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® |ocatie | voorbereiding

. ontmers KAZERNE LISSEWEGE b

® realisatie

® uitgifte

® exploitatie

start = plannmg
controle

energie exploitatie
prod uctle
controle
plannen

. . Sy
exploitatie pall P

rationeel energiegebruik

energieprestatie gebouwen

CO,-neutraal elektriciteitsverbruik

quickscan REG : :
optie 1 —verbruik van groene stroom

[pportaring ReG i a?nvraag optie 2 — aankoop emissiekredieten
stedenbouwkundige
vergunning jaarlijkse rapportering CO,-neutraliteit
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Kortrijk Nederland Zweden
Gent Verenigd Koninkrijk Italié
Oostende Canada Spanje
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nutsvoorzieningen

energie-uitwisseling

randvoorwaarden terrein

incentives energie-/emissiereductie emissie-/energiedoelstellingen bredere strategie
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FACULTEIT INGENIEURSWETENSCHAPPEN EN ARCHITECTUUR

REDUCTIE VAN CO2-EMISSIES
OP BEDRIJVENTERREINEN IN VLAANDEREN
DOOR ENERGIEMANAGEMENT EN ENERGIEPLANNING

Ir. tom maes

—, Jod en ingen
proefschrift ingediend tot het behalen van de graad van
< doctor in de stedenbouw en de ruimtelijke planning
energieplan promotor prof. dr. ir. greet van eetvelde

openbare verdediging - gent - vrijdag 24 VI 201 |

vakgroep civiele techniek
academiejaar 2010-201 |
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VERDUURZAMING BEDRIJVENTERREINEN

ecologisch | sociaal | economisch

duurzame bedrijventerreinen (DBT | EIP)

® ruimtelijke duurzaamheid
® terreinbeheer en voorzieningen

® interbedrijfssamenwerking
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KLIMAATMITIGATIE

klimaatverandering
® ocleidelijke / abrupte veranderingen

® 400 ppm COjeq vellig | 435 ppm COy.¢q vandaag

| Peak year Maximum Rate of Emissions
aan pa < ! Reductions Required

— 3.7% per year
— 5.3% per year
—  9.0% per year

® reductie €n opname
® mitigatie en adaptatie

® sociaal vraagstuk

Global emissions [Gt CO2]
N
o

15
® cconomische opportunitert 10-
o 51
® bedrijven en steden/landen
0 ; . . ; ; ; . ;
® Compara‘tieve Voorde|en 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Year
e — —
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ONDERZOEK

toepassing DBT op CO:-arm energiegebruik

wetenschap dienstverlening
® dbt ® wvi
® energie ® subsidie

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




ACHTERGROND

AANLEIDING

DUURZAAM EN CO2>-NEUTRAAL ENERGIEGEBRUIK

DUURZAAM ENERGIEGEBRUIK ALS GENERIEKE MAATREGEL

DUURZAAM ENERGIEGEBRUIK ALS GEBIEDSGERICHTE ONTWIKKELING

INTEGRAAL ENERGIEPLAN
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SUBSIDIE BEDRIJVENTERREINEN

cofinanciering Vlaamse Overheld

® (her)aanleg en beheer

® 30/ 60 % voor aanleg + 0% voor beheer

® publieke en private ontwikkelaars

bedrijventerreinen

® handel, nijverheid, dienstverlening, industrie
® cxcl. zeehavengebied

® cxcl. zones kleinhandel, horeca, kantoren

Vlaamse Regering b\?’a

tom maes - reductie van COz-emissies op bedrijventerreinen in Vlaanderen door energiemanagement en energieplanning
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SUBSIDIE BEDRIJVENTERREINEN

kwalitertsverhogend

® verplicht inrichtingsplan, uitgifteplan, beheersplan
® richtljnen inrichting, urtgifte, beheer
® duurzaamheidsmaatregelen

® CO)-neutraliteit

COr-neutraal elektriciteitsverbruik

® op nieuwe kavels
® verbruik groene stroom

® compensatie CO;-emissies

Vlaamse Regering yﬂ

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




ACHTERGROND

AANLEIDING

DUURZAAM EN CO>-NEUTRAAL ENERGIEGEBRUIK

DUURZAAM ENERGIEGEBRUIK ALS GENERIEKE MAATREGEL

DUURZAAM ENERGIEGEBRUIK ALS GEBIEDSGERICHTE ONTWIKKELING

INTEGRAAL ENERGIEPLAN

A . : Stack
0 Gas 0
0 62 74

Electricity 511

Coal Coal

1427 ) 1368
—
(-843) Electricity 511

@ CW [ 0 CW ¥ 11 (b) 1 0
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DUURZAAM CO2-NEUTRAAL ENERGIEGEBRUIK

strategie
® behoefte
® reductie energiegebruik / 29¢ leven reststromen

® hernieuwbare energie / restenergie

® compensatie CO-emissies Biomassa
Waterkracht |
® natuurlijk / kunstmatig Windenergie |
Thermische zon
posrtle Geotherm?e
Kernenergie
® |ndustrieel metabolisme GP;:
® \waardeketen Olie
Kolen
® energiewaardeketen 0 550 1100

é&\% tom maes - reductie van COs-emissies op bedrijventerreinen in Vlaanderen door energiemanagement en energieplanning 13



UNIVERSITEIT
GENT

SECTOROVERKOEPELENDE ENERGIEMAATREGELEN

sebouwen (-70%)
® ruimtelik
® bouwtechnisch

® nstallatietechnisch

bedrijfsactivitert (-20%)

® machines/apparatuur

® onderhoud / processturing

® restwarmte / restkracht

® cnergie- en emissiemanagement / benchmarking

&;\% tom maes - reductie van COz-emissies op bedrijventerreinen in Vlaanderen door energiemanagement en energieplanning



DUURZAAM ENERGIEGEBRUIK BEDRIJVENTERREINEN

hernieuwbare energie (activiteit / omgeving)
® clektricitert (2-94% emissie) en warmte (24% - 24% - 52% verdeling industrie)

® potentieel

® hulptechnieken zoals opslag, warmtepompen

® afstemming energiegebruik

tom maes - reductie van COz-emissies op bedrijventerreinen in Vlaanderen door energiemanagement en energieplanning 15


perma://BLPageReference/3396579B-D9AA-4FBF-8B16-1F6D7015A8BF
perma://BLPageReference/3396579B-D9AA-4FBF-8B16-1F6D7015A8BF
perma://BLPageReference/3396579B-D9AA-4FBF-8B16-1F6D7015A8BF
perma://BLPageReference/3396579B-D9AA-4FBF-8B16-1F6D7015A8BF
perma://BLPageReference/3396579B-D9AA-4FBF-8B16-1F6D7015A8BF
perma://BLPageReference/3396579B-D9AA-4FBF-8B16-1F6D7015A8BF
perma://BLPageReference/3396579B-D9AA-4FBF-8B16-1F6D7015A8BF
perma://BLPageReference/3396579B-D9AA-4FBF-8B16-1F6D7015A8BF
perma://BLPageReference/3396579B-D9AA-4FBF-8B16-1F6D7015A8BF
perma://BLPageReference/3396579B-D9AA-4FBF-8B16-1F6D7015A8BF
perma://BLPageReference/3396579B-D9AA-4FBF-8B16-1F6D7015A8BF
perma://BLPageReference/3396579B-D9AA-4FBF-8B16-1F6D7015A8BF
perma://BLPageReference/3396579B-D9AA-4FBF-8B16-1F6D7015A8BF
perma://BLPageReference/3396579B-D9AA-4FBF-8B16-1F6D7015A8BF
perma://BLPageReference/3396579B-D9AA-4FBF-8B16-1F6D7015A8BF
perma://BLPageReference/3396579B-D9AA-4FBF-8B16-1F6D7015A8BF
perma://BLPageReference/3396579B-D9AA-4FBF-8B16-1F6D7015A8BF
perma://BLPageReference/3396579B-D9AA-4FBF-8B16-1F6D7015A8BF
perma://BLPageReference/3396579B-D9AA-4FBF-8B16-1F6D7015A8BF
perma://BLPageReference/3396579B-D9AA-4FBF-8B16-1F6D7015A8BF
perma://BLPageReference/3396579B-D9AA-4FBF-8B16-1F6D7015A8BF
perma://BLPageReference/3396579B-D9AA-4FBF-8B16-1F6D7015A8BF
perma://BLPageReference/3396579B-D9AA-4FBF-8B16-1F6D7015A8BF
perma://BLPageReference/3396579B-D9AA-4FBF-8B16-1F6D7015A8BF
perma://BLPageReference/3396579B-D9AA-4FBF-8B16-1F6D7015A8BF
perma://BLPageReference/3396579B-D9AA-4FBF-8B16-1F6D7015A8BF
perma://BLPageReference/3396579B-D9AA-4FBF-8B16-1F6D7015A8BF
perma://BLPageReference/3396579B-D9AA-4FBF-8B16-1F6D7015A8BF
perma://BLPageReference/3396579B-D9AA-4FBF-8B16-1F6D7015A8BF
perma://BLPageReference/3396579B-D9AA-4FBF-8B16-1F6D7015A8BF
perma://BLPageReference/3396579B-D9AA-4FBF-8B16-1F6D7015A8BF
perma://BLPageReference/3396579B-D9AA-4FBF-8B16-1F6D7015A8BF
perma://BLPageReference/3396579B-D9AA-4FBF-8B16-1F6D7015A8BF
perma://BLPageReference/3396579B-D9AA-4FBF-8B16-1F6D7015A8BF
perma://BLPageReference/3396579B-D9AA-4FBF-8B16-1F6D7015A8BF
perma://BLPageReference/3396579B-D9AA-4FBF-8B16-1F6D7015A8BF
perma://BLPageReference/3396579B-D9AA-4FBF-8B16-1F6D7015A8BF
perma://BLPageReference/3396579B-D9AA-4FBF-8B16-1F6D7015A8BF
perma://BLPageReference/3396579B-D9AA-4FBF-8B16-1F6D7015A8BF
perma://BLPageReference/3396579B-D9AA-4FBF-8B16-1F6D7015A8BF
perma://BLPageReference/3396579B-D9AA-4FBF-8B16-1F6D7015A8BF

efficientie

ENERGIESCENARIO’S

mondiale markt

«mondiale energiestromen
«exergetische efficiéntie
«technologie-gedreven
«centrale productie

«scheiding energiegebruikstypes

veilige regio

«lokale/regionale energiestromen
evirtual power plants
«exergetische efficiéntie
«technologie-gedreven
«scheiding energiegebruikstypes

mondialisering

mohndiale solidariteit

-hermegwbare mondiale energiestromen
*Institutionele controle

*€cosysteem-gedreven
*Integratie energiegebruikstypes

verzorgende regio

*hernieuwbare lokale-regionale
energiestromen

- gedistribueerde energie-installaties onder
lokale controle

*ecosysteem-gedreven

*integratie energiegebruikstypes

— v L e— e
S —

regionalisering

symbiose



ACHTERGROND

AANLEIDING

DUURZAAM EN CO2>-NEUTRAAL ENERGIEGEBRUIK

DUURZAAM ENERGIEGEBRUIK
ALS GENERIEKE MAATREGEL

DUURZAAM ENERGIEGEBRUIK ALS GEBIEDSGERICHTE ONTWIKKELING

INTEGRAAL ENERGIEPLAN
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DEELPLAN CO2>-NEUTRALITEIT

maatregelen om CO;-neutraliteit te garanderen
® nrichting, urtgifte, beheer

® CO)-neutraal elektriciteitsverbruik

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



Hoeveelheid CO;-emissies te compenseren
(kg)

(het elektricitertsjaarverbruik
(kWh)

verbruikte groene stroom)
(kWh)

emissiefactor fossiel elektricitertspark
(kg CO/KWh).



Hoeveelheid CO;-emissies te compenseren

(ke)
netafname
(het elektriciteitsjaarverbruik  lokale productie
(kWh) f
stroomcontract
gvo’s i}

productie

netinjectie verbruikte groene stroom)

| (KWh)

emissiefactor fossiel elektricitertspark
(kg CO/KWh).



gold s
Hoeveelheid CO;-emissies te compenseren ‘andarq

clean development mechanism (kg)
joint implementation B
hetafname
(het elektriciteitsjaarverbruik  lokale productie
(kWh)
stroomcontract
gvo’s _
productie
netinjectie verbruikte groene stroom)
(kWh)

emissiefactor fossiel elektricitertspark

0,6 kg CO,/K
(kg CO2KWh) 2/KWh



gold s
Hoeveelheid CO;-emissies te compenseren — ta_nda"d

—

clean development mechanism (kg) nati’oiaal reg_ister
joint implementation _
netafname
(het elektricitertsjaarverbruik  Jokale productie
(kWh) — —
stroomcontract meterstanden
gvo’s i —
productie
netinjectie verbruikte groene stroom)
stroomcontract - (kWh)
afrekeningen
certificatendatabank N digitalisering en automatisatie ...
Installaties
Meterstanden emissiefactor fossiel elektriciteritspark

— 0,6 kg CO,/k
e (kg CO/KWh). o~ "/KWh



afdwingen sanctie  stimulans

~ tot overtreding aankoop voor rekening

~ tot nadeel beheerder terugvordering subsidies

Hoeveelheid CO;-emissies te compenseren

| . T —
clean development mechanism (ke) nationaal register
joint implementation _
hetafname
(het elektricitertsjaarverbruik  Jokale productie
(kWh) - —
stroomcontract neterstanden
gvo’s ) _——
productie
netinjectie verbruikte groene stroom)
stroomcontract (kWh)
afrekeningen
certificatendatabank N digitalisering en automatisatie ...
Installaties
meterst issiefactor fossiel elektricitertsparl
ﬂ emissiefactor fossiel elektriciteitspark | g,6 kg COL/kWh
(kg CO/kWh). —_—
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DEELPLAN CO2>-NEUTRALITEIT

COr-neutraal elektriciteitsverbruik
energle-efficiéntie

® verlichting

® clektrische apparaten en motoren
® koeling

® PB

® cnergieboekhouding

tom maes - reductie van COz-emissies op bedrijventerreinen in Vlaanderen door energiemanagement en energieplanning
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DEELPLAN CO--NEUTRALITEIT

COz-neutraal elektriciteitsverbruik
energle-efficiéntie
® verlichting

® clektrische apparaten en motoren

® koeling
® [ PB

® cnergieboekhouding

COr-neutraal warmteverbruik

® cebouwen )
garanties van oorsprong warmte | gas
® processen

é‘?@l tom maes - reductie van COs-emissies op bedrijventerreinen in Vlaanderen door energiemanagement en energieplanning 25
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DEELPLAN CO--NEUTRALITEIT

benadering bedrijven

® normeren... ® controleren

® resultaatsverplichtingen ® _afdwingen

® nspanningsverplichtingen ® uitstel van terbeschikkingstelling
® belonen / uitdagen... ® terugvordering korting

® financieel ® ndeplaatsstelling

® faciliteren

® ondersteunen

symptoom en strategische barrieres

® nformeren

® cquiperen | centraliseren

® optimaliseren

é&\%} tom maes - reductie van COs-emissies op bedrijventerreinen in Vlaanderen door energiemanagement en energieplanning 26



¥

gemeente

brugge
veurne
oostrozebeke
torhout
lichtervelde
moorslede
alveringem
koekelare

Q ieper

O~NOO T WN -

terrein

lissewege kazerne
pannestraat

de gouden appel
oude gentweg
stegen akker
uitbreiding
hostede
uitbreiding
ieperleekanaal
uitbreiding

status

in uitgifte
ontwerpfase

in voorbereiding

In voorbereiding S
in voorbereiding
in voorbereiding
in voorbereiding

in voorbereiding v

@ lokale bedrijventerreinen

@ regionale bedrijventerreinen

® ocemengde

® specifieke
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INTERBEDRIJFSSAMENWERKING
.. geclusterd energiemanagement

® Sappenleen | Poperinge :: 100 bedrijven | 2 0,26 Pl
® Herdersbrug | Brugge :: 90 bedrijven | > 0,8 Py

® \Waggelwater | Brugge :: |6 bedrijven | 2 0,1 Py

tom maes - reductie van COz-emissies op bedrijventerreinen in Vlaanderen door energiemanagement en energieplanning
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ENERGIECLUSTERING

dienstenclustering
® aankoop

® onderhoud

A 1Y

® management

I

fysieke clustering
® productie
® ntegratie
® distributie

} =~

tom maes - reductie van COz-emissies op bedrijventerreinen in Vlaanderen door energiemanagement en energieplanning
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ENERGIECLUSTERING

collectieve energieproductie

® cen of meerdere centrales (VPP)

® ndustriéle en gemengde terreinen

energle-urtwisseling / distributie

® residu’s / individuele centrales

® ndustriéle terreinen

® cemengde terreinen

tom maes - reductie van COz-emissies op bedrijventerreinen in Vlaanderen door energiemanagement en energieplanning
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ENERGIECLUSTERING?

installatiekosten netkosten
® schaal, efficiéntie, urtwisseling ® profiel, autonomie
capacitert, urtbesteding
taksen en subsidies
brandstofkosten
® cfficientie, profiel, integratie, . .
hernieuwbare energie afhankelu Kheid

® cfficientie, integratie, hernieuwbare
energie
ondernoudskosten

® schaal, professionele diensten

waardeketenpositie, Imago

® carbon footprint

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

31



A
UNIVERSITEIT
GENT

ENERGIECLUSTERING

haalbaarheidsfactoren - keuzefactoren

® technisch / rumtelijk

® financieel
® juridisch
® soclaal
® innovatie - proefprojecten
® operationeel concurrentieel
® strategische pole position
&% tom maes - reductie van COz-emissies op bedrijventerreinen in Vlaanderen door energiemanagement en energieplanning 32
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Middelbiyrg .

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

wgqqqqql

Transportmiddelen | 2
Textiel, kleding en leder |1
Papier en karton |1

Bouwmaterialen 1

Metalen in primaire vorm |1

Aantal bedrijven

elektricitertsverbruik

gasverbruik
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bestaand verbruiksprofiel maximale elektrificatie

| 88% 105%
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SAPPENLEEN
behoefte

® CO-neutradliteit
® \windturbines ... zonnepanelen

® cnergie-efficiéntie

® warmtestrategie...!

bedrijvenvereniging

® maatregelen voor energie en
emissiereductie

® ‘CO;-neutraal’ lidmaatschap

investeringsproject maakt

energiemanagement mogelijk

o
o '



ACHTERGROND

AANLEIDING

DUURZAAM EN CO>-NEUTRAAL ENERGIEGEBRUIK

DUURZAAM ENERGIEGEBRUIK ALS GENERIEKE MAATREGEL

DUURZAAM ENERGIEGEBRUIK
ALS GEBIEDSGERICHTE ONTWIKKELING

INTEGRAAL ENERGIEPLAN
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GENT

RUIMTELIJKE KWALITEIT

terrein

® bedrijfskavels

® bedrijventerrein

eigendomsstructuur
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bedrijf 4

bedrijf 1
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bedrijf 5
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scheiden vs verweven
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RUIMTELIJKE KWALITEIT

terrein
® bedrijfskavels

® bedrijventerrein

Latitude

landschap
® cxergetische efficiéntie

® cnergiebeschikbaarheid

® differentiatie en verweving
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GENT

RUIMTELIJKE KWALITEIT

terrein

® bedrijfskavels

® bedrijventerrein

landschap
® cxergetische efficiéntie
® cnergiebeschikbaarheid

® differentiatie en verweving

energieplanning
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GEBIEDSPECIFIEKE UITGIFTEVOORWAARDEN

aanslurtplicht (toekomstige) collectieve voorziening

excl. warmteverbruikers ...

specifieke regionale bedrijventerreinen

minimum productie hernieuwbare energie
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realisatie

exploitatie |
Jeningen

e INTEGRAAL \
ENERGIEPLAN \ Uitgifte

energieplan
bedrijventerrein
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BENADERING VAN ONTWIKKELING EN BEHEER

aanpak ontwikkelaars? ® _.controleren en afdwingen

® resultaatsverplichtingen ® terugvorderen

® nspanningsverplichtingen
® belonen / uitdagen...
® financieel

® opdrachtverlening

® ondersteunen

symptoom en strategische barrieres

® nformeren

® cquiperen | centraliseren

® optimaliseren
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BT
ontwikkelaars

bedrijven

DBT
project-
managers

industriele

carbon rU|ImteI|:ke symbiose /

trust pianners ecologie
Agentschap energie- klimaat-
Ondernemen beleid beleid

PARTNERSCHAPSMODEL
energie- nuts- innovatie-
bedrijven bedrijven beleid



The McKinsey Quarterly Business st rateg ies
for climate change

Huge value is at stake. The winners will be companies that reposition
themselves to seize the opportunities of a low-carbon future.

optimaliseren huidige activa en producten
® cigen duurzaam energiegebruik
® doorzetten In waardeketen

® producten efficiénter

nieuwe producten, diensten, business modellen
voor nieuwe marktopportuniterten

® samenwerkingsverbanden

mede vormgeven regulering
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The McKinsey Quarterly Business st rateg ies
for climate change

Huge value is at stake. The winners will be companies that reposition
themselves to seize the opportunities of a low-carbon future.

optimaliseren huidige bedrijventerreinen
® optimaliseren toevoer duurzame energie
® doorzetten in energiewaardeketen / stimuleren bedrijven

® cnergie-/emissie-efficiénte voorzieningen

iInnovatie In nutsvoorzieningen, energiemgtdiensten, business modellen

® samenwerkingsverbanden

mede vormgeven regulering

® parkmagement | bedrijventerreinenmanagement
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oz

T RAL
COZIogic.be certif &

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 COzLogic.



