zijn 250.000 euro en 

het levert per jaar zo’n 11.000 MWh op wat overeenkomt met 

39,6 TJ. Dit is relatief weinig, wat deels komt door de lage 

windsnelheden (gemiddeld 4 m/s181) op 10 m hoogte. 

5.3.2.4 Kitepower en Ampyx Power 

In tegenstelling tot windmolens maken de initiatieven Kitepower en Ampyx power geen gebruik 

van wieken maar van vliegers of kleine vliegtuigjes om duurzame energie op te wekken. Deze 

vliegers zijn vrijwel geluidloos, maken hoog in de lucht in de vorm van een acht vele 

gecontroleerde bochten. Het touw waaraan de vlieger/vliegtuigje zit bevestigd, zorgt door de 

vele omwentelingen dat er veel duurzame energie wordt opgewekt.  

Kitepower is bezig met ontwikkelen van een 100 kWh systeem.182 Vermoedelijk voor 2030 wel 

commercieel beschikbaar. Er moet nader gekeken worden of Gelderland geschikt is. Dit kan een 

interessante innovatie zijn om te ondersteunen voor de Provincie. 

 

 

 

180 http://duurzaamduurswold.nl/molenaar-worden/ 
181 https://www.milieucentraal.nl/klimaat-en-aarde/energiebronnen/windenergie/kleine-windmolens/  
182 https://kitepower.nl/  

Figuur 54 EAZ-Twaalf (foto is van 

EAZ Wind) 

http://duurzaamduurswold.nl/molenaar-worden/
https://www.milieucentraal.nl/klimaat-en-aarde/energiebronnen/windenergie/kleine-windmolens/
https://kitepower.nl/
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Voor 2024 plant Ampyx Power klaar te zijn met modellen van 2,36 MW (kosten vergelijkbaar met 

reguliere windturbine). Vermoedelijk is ook deze vorm in 2030 commercieel beschikbaar.183 

Daarnaast zijn zij bezig met een ander project voor 2 MW.184 Het lijkt dus realistisch om te rekenen 

met 2 MW voor 2030. Het levert wel minder op dan 4,2 MW turbines, maar het zal ook makkelijker 

te plaatsen zijn. Aangezien mensen de kites minder “lelijk” vinden, kun je ze makkelijker op 

meerdere plekken in  het landschap laten “vliegen”. Ze zitten ook hoger in de lucht, waar meer 

wind is, dus daardoor zal het verschil in windsnelheid (en dus lager rendement) een minder grote 

rol spelen. 

50 installaties van 2 MW Ampyx Power (of Kitepower als even rendabel) geeft een totaal van 100 

MW vermogen. Rekening houdend met de relatief lage windsnelheid in Gelderland, leveren 

deze in totaal 0,15 TWh per jaar op.  

5.3.2.5 Participatie Wind op Zee 

De provincie Gelderland heeft geen kust en wind op zee is dus niet mogelijk op eigen 

grondgebied. Wel kan de provincie Gelderland overwegen om (grote) bedrijven en burgers te 

informeren over de mogelijkheden rond participatie in wind-op zeeprojecten. De komende jaren 

gaat daar enorm veel bijgebouwd worden en dat zorgt voor grote investeringen. Er zijn 

organisaties gestart die proberen ook burgers en gemeenten te laten participeren in wind-op-

zeeprojecten. Voor zover je je stroom dan niet zelf op kunt wekken, zou je het elders in Nederland 

kunnen bevorderen en daar ook zelf iets aan kunnen verdienen. 

 

5.3.3 (Ultra)diepe geothermie 
Ultradiepe geothermie is gebruik maken van heel heet water op 7-8 km diepte. In Nederland is 

dat nog niet toegepast, dus dit staat nog in de kinderschoenen. Er is wel veel potentie en dit 

warme water zou zeer geschikt zijn voor industriële processen, bijvoorbeeld in de papier- en 

voedingsmiddelen industrie. Een grof overzicht van het potentieel: 

 

183 https://www.ampyxpower.com/news/the-economist-an-innovative-approach-to-making-

electricity-from-the-wind/ 
184 https://www.ampyxpower.com/news/ampyx-power-and-dsm-join-forces-to-develop-a-tether-that-

is-sized-to-generate-up-to-2-mw-2/). 

Figuur 55 Energiepotentieel van (ultra)diepe geothermie op 5,5 en 7,5 km diepte (IF, Ecofys & TNO) 

https://www.ampyxpower.com/news/the-economist-an-innovative-approach-to-making-electricity-from-the-wind/
https://www.ampyxpower.com/news/the-economist-an-innovative-approach-to-making-electricity-from-the-wind/
https://www.ampyxpower.com/news/ampyx-power-and-dsm-join-forces-to-develop-a-tether-that-is-sized-to-generate-up-to-2-mw-2/
https://www.ampyxpower.com/news/ampyx-power-and-dsm-join-forces-to-develop-a-tether-that-is-sized-to-generate-up-to-2-mw-2/
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Op 2 tot 5 km diepte is vaak ook al warm water aanwezig (minder heet), dat goed gebruikt kan 

worden voor de industrie en kassen. Op dit moment zien we dat dit mogelijk lijkt in de fruitregio 

Rivierenland.185 Daar is er echter weer minder behoefte aan.  

Experts zeggen in recente rapporten 186:  

‘De conclusie uit het rapport (met de zeker benodigde slagen om de arm) is dat 7 tot 13% van 

het totale elektriciteitsverbruik en 22 tot 31% van het totale warmteverbruik (cijfers NREAP voor 

2020) ingevuld kan worden met diepe geothermie. Uitgangspunt is dat de ondergrond vanaf 5,5 

kilometer voldoende producerend (te maken) is. In de lage schatting komt dan in 2050 228 PJ 

beschikbaar als warmte en 34 PJ in de vorm van elektriciteit.’ 

Wij zetten dit onder het kopje innovaties en rekenen ons nog niet rijk. 

 

5.3.4 Energie uit water: TEO, TEA & TED 
Thermische energie kan ook uit water worden gehaald. In dit geval kan dat uit Oppervlakte 

water, Afvalwater (ook riothermie) en Drinkwater. Deze drie typen wordt afgekort met TEO, TEA & 

TED. Dit werd al kort aangestipt in het hoofdstuk gebouwde omgeving. In Nederland zou 40% van 

de bebouwde omgeving warmte kunnen verkrijgen via thermische energie uit oppervlakte water 

(TEO), stellen onderzoeksbureaus CE Delft en Deltares.187 Dat mag in theorie zo zijn, maar zij 

rekenen met afstanden tot het water van vele kilometers en daardoor worden de kosten en de 

overlast zoveel hoger dan als er simpele warmtepompen gebruikt zouden worden of 

infraroodpanelen, dat wij vermoeden dat deze oplossing vaak niet gekozen gaat worden. 

Economisch is het vaak niet de beste keuze en wij zien deze optie dan ook in de praktijk vaak 

sneuvelen. De 40% is veel te optimistisch. Maximaal 20% is onze inschatting. 

Over TEA en TED staat heel weinig informatie in het CE Delft rapport en het potentieel daarvan is 

sowieso klein vergeleken met TEO. (CE Delft, Nationaal potentieel van aquathermie) 

Een paar voorbeelden uit Gelderland met potentie: 

• TEO Koudewinning uit plas bij Herveld 

• Warmte- en koudewinning RWZI Weurt 

We rekenen voorzichtig met een potentie van 0,13 PJ vooral voor TEO. 

5.3.4.1 Waterturbines 

De thematafel Energie uit water van de provincie Gelderland heeft berekend dat er zo’n 126 TJ 

aan energiepotentieel is in Gelderland. Men ging ervan uit dat potentieel 10.000 huishoudens 

gebruik kunnen maken van deze energiebron waterkracht. CE Delft en WitteveenBos hebben in 

hun onderzoek (Perspectieven elektriciteit uit water) geconcludeerd dat waterkracht in open 

stroming rivieren niet economisch rendabel is in Nederland. Dit vooral door de lage 

stromingssnelheid. Dit is ook toepasbaar op Gelderland, aangezien er daar alleen langzaam 

stromende rivieren zijn. 

 

185 https://www.thermogis.nl/mapviewer  
186 https://geothermie.nl/index.php/nl/geothermie-aardwarmte/wat-is-geothermie/22-

geothermie/wat-is-geothermie/20-technisch-economisch-potentieel-van-geothermie-in-nederland 
187 https://www.ce.nl/publicaties/2171/nationaal-potentieel-van-aquathermie 

https://www.thermogis.nl/mapviewer
https://www.ce.nl/publicaties/2171/nationaal-potentieel-van-aquathermie
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Gelderland heeft echter wel een (visvriendelijke) waterkrachtcentrale (500 kW)188 in Doesburg 

sinds 2018.189 Ontwikkeld door Deepwater-Energy met een 2,5 mln euro190 subsidie van SDE. 

Waterkrachtprojecten zijn moeilijk op de markt te brengen in Gelderland. Ze zijn minder 

financieel rendabel t.o.v. andere investeringsprojecten. Dit komt uit een eigen GEA onderzoek uit 

2016. Wij sluiten ons daarbij aan. 

 

5.3.5 Warmte uit kassen en datacenters  
Gelderland telt 24191 datacenters en 647 hectare aan 

glastuinbouw. Voor het grootste tuinbouwgebied werkt 

Gelderland al actief aan een plan om de warmte uit de 

tuinbouw her te gebruiken voor warmtenetten voor 

Nijmeegse en Arnhemse wijken.  

Zo zou de warmte van de datacenters ook gebruikt 

kunnen worden, wat voor zover wij weten, nog niet 

gebeurt.  

De potentie is groot, bij een benutting van 20% van de 

restwarmte kunnen we 0,5 PJ aan energie realiseren. 

 

5.3.6 Warmte uit water en zon 
Een Volendamse school heeft de primeur: een warmwaterzak192 onder de grond wordt ’s zomers 

verwarmd door heatpipes op het dak van de school. Het water warmt op en wordt ’s winters 

rondgepompt om de school te verwarmen. Binnenkort volgt een hele wijk in Vlieland met dit 

systeem.  

 

188 https://www.bt-projects.com/en/portfolio-items/doesburg-hydropower/  
189 https://www.gelderlander.nl/doesburg/vissen-weten-trap-bij-doesburg-direct-te-

vinden~aa0b1ad8/ 
190 https://www.gelderlander.nl/liemers/forse-rijkssubsidie-waterkrachtcentrale-in-stuw-

doesburg~a3de1042/?referrer=https://www.google.com/  
191 https://www.dutchdatacenters.nl/deelnemers/ 
192 https://www.urgenda.nl/wp-content/uploads/Duurzaam-wonen-Urgenda-2018.pdf  

Energie uit Gelderse Datacenters 

Er zijn al wat succesvolle cases in 

Nederland en in het  buitenland maar 

er ligt vooral nog veel potentie, ook in 

Gelderland. In Finland zijn de 

datacenters al wel volwaardige 

warmteleveranciers. Dat komt omdat 

het hergebruik van restwarmte daar 

wettelijk verplicht is. 

De Delftse startup Nerdalize is bezig 

met een doorstart om restwarmte van 

datacenters te gebruiken voor de 

gebouwde omgeving. 

Figuur 56 Zonnecollectoren op de Blokwhere school Volendam 

https://www.gelderlander.nl/doesburg/vissen-weten-trap-bij-doesburg-direct-te-vinden~aa0b1ad8/
file:///C:/Users/marjan/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/Content.Outlook/0K6SV1FJ/.%20https:/www.geldersenergieakkoord.nl/images/uploads/RHDHV_-_Waterkracht_provincie_Gelderland_-_20161227_def.pdf
https://www.bt-projects.com/en/portfolio-items/doesburg-hydropower/
https://www.gelderlander.nl/liemers/forse-rijkssubsidie-waterkrachtcentrale-in-stuw-doesburg~a3de1042/?referrer=https://www.google.com/
https://www.gelderlander.nl/liemers/forse-rijkssubsidie-waterkrachtcentrale-in-stuw-doesburg~a3de1042/?referrer=https://www.google.com/
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5.3.7 Biomassa 
Op dit moment zijn er 19 biomassacentrales in Gelderland, die draaien op snoei- en afvalhout en 

er zijn er nog 12 gepland. De provincie wil voor die 31 centrales snoei-en afval hout uit Nederland 

of nabije landen halen. 

Urgenda streeftzoveel mogelijk naar een energievoorziening die draait op de bronnen zon, wind 

en aardwarmte. Bronnen die nauwelijks CO2 of stikstofuitstoot veroorzaken. Daar leggen wij dan 

ook de nadruk op in dit rapport. 

In een kringloop landbouw zal mest in evenwicht zijn met de hoeveelheid land en benut worden 

voor bemesting in de regio. Het is niet raadzaam te gokken op mest als energiebron, omdat mest 

veel waardevolle stoffen bevat, die je liever niet verbrandt of verkwist, maar benut op het land. 

Vergisting van producten waar echt geen betere toepassing voor is en die horen bij industrieën 

van de toekomst, kan wel een goed idee zijn. Denk hierbij bijvoorbeeld aan rioolslib van de 

waterschappen. 

 

  

Energie uit algen 

Een interessante ontwikkeling om in de 

gaten te houden: energie uit algen. Aan 

de zijden van onderstaande gebouw die 

naar de zon zijn gericht, werden 129 

glaspanelen met miljoenen microalgen 

aangebracht. Het systeem haalt warmte uit 

de algen om warm water te produceren, 

maar het functioneert ook als dynamische 

zonnewering, isolatie en geluidsscherm 

(https://www.hln.be/wetenschap-planeet/milieu/duits-

gebouw-genereert-stroom-uit-algen~ae336338/). 

 

 

Figuur 57 Eerste gebouw dat in eigen stroom voorziet door 

middel van algen die op de façade zijn aangebracht. 

https://www.hln.be/wetenschap-planeet/milieu/duits-gebouw-genereert-stroom-uit-algen~ae336338/
https://www.hln.be/wetenschap-planeet/milieu/duits-gebouw-genereert-stroom-uit-algen~ae336338/
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5.4 Samenvatting 
 

In het Gelders Energieakkoord is aangegeven dat er minimaal 8 TWh vereist is voor de reductie 

van 55% CO₂ reductie in 2030. In de onderstaande grafiek hebben we alle toegelichte opties 

zoveel mogelijk weergegevens. Alle doelen worden samen ruim gehaald. 

 

 Huidig Aanname Potentie 

2030 in 

TWh 

CO2-

besparing in 

Mton 

Zonne-energie 

op daken 

7% 60% op dak 4,2 2,7 

Zonne-energie 

op alle andere 

locaties 

Nihil Diverse, zie eerdere tabel 4,56 3,0 

Windenergie 152 MW 9 windmolens per gemeente 

(1377 MW) 

2,6 1,7 

Geothermie   Alleen mogelijk in Rivierenland 1,58 1,0 

Geothermie 

(ultradiepe) 

Geen, weinig 

inzicht nog 

Vooral in de papier- en 

voedingsindustrie kansrijk! 

- - 

Energie uit water  Vooral TEO, thermische energie 

oppervlaktewater kansrijk 

0,04 0,02 

Datacenters en 

kassen 

 20% van de warmte hergebruikt 0,1 0,09 

Biomassa 

 

171,2 MW, 

plus 142 MW 

in de 

planning 

De huidige en geplande 31 

centrales overbruggen de 

periode tot we ze niet meer 

nodig hebben. 

1,5 0,97 

 

Dit levert een totaal aan 14,6 TWh oftewel 52,6 PJ hernieuwbare energie. De bijbehorende CO2-

besparing is 9,5 Mton. 

 

5.5 Kosten 
 

Een groot deel van de hernieuwbare-energieprojecten zijn investeringen die zich vanzelf 

terugverdienen, en waar particuliere/commerciële partijen zelfstandig uit de voeten kunnen met 

de kosten. Het is echter wel wijs om als Provincie en gemeenten tijd en geld te steken om deze 

projecten daadwerkelijk van de grond te krijgen in de regio, om er zeker van te zijn dat voor 2030 

er ook echt minimaal 8 TWh duurzame energie op Gelders land staat. Hier kunnen wel de nodige 

kosten bij komen kijken. Aangezien we niet precies weten wat er nu al gebeurt met welk budget, 

is het additionele budget moeilijk in te schatten. 
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B. EXTRA MAATREGELEN VANUIT HET 50PUNTENPLAN  
Urgenda’s 40puntenplan is inmiddels een 52puntenplan geworden. De meeste maatregelen zijn 

in de voorgaande hoofdstukken geïncorporeerd en toegespitst op de Gelderse situatie. 

Aangezien deze maatregelen vrij snel genomen kunnen worden, zetten we ze ook nog eens 

apart op een rij voor Gelderland. Dit is dus niet additioneel, maar een andere dwarsdoorsnede, 

met een paar toevoegingen. We hebben daarbij een snelle inschatting gemaakt van de 

mogelijke besparing voor Gelderland in 2030. Ook staat in onderstaande tabel aangegeven met 

een A, B of C of de maatregel goedkoper is dan 100 euro per ton vermeden CO2, tussen de 100-

150 of meer dan 150. En we hebben aangegeven (D, E, F) hoe snel de maatregel genomen kan 

worden: (D) grotendeels actie vereist in de eerste 2 jaar, (E)vergt meerdere jaren of (F) vergt 

langere tijd & veel inspanning.  

Al deze 52 maatregelen leveren op korte termijn resultaat en hoe eerder we starten hoe beter. 

Gelderland kan daarmee ook een bijdrage leveren aan het halen van het Urgenda-vonnis en de 

stikstofmaatregelen die het Rijk moet nemen. Wellicht dat de landelijke overheid daar nog iets 

voor over heeft?  

GELDERSE MAATREGEL 

Mton CO₂ 

NL in 2020 

Mton CO₂  

GLD in 2030 €/ton CO₂ Snelheid 

1. 100.000 Huurhuizen 

energieneutraal 0,2 0,5 
C E 

2. Minder koeien, niet minder winst 3,0 0,3 A E 

3.Maximumsnelheid verlagen 1,2 0,14 A D 

4. Opschaling Gelderse Energiestrijd 0,2 0,07 A D 

5. Verlichting uitzetten na werktijd 0,3 0,3 A D 

6. Netwerk semi-autonome kleine 

voertuigen 0,1 0,4 
C F 

7. Duurzaam bosbeheer 0,2 0,05 A D 

8. Koppel aanbestedingen aan 

besparingsplicht 0,4 0,4 
A D 

9. Behoud salderen 0,4 0,4 C E 

10. Groene daken 0,1 0,1 C E 

11. Een dag per week zonder vlees 0,5 0,18 A D 

12. Versneld vernatten veenweide 0,2 0,02 A E 

13. Actieplan elektromotoren 2,0 0,4 A D 

14. Verhoging ISDE voor 

kleinschalige warmte 0,1 0,1 
landelijk landelijk 

15. Extra budget voor woningisolatie 0,2 0,2 landelijk landelijk 

16. Stimulering collectieve 

zonnesystemen 0,1 0,01 
landelijk landelijk 

17. Leasecontracten zonnepanelen 

op kWh-basis 0,1 0,01 
landelijk landelijk 
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18. Altijd meetellen zonnepaneel in 

energielabel 0,1 0,01 
landelijk landelijk 

19. Regeling zonnepanelen & 

sanering asbestdak 0,2 0,20 
B D 

20. Zonnepanelen op 

overheidsgebouwen 0,1 0,01 
B D 

21. Reservetransformatoren voor zon 

& wind 0,4 0,01 
landelijk landelijk 

22. Verdubbeling krimp 

varkenssector 0,3 0,3 
B E 

23. Zon op School 0,2 0,02 A D 

24. Ledverlichting bij bedrijven en 

kassen 1 0,01 
A D 

25. Anders reizen: 

gedragscampagne bedrijven 1 1 
A D 

26. Inregelen warmte-installaties 

bedrijven 0,5 0,08 
A D 

27. Banden op spanning 0,2 0,02 A D 

28. CO₂-prestatieladder 1 0,11 A D 

29. Campagne voor CV-

optimalisatie huishoudens 0,4 0,30 
A D 

30. APK voor gebouwen 0,1 0,01 landelijk landelijk 

31. Stadsheffing voor leefbare stad 0,1 0,30 A E 

32. Innovatieve Chemische 

Recyclingtechnieken 0,1 0,01 
A E 

33. Verdubbeling slagkracht energie 

coöperaties 0,1 0,01 
A D 

34. Actieplan van enkel naar HR++ 

glas 0,2 0,2 
landelijk landelijk 

35. Bossen, bomen en bermen 0,1 0,2 C E 

36. Stoppen recreatief gebruik 

lachgas 0,2 0,01 
landelijk landelijk 

37. Duurzamer asfalt 0,1 0,1 A E 

38 Meer gebruik olivijnzand 0,1 0,1 A D 

39. Gelderse overheidscampagne 

‘het kan wel’! 0,5 0,3 
C D 

40. Innovaties met potentie (1a) 0,1 0.1  A F 

41. Extra LED in huishoudens 0,3 0,07 A D 

42. Doorvoerstekkers tegen 

sluipverbruik 0,3 0,02 
A D 

43. Actieplan inwisselen koelkasten 0,4 0,05 A D 

44. Strengere controle F-gassen 0,1 0,1 A D 
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45. Minder N in de landbouw 0,2 0,2 A E 

46. Deuren dicht 0,3 0,04 A D 

47. Ambitieuzer plan voor plastic 0,2 0,25 B E 

48. Innovaties in de transportsector 0,2 0,1 A E 

49. Groen en gezond wonen 0,1 0,1 A E 

50. Ruim je data op 0,3 0,1 A D 

51. JA-JA stickers 0,1 0,01 A D 

52. Anders verdoven 0,1 0,01 A D 

Totaal 18,3 7,9   

 
Legenda €/ton CO₂   Legenda Snelheid 

A  0-100 euro per vermeden ton CO₂ D  In 2 jaar grote stappen mogelijk 

B  100-150 E  Vergt meerdere jaren 

C  >150 F  Vergt meerdere jaren & flinke inspanning 
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C. QUINTEL ENERGIETRANSITIEMODEL 
 

Om meer inzicht te creëren in het uiteindelijke energiesysteem na toepassing van alle voorheen 

genoemde maatregelen en dubbeltellen te vermijden, hebben we gebruikt gemaakt van het 

Quintel Energietransitiemodel. Door de schuifjes zo te zetten dat het uiteindelijke scenario zo 

goed mogelijk ons totaalplan beschrijft, hebben we vanuit een andere perspectief inzicht 

gekregen in de CO₂-reductie. In ons scenario bedraagt de CO₂-reductie 60,0% in 2030 t.o.v. 

1990, en gaat dus verder dan de beoogde 55% reductie. Dit komt grotendeels door een 38% 

besparing op het energieverbruik. Dit is exclusief de meeste landbouw maatregelen, want die 

kunnen nog niet door het model verwerkt worden. Dus de totale reductie is nog hoger en 

daarnaast is meer vastlegging van koolstof mogelijk (negatieve emissies), die we ook hebben 

beschreven, maar niet in het ETM passen. 

 

Figuur 58 Factsheet van het nieuwe energiesysteem in Gelderland in 2030 (ETM) 

In principe is alle input in het model zo gezet aan de hand van de maatregelen uit de 

voorgaande hoofdstukken. Daarom hebben we besloten hier niet apart in te gaan op elke 

schuif. Het volledige model is in te zien op: 

https://pro.energytransitionmodel.com/scenarios/611527.  

 

 

 

 

https://pro.energytransitionmodel.com/scenarios/611527
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C.1 Het elektriciteitsnet 

Er is een belangrijk element dat nog niet voldoende ter sprake is gekomen: het elektriciteitsnet. 

Hierbij bleek het Quintel model uitermate geschikt om ons meer inzicht te geven. In ons scenario 

is ‘Merit order’ ingeschakeld, waardoor het model daardoor per uur de elektriciteitsvraag en –

aanbod aangeeft. In eerste instantie was er ’s zomers een groot overschot aan elektriciteit, en ’s 

winters een tekort, wat dus geïmporteerd zou moeten worden. De 24-uurschommeling in vraag 

en aanbod wordt in ons scenario in principe opgevangen door batterijopslag, bijvoorbeeld in 

elektrische auto’s. Er was aanvankelijk overdag significant veel overtollige elektriciteit, wat als 

gevolg zou hebben dat de investeringen in hernieuwbare energie (zonne-energie in dit geval) 

minder rendabel zouden zijn. Daarnaast zou het net of overbelast raken, of ‘nutteloze’ uitbreiding 

vereisen. De oplossing hiervoor is meerzijdig. We willen de elektriciteitsoverschotten opvangen 

door in te zetten op hogere industriële power-to-heat-productie (totaal: ...) en op een hogere 

waterstofproductie (totaal: ...).  

Daarnaast willen we de overschotten verminderen door minder PV zonnepanelen te plaatsen, 

maar in plaats hiervan in de buurt van bijvoorbeeld bedrijventerreinen zonnecollectoren te 

plaatsen, waardoor we de zonne-energie op een andere manier gebruiken door het direct om 

te zetten in warmte. Het resultaat is een realistischer energiesysteem, waarbij de 

elektriciteitsvraag en –aanbod beter op elkaar aangepast zijn.  

 

Figuur 59 Elektriciteitsvraag en -aanbod (ETM) 
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Bijlage 1 - De mythes over huizen zonder gas 
 

Een huis energieneutraal maken kan op een betaalbare manier. Je hoeft geen nieuwe daken en 

muren en een soort ‘theemuts’ over je huis heen te zetten. Je hoeft niet per se driedubbel glas en 

je hele huis te verbouwen. Je energiegebruik gaat misschien wel drastisch omlaag als je extreem 

isoleert, maar de investering is heel hoog en dat houdt de meeste mensen tegen om iets te 

doen. Een warmtepomp functioneert ook heel goed in een huis met dubbel glas en een goede 

basis isolatie van de vloer en de spouwmuur. Een warmtepomp functioneert zelfs goed in een 

slecht geïsoleerd huis, als het afgiftesysteem maar goed is, dat wil zeggen, als je maar de juiste 

radiatoren hebt (zogenaamde convectoren) of vloerverwarming. Natuurlijk kun je je huis beter 

een goede basis isolatie geven, want dat geeft meer comfort en je bespaart energie en dus 

geld. Maar als je nu een slecht geïsoleerd huis hebt, dan heb je waarschijnlijk al een hoge 

energierekening, vooral voor je gas, om je huis een beetje warm te houden. Dan wordt het leven 

met een warmtepomp niet per se duurder. Je gaat wel meer elektriciteit betalen, maar ook heel 

veel minder voor gas. Per saldo ga je er niet op achteruit. 

Mythe 1 Een warmtepomp kan alleen met vloerverwarming 

Een warmtepomp levert warm water voor de douche en voor de verwarming. Met een CV-ketel 

verwarm je je huis met water van 80 graden. Het water van de warmtepomp is veel minder heet 

(35 graden) en heeft daarom een ander afgiftesysteem nodig om zijn warmte over te dragen. 

Dat kan een vloerverwarming zijn (is heel prettig), maar dat is niet noodzakelijk. Je kunt ook je 

bestaande radiatoren in de leefruimtes (woonkamer, keuken) vervangen door speciale lage 

temperatuurradiatoren (ook wel convectoren genoemd). Boven heb je vaak minder warmte 

nodig. In slaapkamers kun je de bestaande radiatoren laten hangen (dan wordt het minder 

warm dan met een CV-ketel, maar de koude is uit de lucht) of je kunt infraroodpanelen 

ophangen, bijvoorbeeld boven een bureau of in een werkruimte.  

 

Conclusie: een warmtepomp kan ook zonder vloerverwarming je huis lekker warm maken 

 

Mythe 2 Voor een warmtepomp moet je extreem isoleren van triple gas tot dak 

Er zijn verhitte discussies gaande, vooral op de sociale media, over het niveau van isolatie dat 

nodig is om je huis te kunnen verwarmen met een warmtepomp. Het is onze ervaring dat je zelfs 

een slecht geïsoleerd huis warm krijgt als je maar goede lage temperatuurradiatoren gebruikt of 

vloerverwarming. Natuurlijk is het een goed idee om binnen je financiële mogelijkheden je huis te 

isoleren. Een beter geïsoleerd huis heeft minder warmte nodig en dan verbruikt de warmtepomp 

weer minder stroom. Als je energieneutraal probeert te worden, door al je stroom zelf zo veel 

mogelijk op te wekken op je eigen dak en schuur, dan heb je minder panelen nodig als je beter 

isoleert. Isoleren is dus een goed idee, maar niet noodzakelijk. Hoeveel je isoleert hangt af van 

wat je je kunt veroorloven. Als je minder goed isoleert, kun je je huis ook warm krijgen en wellicht 

zul je niet genoeg op je eigen dak kunnen opwekken, maar dan kun je nog altijd voor het restant 

je elektriciteit groen inkopen bij bijvoorbeeld een lokale energiecoöperatie. Je maandelijkse 

kosten gaan bij een slecht geïsoleerd huis, niet omhoog. 
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Huizen vanaf de jaren ’30 hebben doorgaans al een spouwmuur. Veel huizen hebben een 

kruipruimte. Als de spouwmuur en de vloer niet geïsoleerd zijn, dan is dat een hele goede 

investering. In gemiddelde huizen kun je dat laten doen voor rond de 3000 euro. Als je het zelf 

doet, wordt het nog minder. Dat heb je vrij snel terugverdiend en het is comfortabel, dus aan te 

bevelen.  

80% van de woningen heeft al dubbel glas. Dat is goed genoeg voor een warmtepomp. Triple 

glas is relatief duur en levert dan naar verhouding weinig op (terugverdientijd meer dan 30 jaar). 

Het is wel aan te bevelen enkel glas te vervangen door dubbel glas/HR++ glas, want 

vloerverwarming of convectoren zijn niet krachtig genoeg om de koudestraling van het enkelglas 

te compenseren; dan krijg je een comfortprobleem. 

Conclusie: bijna elk huis kan verwarmd worden met een warmtepomp zonder extreme 

isolatie. Het is wel noodzakelijk enkel glas te vervangen door dubbel glas.  

Mythe 3 Alle warmtepompen maken heel veel lawaai 

Er zijn vele verschillende warmtepompen. De warmtepompen die de grond in gaan ( “water-

water”) maken geen geluid, maar zijn € 10.000 duurder dan de meest gangbare warmtepompen 

van dit moment, de “lucht-water” warmtepomp. Deze warmtepomp bevat een buitenunit, een 

grote witte doos, die ergens buiten moet staan waar hij vrij lucht aan kan zuigen (dus niet in de 

schuur of in een kast). De luchtverplaatsing hoor je. Oudere warmtepompen maken meer lawaai 

dan de nieuwste. De nieuwste, iets grotere warmtepompen hoor je nauwelijks (geluid van een 

hele zachte ventilator, 45 dB). In de tijd zullen ze ongetwijfeld steeds beter worden. De 

warmtepompen zullen in de zomer alleen af en toe aan slaan om warm water te maken, maar 

zijn dan niet nodig voor verwarming, dus staan vaak uit qua geluid. In de winter zit je niet buiten, 

dus heb je ook minder last van dat geluid buiten. 

Conclusie: het geluid van een goede, moderne warmtepomp is te vergelijken met een 

zachte ventilator en valt doorgaans buiten niet heel erg op. 

Mythe 4 Een warmtepomp kan alleen in een nieuwbouwhuis 

Zoals hierboven beschreven kan een warmtepomp in bijna elk huis gebruikt worden om je huis te 

verwarmen en om warm water te maken. Een basis isolatie van spouwmuur en vloer maakt je 

huis comfortabeler en de warmtepomp zuiniger, maar is geen strikte noodzaak. Het is wel aan te 

bevelen, omdat het een maatregel is die je snel terugverdient en je huis comfortabel maakt. Wel 

moet je je afgiftesysteem aanpassen (vloerverwarming of convectoren) en zorgen voor dubbel 

glas (80% van de huizen heeft dat al) 

Appartementen zonder gas en zonder warmtepomp 

In een appartement dat ingeklemd zit tussen anderen, zijn zij de isolatie. In Amsterdam heeft 

ThuisBaas inmiddels veel bewoners van appartementen een gasloos huis bezorgd. Die aanpak 

bestaat uit drie onderdelen en is zeer betaalbaar: 

- Elke ruimte waar je warmte wilt 1 of 2 infraroodpanelen; 

- Warm water met een instant heater (soort elektrische geiser); 

- Koken op inductie. 
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Voor gemiddeld € 10.000 euro zijn de meeste stadsappartementen klaar. De elektriciteitsrekening 

gaat omhoog, maar er zijn geen lasten meer voor gas. 

Compartimenteren 

Met een CV-ketel verwarmen we vaak het hele huis. Voor een warmtepomp zou het genoeg 

moeten zijn om vooral de leefruimtes, zoals de woonkamer en de keuken goed te kunnen 

verwarmen. Dan kunnen andere ruimten minder warm gestookt worden of met een 

infraroodpaneel verwarmd worden.  Dan hoeft de warmtepomp niet zo groot te zijn en wordt hij 

minder duur. Je huis zo indelen dat je verschillende ruimten verschillend verwarmt 

(compartimenteren), is een manier om efficiënt om te gaan met energie en jezelf te grote 

investeringen te besparen. 
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Bijlage 2 - Niet meer of minder: het 55%-reductieplan 
 

Urgenda heeft een enorme lijst met opties gemaakt, waarmee uiteindelijk meer dan 55% CO2-

reductie gehaald kan worden in 2030. We hebben nog even de oefening gedaan, welke 

maatregelen zou je minimaal moeten nemen om op 55% reductie, oftewel 8,6 Mton besparing 

t.o.v. 2017, uit te komen. Deze maatregelen, die samen 8,67 Mton verzorgen voor 11,4 mln euro 

(de goedkoopste optie, exclusief de uren van ambtenaren), zijn in het onderstaande schema in 

het paars aangegeven. 

 Maatregel Besparing in 

2030 in Mton 

CO₂eq 

55% scenario 

  

G
E
B

O
U

W
D

E
 

O
M

G
E
V

IN
G

 

500.000 huizen energie-neutraal in 

2030.  

2,0  

CV-Check 0,3  

6 maatregelen 50puntenplan 

Sportclubs, zorginstellingen, LED, 

doorvoerstekkers, deuren dicht, 

Ja/Ja stickers 

0,35  

Actieplan Koelkasten 0,4  

Actieplan kantoren 1,5  

 CO2-prestatieladder breed 

invoeren 

2-4 Buiten beschouwing gelaten* 

M
O

B
IL

IT
E
IT

 

Versnelling deelauto’s i.s.m. energie 

coöperaties 

0,27  

Programma ombouw kleine 

moderne fossiele auto’s 

0,84  

Kilometervergoeding voor de fiets 

i.p.v. auto bij woon-werkafstand 

<15 km (optie A) 

0,28-0,50  

Variatie in beleid van vergoeding 

bij woon-werkafstand >15 km (optie 

B) 

0,42  

Carpoolen (optie C) 0  

Gelderse bandenoppomp-actie 0,24  

Stadsheffing in de 4 grote Gelderse 

steden 

0,30  

Gelderse gedragscampagne voor 

grote werkgevers 

0,24  

Ludieke gedragscampagne Draagvlak  

Beïnvloeding snelheid Provinciale 

wegen 

0,14  

Goederentransport: verschuiving 

LNG-subsidie 

-  

Zonnepanelen op vrachtwagens 0,30  

Semiautonoom goederenvervoer 0,40  

LA
N

D
B

O
U

W
, 

N
A

TU
U

R

, V
O

E
D

S

E
L 

Eiwittransitie (minder vlees & zuivel) 0,1  

Terugdringen voedselverspilling 0,1  

Warme sanering veehouderij 1,68  
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Gezonde mest (mestscheiding in de 

stal, geen kunstmest & geen 

mestverwerking) 

0,30  

Groen wonen 0,10  

IN
D

U
S
TR

IE
 

Papierindustrie: 50% warmte via 

warmtepompen  

0,37  

Geothermie bij papierindustrie 0,38  

Innovatie: papierindustrie zonder 

water 

0,16  

Voedselindustrie: stimuleren 

industriële warmtepompen 

0,42  

CO₂ -afvang AVR 0,30  

Chemische recycling AVR 0,02  

Actieplan steenindustrie 0,24  

Actieplan elektromotoren 0,21  

Inregelen warmte-installaties 

bedrijven 

0,076  

Strengere controle F-gassen 0,01  

Ruim je data op 0,04  

N
e

g
a

ti
e

v
e

 

e
m

is
si

e
s 

Bouwen met hout en hennep 0,4  

Beter beheer graslanden  0,20  

10.000 hectare voedselbossen 0,13  

10.000 hectare bos 0,13  

Groen wonen 0,1  

Duurzamer bosbeheer 0,05  

Andere akkerbouw 0,1  

 

*want hier is de overheid zelf al actief, maar wij hebben te weinig informatie over de bijbehorende kosten 

  



 

 

110 

Lijst met figuren 
 

Figuur 1 Energiegebruik in Gelderland in TJ in 2017 (GEA, Presentatie) .................................................................................................................... 11 
Figuur 2 Het Thuisbaas concept ...................................................................................................................................................................................... 13 
Figuur 3 Maatregelen voor een energieneutraal huis ................................................................................................................................................. 14 
Figuur 4 Buitenunit van een warmtepomp .................................................................................................................................................................... 14 
Figuur 5 Convector ............................................................................................................................................................................................................ 14 
Figuur 6 Energielabels van woningen ............................................................................................................................................................................. 15 
Figuur 7 Energie neutrale hoekwoning van Cecile & Dirk Jan .................................................................................................................................... 16 
Figuur 8 Hennep Huis ......................................................................................................................................................................................................... 18 
Figuur 9 Aantal lokale energiecooperaties per 100.000 inwoners, okt 2019 (HIER Opgewekt) ............................................................................. 19 
Figuur 10 Huidige tentatieve voorstel Ministerie EZK ..................................................................................................................................................... 21 
Figuur 11 Gebouw Alliander in Duiven van architect Rau .......................................................................................................................................... 23 
Figuur 12 Panelen van Wellsun die opwekken, koelen en communiceren .............................................................................................................. 25 
Figuur 13 Panelen van Wellsun die opwekken, koelen en communiceren .............................................................................................................. 25 
Figuur 14 Sportclubs bezig met verduurzaming van de accommodatie (De Groen Club) .................................................................................. 26 
Figuur 15 DigiMV Jaarverslagen Zorg 2016 (Gupta Strategists) .................................................................................................................................. 28 
Figuur 16 CO2-emissies in Mton per sector in Gelderland in 2017 (GEA, Presentatie) ............................................................................................. 33 
Figuur 17 CO2-emissies in Mton van mobiliteit in Gelderland in 2017 (GEA, Presentatie) ....................................................................................... 34 
Figuur 18 CO2-emissies in Mton en percentages van mobiliteit in Gelderland ........................................................................................................ 34 
Figuur 19 Verkeersintensiteit op Rijkswegen per provincie (CBS & NDW 2016) ........................................................................................................ 35 
Figuur 20 Personenauto's naar brandstof, 1 jan 2011 = 100 (CBS Jaarmonitor Wegvoertuigen 2019) ................................................................. 39 
Figuur 21 Snelfietsroutes in Nederland ............................................................................................................................................................................ 41 
Figuur 22 Gemiddeld aantal verplaatsingen per afstandscategorie van weggebruikers in 2016 per vervoerswijze (CBS, 2017) ................... 42 
Figuur 23 Geloste en geladen goederen in 1.000 ton per provincie in 2015 (CBS, bewerking KiM) ..................................................................... 49 
Figuur 24 SolarOnTop-systemen ....................................................................................................................................................................................... 50 
Figuur 25 semi-autonoom voertuig ................................................................................................................................................................................. 51 
Figuur 26 Veehouderijen in Gelderland ......................................................................................................................................................................... 55 
Figuur 27 Potentiële koolstofopslag in Gelderland door beter graslandbeheer ..................................................................................................... 56 
Figuur 28 CO2-eq uitstoot van verschillende diersoorten in verschillende scenarios (CBS, Natuur&Milieu, CLM) .............................................. 57 
Figuur 29 Het Leuker voedselbos van boer Mark .......................................................................................................................................................... 58 
Figuur 30 Bedrijfskenmerken en resultaten voor een natuurinclusief melkveebedrijf in het Friese veenweidegebied in vergelijking met 

andere bedrijfstypen ......................................................................................................................................................................................................... 59 
Figuur 31 Organische stof, stikstof en fosfaat in organische mest (www.nutrinorm.nl & Handboek voor de melkveehouderij) ...................... 60 
Figuur 32 Draaiende herenboerderijen (www.herenboeren.nl) ................................................................................................................................. 62 
Figuur 33 Voorbeeld van houtbouw ............................................................................................................................................................................... 63 
Figuur 34 Industriële energiegebruik in PJ (ETM) ............................................................................................................................................................ 68 
Figuur 35 Papierrollen ........................................................................................................................................................................................................ 72 
Figuur 36 CO2-uitstoot in Mton van industriële sectoren .............................................................................................................................................. 73 
Figuur 37 AVR CO2-afvanginstallatie in Duiven ............................................................................................................................................................. 74 
Figuur 38 Verdeling hernieuwbare energie in TJ in Gelderland in 2018 .................................................................................................................... 78 
Figuur 39 Voorbeelden dunnefilm/zonnefolie (prof. Weeber, TNO) .......................................................................................................................... 81 
Figuur 40 Voorbeelden van wandzonnepanelen,vlnr: Kameleon Solar, Dutch Solar Design (prof. Weeber, TNO) ........................................... 82 
Figuur 41 Sun'R, Sun'Agri (prof. Weeber, TNO) ............................................................................................................................................................... 82 
Figuur 42 Opwekkend geluidsscherm (Ronald Rozemeijer, TUDelft).......................................................................................................................... 83 
Figuur 43 Zonnepanelen op dak van een Lidl vestiging .............................................................................................................................................. 84 
Figuur 44 Solar uit (snel)weg afscheiding (Zuid-Korea) ................................................................................................................................................ 85 
Figuur 45 Solar langs dijken en langs t talud (prof. Weeber, TNO) ............................................................................................................................. 86 
Figuur 46 Solar Highway A50 Nederland ........................................................................................................................................................................ 86 
Figuur 47 Meerzijdig sportveld van Cableau ................................................................................................................................................................. 87 
Figuur 48 Softs Green Boarding........................................................................................................................................................................................ 88 
Figuur 49 Zon op overig water ......................................................................................................................................................................................... 89 
Figuur 50 Het gietwaterbassin in Lingewaard ................................................................................................................................................................ 89 
Figuur 51 In plaats van op het land, kan het ook met tweezijdige panelen langs de randen of als afscheiding, die 10 tot 20% meer 

opbrengst hebben dan gangbare panelen, bij een goede oriëntatie. .................................................................................................................. 91 
Figuur 52 Windsnelheden in Nederland ......................................................................................................................................................................... 92 
Figuur 53 Aantal windmolens in Gelderland met bijbehorend vermogen ............................................................................................................... 93 
Figuur 54 EAZ-Twaalf (foto is van EAZ Wind) .................................................................................................................................................................. 94 
Figuur 55 Energiepotentieel van (ultra)diepe geothermie op 5,5 en 7,5 km diepte (IF, Ecofys & TNO) ............................................................... 95 
Figuur 56 Zonnecollectoren op de Blokwhere school Volendam .............................................................................................................................. 97 
Figuur 57 Eerste gebouw dat in eigen stroom voorziet door middel van algen die op de façade zijn aangebracht...................................... 98 
Figuur 58 Factsheet van het nieuwe energiesysteem in Gelderland in 2030 (ETM) .............................................................................................. 103 
Figuur 59 Elektriciteitsvraag en -aanbod (ETM) ........................................................................................................................................................... 104 

 

file://///Users/naardhermans/Documents/Gelderland%20-%20Intensiveringspakket.docx%23_Toc29986994
file://///Users/naardhermans/Documents/Gelderland%20-%20Intensiveringspakket.docx%23_Toc29986995
file://///Users/naardhermans/Documents/Gelderland%20-%20Intensiveringspakket.docx%23_Toc29987001
file://///Users/naardhermans/Documents/Gelderland%20-%20Intensiveringspakket.docx%23_Toc29987002
file://///Users/naardhermans/Documents/Gelderland%20-%20Intensiveringspakket.docx%23_Toc29987003
file://///Users/naardhermans/Documents/Gelderland%20-%20Intensiveringspakket.docx%23_Toc29987004
file://///Users/naardhermans/Documents/Gelderland%20-%20Intensiveringspakket.docx%23_Toc29987005
file://///Users/naardhermans/Documents/Gelderland%20-%20Intensiveringspakket.docx%23_Toc29987006
file://///Users/naardhermans/Documents/Gelderland%20-%20Intensiveringspakket.docx%23_Toc29987010
file://///Users/naardhermans/Documents/Gelderland%20-%20Intensiveringspakket.docx%23_Toc29987011
file://///Users/naardhermans/Documents/Gelderland%20-%20Intensiveringspakket.docx%23_Toc29987012
file://///Users/naardhermans/Documents/Gelderland%20-%20Intensiveringspakket.docx%23_Toc29987013
file://///Users/naardhermans/Documents/Gelderland%20-%20Intensiveringspakket.docx%23_Toc29987014
file://///Users/naardhermans/Documents/Gelderland%20-%20Intensiveringspakket.docx%23_Toc29987015
file://///Users/naardhermans/Documents/Gelderland%20-%20Intensiveringspakket.docx%23_Toc29987016
file://///Users/naardhermans/Documents/Gelderland%20-%20Intensiveringspakket.docx%23_Toc29987019
file://///Users/naardhermans/Documents/Gelderland%20-%20Intensiveringspakket.docx%23_Toc29987020
file://///Users/naardhermans/Documents/Gelderland%20-%20Intensiveringspakket.docx%23_Toc29987020
file://///Users/naardhermans/Documents/Gelderland%20-%20Intensiveringspakket.docx%23_Toc29987024
file://///Users/naardhermans/Documents/Gelderland%20-%20Intensiveringspakket.docx%23_Toc29987025
file://///Users/naardhermans/Documents/Gelderland%20-%20Intensiveringspakket.docx%23_Toc29987026
file://///Users/naardhermans/Documents/Gelderland%20-%20Intensiveringspakket.docx%23_Toc29987027
file://///Users/naardhermans/Documents/Gelderland%20-%20Intensiveringspakket.docx%23_Toc29987030
file://///Users/naardhermans/Documents/Gelderland%20-%20Intensiveringspakket.docx%23_Toc29987031
file://///Users/naardhermans/Documents/Gelderland%20-%20Intensiveringspakket.docx%23_Toc29987032
file://///Users/naardhermans/Documents/Gelderland%20-%20Intensiveringspakket.docx%23_Toc29987033
file://///Users/naardhermans/Documents/Gelderland%20-%20Intensiveringspakket.docx%23_Toc29987034
file://///Users/naardhermans/Documents/Gelderland%20-%20Intensiveringspakket.docx%23_Toc29987035
file://///Users/naardhermans/Documents/Gelderland%20-%20Intensiveringspakket.docx%23_Toc29987036
file://///Users/naardhermans/Documents/Gelderland%20-%20Intensiveringspakket.docx%23_Toc29987037
file://///Users/naardhermans/Documents/Gelderland%20-%20Intensiveringspakket.docx%23_Toc29987039
file://///Users/naardhermans/Documents/Gelderland%20-%20Intensiveringspakket.docx%23_Toc29987040
file://///Users/naardhermans/Documents/Gelderland%20-%20Intensiveringspakket.docx%23_Toc29987041
file://///Users/naardhermans/Documents/Gelderland%20-%20Intensiveringspakket.docx%23_Toc29987041
file://///Users/naardhermans/Documents/Gelderland%20-%20Intensiveringspakket.docx%23_Toc29987042
file://///Users/naardhermans/Documents/Gelderland%20-%20Intensiveringspakket.docx%23_Toc29987044
file://///Users/naardhermans/Documents/Gelderland%20-%20Intensiveringspakket.docx%23_Toc29987045
file://///Users/naardhermans/Documents/Gelderland%20-%20Intensiveringspakket.docx%23_Toc29987046
file://///Users/naardhermans/Documents/Gelderland%20-%20Intensiveringspakket.docx%23_Toc29987047

