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KAZERNE LISSEWEGE



• locatie | voorbereiding

• ontwerp

• realisatie

• uitgifte

• exploitatie

 KAZERNE LISSEWEGE



 KAZERNE LISSEWEGE
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bredere strategie
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ecologisch | sociaal | economisch

duurzame bedrijventerreinen (DBT | EIP)

•ruimtelijke duurzaamheid

•terreinbeheer en voorzieningen

•interbedrijfssamenwerking

VERDUURZAMING BEDRIJVENTERREINEN



tom maes - reductie van CO2-emissies op bedrijventerreinen in Vlaanderen door energiemanagement en energieplanning 7

KLIMAATMITIGATIE

klimaatverandering

•geleidelijke / abrupte veranderingen

•400 ppm CO2-eq veilig | 435 ppm CO2-eq vandaag

aanpak

•reductie én opname

•mitigatie én adaptatie

•sociaal vraagstuk

•economische opportuniteit

• bedrijven en steden/landen

• comparatieve voordelen

THE COPENHAGEN DIAGNOSIS > 51

only 650 Gigatons for 2010-2050. At current emission rates this 
budget would be used up within 20 years.

An important consequence of the rapidly growing emissions 
rate, and the need for a limited emissions budget, is that any 
delay in reaching the peak in emissions drastically increases the 
required rapidity and depth of future emissions cuts (see Figure 
22 and also England et al. 2009).  In Figure 22, emissions in the 
green exemplary path are 4 Gt CO2 in the year 2050, which, with 
a projected world population of around 9 billion, would leave 
only less than half a ton per person per year. While the exact 
number will depend strongly on the path taken, the required 
decline in emissions combined with a growing population will 

mean that by 2050, annual per capita CO2 emissions very likely 
will need to be below 1 ton. 

Although CO2 is the most important anthropogenic climate 
forcing, other greenhouse gases as well as aerosols also play a 
non-negligible role. Successful limitation of the non- CO2 climate 
forcing would therefore create more leeway in the allowable CO2 
emissions budget. Studies have shown that attractive options 
for particularly rapid and cost-effective climate mitigation are the 
reduction of black carbon (soot) pollution and tropospheric low-
level ozone (Wallack and Ramanathan 2009). In contrast to CO2, 
these are very short-lived gases in the atmosphere, and therefore 
respond rapidly to policy measures.

Figure 22.   Examples of global emission pathways where cumulative CO2 emissions equal 750 Gt during the time period 2010-2050 
(1 Gt C = 3.67 Gt CO2).  At this level, there is a 67% probability of limiting global warming to a maximum of 2°C.  The graph shows 
that the later the peak in emissions is reached, the steeper their subsequent reduction has to be.  The figure shows variants of a global 
emissions scenario with different peak years: 2011 (green), 2015 (blue) and 2020 (red). In order to achieve compliance with these 
curves, maximum annual reduction rates of 3.7 % (green), 5.3 % (blue) or 9.0 % (red) would be required (relative to 2008). (Source: 
German Advisory Council on Global Change; WBGU 2009).
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ONDERZOEK

wetenschap

•dbt

•energie

dienstverlening

•wvi

• subsidie

toepassing DBT op CO2-arm energiegebruik



• AANLEIDING

• ACHTERGROND

• DUURZAAM EN CO2-NEUTRAAL ENERGIEGEBRUIK

• DUURZAAM ENERGIEGEBRUIK ALS GENERIEKE MAATREGEL

• DUURZAAM ENERGIEGEBRUIK ALS GEBIEDSGERICHTE ONTWIKKELING

• INTEGRAAL ENERGIEPLAN
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cofinanciering  Vlaamse Overheid

•(her)aanleg en beheer

•30 / 60 % voor aanleg + 10% voor beheer

•publieke en private ontwikkelaars

bedrijventerreinen

•handel, nijverheid, dienstverlening, industrie

•excl. zeehavengebied

•excl. zones kleinhandel, horeca, kantoren

SUBSIDIE BEDRIJVENTERREINEN
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kwaliteitsverhogend

•verplicht inrichtingsplan, uitgifteplan, beheersplan

•richtlijnen inrichting, uitgifte, beheer

• duurzaamheidsmaatregelen

•CO2-neutraliteit

CO2-neutraal elektriciteitsverbruik

•op nieuwe kavels

•verbruik groene stroom

•compensatie CO2-emissies

SUBSIDIE BEDRIJVENTERREINEN



• AANLEIDING

• ACHTERGROND

• DUURZAAM EN CO2-NEUTRAAL ENERGIEGEBRUIK

• DUURZAAM ENERGIEGEBRUIK ALS GENERIEKE MAATREGEL

• DUURZAAM ENERGIEGEBRUIK ALS GEBIEDSGERICHTE ONTWIKKELING
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DUURZAAM CO2-NEUTRAAL ENERGIEGEBRUIK

Biomassa
Waterkracht
Windenergie

Thermische zon
Geothermie
Kernenergie

PV
Gas
Olie

Kolen

0 550 1100

strategie

•behoefte

•reductie energiegebruik / 2de leven reststromen

•hernieuwbare energie / restenergie

•compensatie CO2-emissies

• natuurlijk / kunstmatig

positie

•industrieel metabolisme

•waardeketen

•energiewaardeketen
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gebouwen (-70%)

•ruimtelijk

•bouwtechnisch

•installatietechnisch

bedrijfsactiviteit (-20%)

•machines/apparatuur

•onderhoud / processturing

•restwarmte / restkracht

•energie- en emissiemanagement / benchmarking

SECTOROVERKOEPELENDE ENERGIEMAATREGELEN
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hernieuwbare energie (activiteit / omgeving)

•elektriciteit (2-94% emissie) en warmte (24% - 24% - 52% verdeling industrie)

•potentieel

• hulptechnieken zoals opslag, warmtepompen

• afstemming energiegebruik

DUURZAAM ENERGIEGEBRUIK BEDRIJVENTERREINEN
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ENERGIESCENARIO’S

m o n d i a l e  m a rk t

•mondiale energiestromen

•exergetische efficiëntie

•technologie-gedreven

•centrale productie
•scheiding energiegebruikstypes

ve i l i g e  re g i o

•lokale/regionale energiestromen
•virtual power plants
•exergetische efficiëntie
•technologie-gedreven
•scheiding energiegebruikstypes

ve r zo rg e n d e  re g i o

•hernieuwbare lokale-regionale 
energiestromen

•gedistribueerde energie-installaties onder 
lokale controle

•ecosysteem-gedreven
•integratie energiegebruikstypes

m o n d i a l e  s o l i d a ri t e i t

•hernieuwbare mondiale energiestromen
•institutionele controle
•ecosysteem-gedreven
•integratie energiegebruikstypes

m o n d i a l i s e r i n g

r e g i o n a l i s e r i n g

s
y

m
b

i
o

s
e

e
f

f
i

c
i

ë
n

t
i

e



• AANLEIDING

• ACHTERGROND

• DUURZAAM EN CO2-NEUTRAAL ENERGIEGEBRUIK

• DUURZAAM ENERGIEGEBRUIK
ALS GENERIEKE MAATREGEL

• DUURZAAM ENERGIEGEBRUIK ALS GEBIEDSGERICHTE ONTWIKKELING

• INTEGRAAL ENERGIEPLAN
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maatregelen om CO2-neutraliteit te garanderen

•inrichting, uitgifte, beheer

•CO2-neutraal elektriciteitsverbruik

DEELPLAN CO2-NEUTRALITEIT



Hoeveelheid CO2-emissies te compenseren
(kg)

=

(het elektriciteitsjaarverbruik
(kWh)

-

verbruikte groene stroom)
(kWh)

•

emissiefactor fossiel elektriciteitspark
(kg CO2/kWh).



Hoeveelheid CO2-emissies te compenseren
(kg)

=

(het elektriciteitsjaarverbruik
(kWh)

-

verbruikte groene stroom)
(kWh)

•

emissiefactor fossiel elektriciteitspark
(kg CO2/kWh).

netafname
lokale productie

stroomcontract

gvo’s

productie

netinjectie



Hoeveelheid CO2-emissies te compenseren
(kg)

=

(het elektriciteitsjaarverbruik
(kWh)

-

verbruikte groene stroom)
(kWh)

•

emissiefactor fossiel elektriciteitspark
(kg CO2/kWh).

netafname
lokale productie

0,6 kg CO2/kWh

clean development mechanism

joint implementation

gold standard

stroomcontract

gvo’s

productie

netinjectie



Hoeveelheid CO2-emissies te compenseren
(kg)

=

(het elektriciteitsjaarverbruik
(kWh)

-

verbruikte groene stroom)
(kWh)

•

emissiefactor fossiel elektriciteitspark
(kg CO2/kWh).

netafname
lokale productie

stroomcontract

gvo’s

productie

netinjectie

0,6 kg CO2/kWh

clean development mechanism

joint implementation

gold standard

meterstanden

nationaal register

digitalisering en automatisatie ...

stroomcontract
afrekeningen

certificatendatabank
installaties

meterstanden



Hoeveelheid CO2-emissies te compenseren
(kg)

=

(het elektriciteitsjaarverbruik
(kWh)

-

verbruikte groene stroom)
(kWh)

•

emissiefactor fossiel elektriciteitspark
(kg CO2/kWh).

netafname
lokale productie

0,6 kg CO2/kWh

clean development mechanism

joint implementation

gold standard

meterstanden

nationaal register

digitalisering en automatisatie ...

afdwingen sanctie stimulans

~ tot overtreding aankoop voor rekening • •
~ tot nadeel beheerder terugvordering subsidies •

stroomcontract

gvo’s

productie

netinjectie

stroomcontract
afrekeningen

certificatendatabank
installaties

meterstanden
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CO2-neutraal elektriciteitsverbruik

energie-efficiëntie

•verlichting

•elektrische apparaten en motoren

•koeling

•EPB

•energieboekhouding

DEELPLAN CO2-NEUTRALITEIT
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CO2-neutraal elektriciteitsverbruik

energie-efficiëntie

•verlichting

•elektrische apparaten en motoren

•koeling

•EPB

•energieboekhouding

CO2-neutraal warmteverbruik

•gebouwen

•processen

DEELPLAN CO2-NEUTRALITEIT

garanties van oorsprong warmte | gas
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benadering bedrijven

•normeren...

• resultaatsverplichtingen

• inspanningsverplichtingen

•belonen / uitdagen...

• financieel

• faciliteren

•ondersteunen

• informeren

• equiperen | centraliseren

• optimaliseren

•controleren

•...afdwingen

• uitstel van terbeschikkingstelling

• terugvordering korting

• indeplaatsstelling

DEELPLAN CO2-NEUTRALITEIT

symptoom en strategische barrières



•lokale bedrijventerreinen

•regionale bedrijventerreinen

• gemengde

• specifieke
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... geclusterd energiemanagement

•Sappenleen | Poperinge : : 100 bedrijven | ∑ 0,26 PJpr

•Herdersbrug | Brugge : : 90 bedrijven | ∑ 0,8 PJpr

•Waggelwater | Brugge : : 16 bedrijven | ∑ 0,1 PJpr

INTERBEDRIJFSSAMENWERKING
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ENERGIECLUSTERING

dienstenclustering

•aankoop

•onderhoud

•management

fysieke clustering

•productie

•integratie

•distributie
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ENERGIECLUSTERING

collectieve energieproductie

•een of meerdere centrales (VPP)

•industriële en gemengde terreinen

energie-uitwisseling / distributie

•residu’s / individuele centrales

•industriële terreinen

•gemengde terreinen
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installatiekosten

• schaal, efficiëntie, uitwisseling 
capaciteit, uitbesteding

brandstofkosten

• efficiëntie, profiel, integratie, 
hernieuwbare energie

onderhoudskosten

• schaal, professionele diensten

netkosten

• profiel, autonomie

taksen en subsidies

afhankelijkheid

• efficiëntie, integratie, hernieuwbare 
energie

waardeketenpositie, imago

• carbon footprint

ENERGIECLUSTERING?
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ENERGIECLUSTERING

haalbaarheidsfactoren - keuzefactoren

•technisch / ruimtelijk

•financieel

•juridisch

•sociaal

• innovatie - proefprojecten

• operationeel concurrentieel

• strategische pole position



 SAPPENLEEN POPERINGE



Bouw en Handel en diensten

Producten van metaal

Informatica, elektronische en optische producten e.d.

Productie en distributie van EGW

Hout

Drukkerijen, opgenomen media

Afval en recyclage

Overige industrie

Transportmiddelen

Textiel, kleding en leder

Papier en karton

Bouwmaterialen

Metalen in primaire vorm 1

1

1

1

2

3

4

4

4

5

5

6

68

Aantal bedrijven

elektriciteitsverbruik gasverbruik





98%

2%

90%

10%

50%50%

45%
55%

22 ha dakoppervlakte

bestaand verbruiksprofiel maximale elektrificatie

188% 105%



behoefte

•CO2-neutraliteit

•windturbines ... zonnepanelen

•energie-efficiëntie

•warmtestrategie...?

bedrijvenvereniging

•maatregelen voor energie en 
emissiereductie

•‘CO2-neutraal’ lidmaatschap

ENERGIEMANAGEMENT 
SAPPENLEEN

investeringsproject maakt
energiemanagement mogelijk



• AANLEIDING

• ACHTERGROND

• DUURZAAM EN CO2-NEUTRAAL ENERGIEGEBRUIK

• DUURZAAM ENERGIEGEBRUIK ALS GENERIEKE MAATREGEL

• DUURZAAM ENERGIEGEBRUIK
ALS GEBIEDSGERICHTE ONTWIKKELING

• INTEGRAAL ENERGIEPLAN
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RUIMTELIJKE KWALITEIT

terrein

•bedrijfskavels

•bedrijventerrein

eigendomsstructuur
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scheiden vs verweven
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RUIMTELIJKE KWALITEIT

terrein

•bedrijfskavels

•bedrijventerrein

landschap

•exergetische efficiëntie

•energiebeschikbaarheid

•differentiatie en verweving

CCA data correspond to five sectors in total, only two of which are
covered by the model (i.e. fletton and non-fletton bricks).

5. Critique of methodology

The potential for heat recovery at low temperatures has
probably been underestimated, because exhaust temperatures
from boilers and steam systems were lumped together at 150 1C
(Table 3), which represents an average over the approximate
range 50–300 1C. The fact that the lower temperature band
employed was 0–100 1C means that the lower end of this
averaged range is included in the higher temperature band at
100–500 1C. Hence some of the heat recovery potential identified
within the latter band is probably in the lower (former) band. This
does not affect the total potential identified, however.

Similarly the estimated heat recovery potential (but not total
heat load) has probably been underestimated for some sectors,

especially food and drink, pulp and paper, and chemicals. This is
due to the fact that a large proportion of these sectors are
modelled simply as boilers and steam systems, with only
marginal potential for improvement. In actual fact the savings
for the pulp and paper sector through systems level integration
have been estimated to be around 30% (IEA, 2007), and in the long
term the heat savings through technological improvements are up
to 90% (De Beer et al., 1998). For chemicals the systemic potential
is estimated at greater than 10% (Jochem, 2000). This could be
more suitably reflected in the model only if the sectors were
further broken down, the SEC based methodology was improved
(e.g. for chlorine) and the savings were determined on a site
(as opposed to sector) level.

Especially for the ceramics sector, more accurate data relating
to the split between process and combustion emissions should be
sought. High-level data on output by brick type and material is
available in BERR’s (2008b) Monthly Statistics of Building
Materials, but one category of material (sand–lime) is suppressed

Fig. 5. Distribution of industrial heat loads (empty circle) and recovery potentials (solid circle) against thermodynamic quality parameter (colour), for the UK and the area
around Chester (inset).

R.C. McKenna, J.B. Norman / Energy Policy 38 (2010) 5878–58915888
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RUIMTELIJKE KWALITEIT

energieplanning

terrein

•bedrijfskavels

•bedrijventerrein

landschap

•exergetische efficiëntie

•energiebeschikbaarheid

•differentiatie en verweving
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GEBIEDSPECIFIEKE UITGIFTEVOORWAARDEN

aansluitplicht (toekomstige) collectieve voorziening

excl. warmteverbruikers  ...

minimum productie hernieuwbare energie

specifieke regionale bedrijventerreinen



• AANLEIDING

• ACHTERGROND

• DUURZAAM EN CO2-NEUTRAAL ENERGIEGEBRUIK

• DUURZAAM ENERGIEGEBRUIK ALS GENERIEKE MAATREGEL

• DUURZAAM ENERGIEGEBRUIK ALS GEBIEDSGERICHTE ONTWIKKELING

• INTEGRAAL 
ENERGIEPLAN

voorbereiding

uitgifte

realisatie

ontwerp

exploitatie

• ambitie
• lokalisatie

• nutsvoorzieningen
• reductie

• ibs

energieplan
bedrijventerrein
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aanpak ontwikkelaars?

•normeren...

• resultaatsverplichtingen

• inspanningsverplichtingen

•belonen / uitdagen...

• financieel

• opdrachtverlening

•ondersteunen

• informeren

• equiperen | centraliseren

• optimaliseren

•...controleren en afdwingen

• certificeren

• terugvorderen

BENADERING VAN ONTWIKKELING EN BEHEER

symptoom en strategische barrières



energie-
beleid

bedrijven

ruimtelijke 
planners

DBT 
project-

managers

Agentschap 
Ondernemen

nuts-
bedrijven

energie-
bedrijven

klimaat-
beleid

innovatie-
beleid

BT 
ontwikkelaars

industriële 
symbiose / 

ecologie

carbon 
trust

PARTNERSCHAPSMODEL
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optimaliseren huidige activa en producten

•eigen duurzaam energiegebruik

•doorzetten in waardeketen

•producten efficiënter

nieuwe producten, diensten, business modellen
voor nieuwe marktopportuniteiten

•samenwerkingsverbanden

mede vormgeven regulering



tom maes - reductie van CO2-emissies op bedrijventerreinen in Vlaanderen door energiemanagement en energieplanning 52

optimaliseren huidige bedrijventerreinen

•optimaliseren toevoer duurzame energie

•doorzetten in energiewaardeketen / stimuleren bedrijven

•energie-/emissie-efficiënte voorzieningen

innovatie in nutsvoorzieningen, energiemgtdiensten, business modellen

•samenwerkingsverbanden

mede vormgeven regulering

•parkmagement | bedrijventerreinenmanagement



Dit proefschrift werd in 100 exemplaren gedrukt.
Alle CO2-emissies uitgestoten door het verbruik van het papier,

het energiegebruik van het printen, het inktverbruik,
het transport, het veroorzaakte afval en de afvalverwerking

werden gecompenseerd door een additionele emissiereductie met 
behulp van een Gold Standard emissierecht.

Met dank aan CO2Logic.


