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1 INLEIDING 

1.1 Algemene omschrijving van het werk 
 
In dit rapport worden de mogelijkheden behandeld voor energiebesparing en -opwekking van 
duurzame energie ten behoeve van de nieuw te bouwen Nieuwe Sluis Terneuzen. 
Deze rapportage geeft de resultaten van het onderzoek binnen het thema energie besparing en 
duurzame energie opwekking weer. Er zijn op globaal niveau twee ambitieniveaus uitgewerkt: 
 

 Energie neutrale sluis 
 Energie opwekken met de installaties behorende bij de sluis 

 
De haalbaarheid van deze ambities zijn verkend door de naar de mogelijke opwekking te kijken in 
relatie tot het energiegebruik van de nieuwe sluis. 
 
Onderhavig advies is opgesteld door twee adviserende partijen. De verdeling van 

advieswerkzaamheden is aangegeven.   

 
*) Ingenieursbureau Boorsma: trekker t.a.v. energie besparingen 
*) Van Eijk: trekker t.a.v. energie opwekking  
 
Het betreft een verkenning van de opbrengst en de kosten. Dat betekent dat er onzekerheden zijn. 

Die worden niet door de techniek veroorzaakt maar liggen meer op het vlak van spui en 
schutregiem en de onzekerheden in de inpassing.  
 
Inzicht in het energieverbruik is verkregen door metingen van Boorsma aan de bestaande 
Westsluis. De resultaten zijn in overleg tussen beide de partijen geanalyseerd. 
 
Voor het onderdeel energie opwekken worden drie mogelijkheden onderzocht: water, wind en 

zonne-energie. Verder is ook gekeken naar overige duurzame opwekking. Voor elk van de 
kansrijke mogelijkheden is berekend of het, op basis van technische invulling, kosten en 
opbrengsten economisch verantwoord is. Er wordt geen onderzoek gedaan naar mogelijke 
omgevingseffecten van de energieopwekkers.  
 

1.2 Doelstelling 
 

Zoals gesteld, is de doelstelling tweeledig: 
 
Ambitie energie neutrale sluis 
De doelstelling is om uit duurzame energiebronnen gemiddeld evenveel energie op te wekken als 
de te realiseren Nieuwe Sluis per jaar nodig heeft. Dat betekent dat er op bepaalde momenten 
elektrische energie aan het openbare net wordt teruggeleverd en op andere momenten kan worden 

onttrokken.  
 
Ambitie energie terugleveren aan het openbare net 
Bij deze variant wordt gemiddeld meer elektra opgewekt dan de Nieuwe Sluis per jaar nodig heeft. 
Ook voor deze variant geldt overigens dat er op bepaalde momenten energie aan het net wordt 
onttrokken. 
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2 Inventarisatie energiebehoefte 

2.1 Bestaande situatie 
 
In de periode van 11-07-2014 t/m 17-07-2014 zijn er energiemetingen doorgevoerd aan de 
Westsluis (1 trafo). Met de verkregen gegevens is de navolgende analyse gemaakt en zijn de 
verbruiken afgeleid. In bijlage 1 zijn de resultaten zoals vanuit de analyzer terug te vinden.   
 

Gegevens gebaseerd op Power analyse Westsluis, opgesteld door Bureau Boorsma b.v. 

Periode: 11-7-14 t/m 17-7-14

Verbruik gemeten trafo T1: 2200 kWh  in 142 uur

Aantal schutbewegingen: 15 per dag

Piekverbruik: 90 KW Bruggen en deuren

Gebruik van trafo T1:

Afgeleide gebruik per jaar 135.718       kWh per jaar

Basisgebruik, ca. 5 KW (afgelezen)

Gebruik (buiten)verlichting 4 KW (afgelezen)

Totaal basisgebruik 43.800          kWh

Totaal verbruik buitenverlichting 16.790          kWh

Blijft voor schutbewegingen 75.128          kWh

Aantal schutbewegingen 15 st per dag

Gebruik per schutbeweging 13,7              kWh

Gemiddelde belasting T1 15,5              KW

Gebruik trafo T2:

Afgeleide gebruik per jaar 280.966       kWh per jaar

Basisgebruik, ca. 5 KW gelijk aan T1

Gebruik (buiten)verlichting 4 KW gelijk aan T1

Totaal basisgebruik 43.800          kWh gelijk aan T1

Totaal verbruik buitenverlichting 16.790          kWh gelijk aan T1

Schutbewegingen 220.376       kWh

Aantal schutbewegingen 15 st per dag

Gebruik per schutbeweging 40,3              kWh

Gemiddelde belasting T2 32,1              KW

Totaal verbruik Westsluis 416.685       kWh per jaar

Uitgesplitst in:

Gebouwen 87.600          kWh

Buitenverlichting 33.580          kWh

Deuren 33.081          kWh

Bruggen 42.047          kWh

Blowers 220.376       kWh

Gemiddelde belasting totaal 47,6              KW

Verdeling naar 

geinstall. vermogen

2 Blowers (inschatting 

naar geinstall. Verm.)

2 Blowers (inschatting 

naar geinstall. Verm.)

 



 
 
Nieuwe Sluis Terneuzen Duurzame energieopwekking                                
 

 rev. 1 
Pagina 7 van 32 

 

 

 

2.2 Autonome ontwikkeling 
 

Indien er vanuit gegaan zou worden dat er geen nieuwe sluis gerealiseerd wordt, dan blijkt uit 
document “T04 Capaciteit Scheepvaart” dat het aantal schuttingen niet verder zal gaan toenemen. 
Maar juist nog eerder af zal nemen. Het aantal schepen per schutting neemt wel toe. Aangezien het 
verbruik sterk afhankelijk is van het aantal schuttingen wordt verwacht dat het energieverbruik bij 
een autonome ontwikkeling niet verder zal toenemen.  

2.3 Nieuwe situatie  
 

Met de in hoofdstuk 2.1 gevonden waarden heeft een extrapolatie plaatsgevonden om het 
energieverbruik van de Nieuwe Sluis te bepalen. Hierbij is het energiegebruik van de te bebouwen 
oppervlakten en de uitvoeringswijze van deuren, bruggen en bellenschermen beschouwd. 
 
Met deze gegevens is het te verwachten energiegebruik van de Nieuwe Sluis bepaald. 

Dit voor de 3 varianten: 

- Variant D01: Gekromde roldeuren, Basculebrug, spuien door een apart kanaal, nivelleren 
  via de deuren en zoet-zout scheiding 75% 

- Variant D02: Rechte roldeuren en Basculebrug, spuien door een apart kanaal, nivelleren 
  via de deuren en zoet-zout scheiding 50% 

- Variant D03: Rechte roldeuren, geen brug, spuien door de sluis, nivelleren via omloop  
   riool en kanaal laten verzilten 
 

Voor een verdere toelichting van de verdeling over de varianten zie hoofdstuk 3.  
 
Verdere uitgangspunten, gehanteerd bij deze berekeningen zijn: 

- Het te verlichten oppervlak van het terrein wordt met ca. 15% vergroot. Het 
energiegebruik van de verlichting zal derhalve met een zelfde factor stijgen. 

- De kolkbreedte van de Nieuwe Sluis is groter dan de Westsluis (58 m versus 40 m). Het 
energiegebruik van de deuren en bruggen zal per schutbeweging ten opzichte van de 

huidige situatie hoger zijn. (informatie: bureau Boorsma) 
- De luchtbellenschermen zullen in variant D01: 16 GWh en in variant D02: 7,6 GWh 

bedragen (informatie: bureau Lievense) 

- De bebouwde oppervlakten beschikbaar voor zonnepanelen  zijn in totaal 12.476m2  (Bron 
VNZT-R-83-3 OB 16 ) en onderverdeeld in:  
- Rijkswaterstaat opslag: 4000 m2 

- Rijkswaterstaat Noodstroomvoorziening: 500 m2 
- Rijkswaterstaat kantoor (bedieningsgebouw): 1.000 m2 
- Technische installaties (nieuwe sluis): 2.976 m2 
- Reserve onderdelen (nieuwe sluis): 4.000 m2 

- Het terrein wordt niet gebruikt voor plaatsing van PV cellen. 
- Er worden 100-170 schuttingen per week verwacht in de Nieuwe Sluis. Dit is afhankelijk 

van onder andere het economisch groei scenario. Voor de berekening in dit rapport wordt 

het economisch groeiscenario GE2030 aangehouden. Dit resulteert in 145 schuttingen per 
week (72,5 cycli, 10,37 cycli per dag) (Bron: TO4 Capaciteit Scheepvaart, 
documentnummer VNZT-R-095) 

- De energie prijzen zijn gesteld op € 0,15 per KWh bij stroomafname (tarief grootverbruik) 
en € 0,07 per KWh bij levering. Dit zijn algemeen gehanteerde rekentarieven en zijn 
afhankelijk van de contractvoorwaarden van de energieleverancier. 
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3 Energiebesparing  

3.1 Onderzoeksopzet energie besparing 

 
Voor de verschillende varianten van de Nieuwe Sluis zijn de kansen voor energiebesparing in beeld 
gebracht. Dit hoofdstuk geeft daarvan de belangrijkste resultaten.  

3.2 Inschatting en ontwikkeling 
 
De mogelijke energiebesparing is door middel van expert judgement in beeld gebracht. Voor elk  
van de kansrijke mogelijkheden is berekend of het, op basis van technische invulling, kosten en 

opbrengsten economisch verantwoord is. Het onderzoek is een verkenning van de opbrengst en 
kosten.  
 
Hoe de energieprijzen zich de komende jaren zullen ontwikkelen is nog onduidelijk. Enerzijds is het 

de verwachting dat de energieprijzen de komende jaren stijgen door het schaarser worden van 
fossiele brandstoffen, stijgende belastingen en hogere transportkosten. Anderzijds groeit het 

aandeel groene energie op de markt. De energieprijzen kunnen hierdoor ook dalen in de toekomst. 
Vanwege deze grote onzekerheid is in dit onderzoek gerekend met de huidige energieprijzen. 

3.3 Inzicht in energieverbruik 
 
Het energieverbruik van de Westsluis is gemeten (zie hoofdstuk 2). Bijgaand nogmaals de 
resultaten: 
 

Totaal verbruik Westsluis 416.685       kWh per jaar

Uitgesplitst in:

Gebouwen 87.600          kWh

Buitenverlichting 33.580          kWh

Deuren 33.081          kWh

Bruggen 42.047          kWh

Blowers 220.376       kWh

Gemiddelde belasting totaal 47,6              KW

Verdeling naar 

geinstall. vermogen

2 Blowers (inschatting 

naar geinstall. Verm.)

 
 
Tabel 3.3.1: Ingeschatte verbruik huidige Westsluis Terneuzen 

 

3.3 Energie besparen 

Voor het besparen van energie bij de Nieuwe Sluis zijn een aantal mogelijkheden beschouwd. Dit 
zijn:  
 

 Gebruik van energiezuinige toestellen (led’s, groen gecertifieerde toestellen, solid state 

i.p.v. gebruik van roterende onderdelen zoals ventilatoren); 

 Gebruik van toestellen met hoge efficiëntie (magneetgelagerde rotatieve UPS i.p.v. batterij 

UPS); 

 Dynamisch uitschakelen van gebruikers in geval van geen gebruik; 

 Verlagen van bedrijfsspanning in geval van langdurig gebruik met toegelaten 

performantieverminderingen; en 

 Toepassing van intelligentie start systemen om het piekvermogen vanuit de aandrijving te 

verlagen, bijvoorbeeld soft starters en frequentieregelaars.  
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Niet alle maatregelen hiervan zijn even kansrijk, door de hoge kosten hiervan of de geringe 
energiebesparing. Het gebruik van frequentieregelaars en zuinige motoren is tegenwoordig vrijwel 

standaard. Deze worden niet verder beschouwd. Nadere beschouwing verdienen:  
 

 Toepassing van energie zuinige verlichting (LED & dynamisch/dimbaar) 

 Energiebesparing op brugbewegingen 

 Energie zuinig bedieningsgebouw 
 
Deze maatregelen worden in de onderstaande paragrafen nader toegelicht. Bij de toepassing van 

energiebesparing op de brugbewegingen wordt onderscheid gemaakt tussen de varianten. De 
overige maatregelen kunnen bij alle varianten worden toegepast.  

3.3.1 Toepassing van energie zuinige verlichting 
 
LED verlichting wordt tot dusverre niet algemeen toegepast bij sluizen. Een pilot hiervan is 
uitgevoerd bij de Zandkreeksluis. Hieruit blijkt dat de toepassing van LED verlichting bij de object 

verlichting kan worden gezien als een zeer kansrijke maatregel. Door het toepassen van de 
verlichting neemt het verbruik per lamp sterk af. Door alleen het gebruik van LED verlichting kan 

over het complex aan objectverlichting ca. 30% aan energie worden bespaart. Een kanttekening 
daarbij is dat LED-verlichting een heel ander beeld van de situatie geeft (lichtkleur en contrast). 
Omwille van de visuele uniformiteit voor zowel scheepvaart- als wegverkeer is te overwegen om 
het gehele sluizencomplex te voorzien van LED-verlichting. Van dit laatste wordt hier uitgegaan.  
 

Wel is het hiervoor nodig dat meer lichtmasten worden aangebracht, aangezien de lichtmasten 
dichter op elkaar moeten worden geplaatst om onregelmatigheid in de verlichting te voorkomen. 
De eisen ten aanzien van de verlichting zijn opgenomen in Richtlijnen Vaarwegen. Verder verdient 
het cameraplan en het verlichtingsplan nadere afstemming.  
 
Verdere besparing van energie is mogelijk door de verlichtingsintensiteit aan te passen aan de 
behoefte. Deze verschilt tussen verschillende weersomstandigheden. Door de verlichting te 

dimmen kan een verdere besparing worden behaald van ca.  50% of meer ten opzichte van 
conventionele verlichting.  
 
Naast de mogelijke energiebesparing met LED verlichting in de Nieuwe Sluis heeft LED verlichting 
een langere levensduur. Over een periode van 30 jaar levert LED verlichting een kostenbesparing 

op van 19% ten opzichte van conventionele verlichting en kan de toepassing als een zeer kansrijke 

besparingsmaatregel worden beschouwd. Verdere verbetering hiervan is dus nog mogelijk met het 
dynamisch regelen of dimmen van de lampen.  
 
In de berekening voor de investeringskosten is voor de conventionele verlichting uitgegaan van 
totale kosten van ca. € 3.500,- over een  periode van 30 jaar; voor LED verlichting is dit ca. € 
2.800,00. Genoemde prijzen zijn inclusief de kosten voor elektriciteit (0,15 ct/kWh), de 
vervangingskosten van de lamp en de kosten voor het armatuur. Vanuit de aanwezige 

oppervlakken zijn de benodigde aantallen bepaald. Er wordt vanuit gegaan dat voor LED totaal  
20 % meer armaturen benodigd zijn. Zie hoofdstuk 2.3.  
 

3.3.2 Bruggen 

 
*) Bruggen over de deuren 
 
Bij variant 3 is gekozen om de brug te koppelen aan de sluisdeur. Voor zowel de brug als de 

sluisdeur worden dezelfde constructie gebruikt. Dit betekent dat voor het openen en sluiten van 

een brug minder vermogen nodig is t.o.v. een separate basculebrug als in variant 1 en 2. 
Bovendien wordt verwacht dat door de combinatie er een gewichtsreductie van de bruggen kan 
worden gerealiseerd.  
 
De precieze energie besparing hiervan is moeilijk in te schatten. Het verwachte vermogen voor het 
brugbewegingswerk wordt geschat op 345 kW voor variant 1 en 2 en 180 kW voor variant 3. Een 
deel zal echter terugkomen in het bewegingswerk van de deuren. Deze neemt toe. Het is 

aannemelijk dat op deze manier het energieverbruik afneemt, maar de winst is beperkt.  
 
Vanuit het ontwerpbesluit voor de bruggen is dit type brug afgevallen.  
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*) Basculebruggen 

 
Bij een bascule brug valt te denken aan het terug opslaan van energie die vrijkomt bij het 
neergaan van het brugdek zoals dit ook gedaan is bij de Ramspolbrug (2013). Hier zorgt een  
elektromotor voor het openen en sluiten van de brug. Deze motor werkt ook als generator en slaat 

de energie op die vrijkomt bij het afremmen van de beweegbare klep. Het eerste jaar na de 
ingebruikname zijn de prestaties van de brug gemonitord. Daaruit blijkt dat de brug energiezuinig 
is en op jaarbasis meer energie produceert dan verbruikt. De exacte resultaten zijn nog niet 
bekend. Het val van de brug bij Ramspol heeft een breedte van 18 en een lengte van 21 m; de 
brug gaat per jaar 1.800 keer open en dicht. Dit in vergelijking met de basculebruggen voor de 
Nieuwe Sluis van 15x68 m met ingeschat jaarlijks 7500 brugopeningen.  

 
Uitgegaan wordt voor een 1e inschatting van een besparing aan energie van ca. 5 %. De 
investeringskosten worden geraamd op totaal € 75.000 per brug en dus 150.000 per kolk. Indien 
uitgegaan wordt van een periode van 30 jaar, kan ca. € 50.000 worden terug verdiend op de 
elektriciteitskosten. Netto is de investering voor de energiebesparing dan  
€ 100.000 voor de nieuwe zeesluis.  

3.3.3 Energie zuinig bedieningsgebouw 

 
De gebouwen op de huidige Westsluis hebben een grote bijdrage aan het elektriciteitsverbruik op 

de Westsluis. Door vooraf na te denken over (extra) energiebesparende maatregelen voor de 
gebouwen voor de Nieuwe Sluis kan energie wordt bespaard. Dit kan bijvoorbeeld door een lage 
EPC eis (bijvoorbeeld <= 0,40 of lager) voor te schrijven voor bijvoorbeeld het nieuwe 
bedieningsgebouw (RWS). Gedacht kan worden aan de volgende aanvullende maatregelen:  
 
• Gebouwen extra goed te isoleren en gebruik van grote hoeveelheden glas   

zoveel mogelijk te beperken. 

• Driedubbel glas (Triple glas) 
• Warmtepomp met lage temperatuurverwarming. 
• Innovatief verwarmen van het gebouw met verse, warme lucht (warmte geproduceerd  
 door de serverruimte) die in luchtkanalen door de bureaus stroomt. 
• LED en aanwezigheidsdetectie. 
 
Op basis van het bovenstaande zou een energie besparing (gas + elektra) kunnen worden gehaald 

van ca. 30 %- 40 % t.o.v. het huidige bedieningsgebouw. T.a.v. de investering wordt ervanuit 
gegaan dat bovenstaande maatregelen gelijk bij de bouw van het nieuwe bedieningsgebouw  
kantoren worden meegenomen zodat alleen extra installatiekosten van toepassing zijn. Aangezien 
de totale besparing en daarbij bijbehorende kosten sterk afhankelijk van het uiteindelijke 
gebouwontwerp, worden verder geen kwantitatieve waarden t.a.v. een energie besparing 
meegenomen.  

 
De totale besparing op de overige gebouwen is verder sterk afhankelijk van de verdeling van 
verbruik over alle gebouwen. Opgemerkt wordt dat per situatie moet worden bekeken in welke 
mate gebouwen geïsoleerd dienen te worden aangezien. Gebouwen waarin veel apparatenkasten 
staan opgesteld worden ook al verwarmd door de warmte die van de apparaten afkomstig is. Een 
hoge isolatiewaarde werkt dan averechts.  

 

3.4 Energiebesparing over de varianten 

Op basis van de aangegeven energie besparingen vanuit de buitenverlichting (50 % besparing), de 
gebouwverlichting (30 % besparing) en de bruggen (5% besparing) is per variant een inschatting 

van de te verwachten besparing bepaald.  
 
Variant 1 
Onderstaande tabel geeft het berekende verbruik voor variant 1 weer. Duidelijk is dat ruim het 

grootste gedeelte van het verbruik wordt veroorzaakt door de blowers voor de zoet-zout 
waterscheiding, namelijk 90%. 
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Variant D01: 145 Schutingen per week gebruik  /jaar  

(kWh)

incl. energie-

besparing. 

(kWh)

Opslag 4000 m2 63.040            54.640            

Noodstroom 500 m2 6.380              5.680              

Kantoor 1000 m2 124.260          110.400          

Techniek 2976 m2 61.782            49.283            

Opslag reserveonderdelen 4000 m2 63.040            54.640            

Buitenverlichting 38.617            19.309            

Deuren 20,7 Schuttingen p.d 249.725          249.725          

Bruggen 20,7 Schuttingen p.d 208.104          197.699          

Blowers Opgegeven waarde 16.000.000     16.000.000     

Totaal 16.814.948     16.741.375     

Gemiddelde belasting (KW) 1.919,5           1.911,1            
 
Tabel 3.4.1: Ingeschatte verbruik variant 1  

 
Variant 2 
Onderstaande tabel geeft het berekende verbruik voor variant 2 weer. Ook bij deze variant zijn de 
blowers bepalend. 

 
Variant D02: 145 Schutingen per week gebruik  /jaar  

(kWh)

incl. energie-

besparing. 

(kWh)

Opslag 4000 m2 63.040            54.640            

Noodstroom 500 m2 6.380              5.680              

Kantoor 1000 m2 124.260          110.400          

Techniek 2976 m2 61.782            49.283            

Opslag reserveonderdelen 4000 m2 63.040            54.640            

Buitenverlichting 38.617            19.309            

Deuren 20,7 Schuttingen p.d 184.981          184.981          

Bruggen 20,7 Schuttingen p.d 208.104          197.699          

Blowers Opgegeven waarde 7.600.000       7.600.000       

Totaal 8.350.204       8.276.631       

Gemiddelde belasting (KW) 953,2              944,8               
 
Tabel 3.4.2: Ingeschatte verbruik variant 2  

 
Variant 3 
Onderstaande tabel geeft het berekende verbruik voor variant 3 weer. Aangezien in deze variant 
geen zoet-zout scheiding is opgenomen, is het energieverbruik maar een fractie van de andere 
twee varianten. 
 



 
 
Nieuwe Sluis Terneuzen Duurzame energieopwekking                                
 

 rev. 1 
Pagina 12 van 32 

 

Variant D03: 145 Schutingen per week gebruik  /jaar  

(kWh)

incl. energie-

besparing. 

(kWh)

Opslag 4000 m2 63.040          54.640          

Noodstroom 500 m2 6.380            5.680            

Kantoor 1000 m2 124.260        110.400        

Techniek 2976 m2 61.782          49.283          

Opslag reserveonderdelen 4000 m2 63.040          54.640          

Buitenverlichting 38.617          19.309          

Deuren 20,7 Schuttingen p.d 221.978        221.978        

Bruggen -                -                

Blowers -                -                
-                -                

Totaal 579.096        515.929        
Gemiddelde belasting (KW) 66,1              58,9               
 

Tabel 3.4.3: Ingeschatte verbruik variant 3  

 

3.5 Vergelijking met Energieverbruik IJmuiden 

Om de prestatie van de Nieuwe Sluis in een context te plaatsen kan het energieverbruik worden 
vergeleken met dat van de nieuwe zeesluis in IJmuiden. Het geschatte verbruik hiervan wordt 
gegeven in de onderstaande tabel (Bron: Zeetoegang IJmond, planstudie nieuwe zeesluis fase 1 
duurzame en innovatieve sluis).  

 

 
Tabel 3.4.1: Ingeschatte verbruik nieuwe sluis IJmond op basis van 15.000 schutting per jaar en 
sluisafmetingen van 500x50  
 

In vergelijking met deze sluis is het verwachte energieverbruik voor variant 1 en 2 een stuk groter. 
Dit zit hoofdzakelijk in de aanwezigheid van de blowers die moeten zorgen voor de scheiding 
tussen zoet en zout water. Deze zijn in IJmuiden afwezig. Wanneer deze niet wordt beschouwd, is 
het verwachte stroomverbruik in Terneuzen lager. Echter het aantal schuttingen voor IJmond is 
een factor 2 hoger dan voor Terneuzen (7540 schuttingen per jaar): het verbruik per schutting is 
dan voor Terneuzen (variant D03) zonder besparing totaal 3994 kWh c.q. met besparing 3558 

KWh; voor IJmuiden is dit omgerekend 4059 KWH per schutting. Mogelijke verklaringen voor het 
verschil zijn dat voor de nieuwe sluis in IJmuiden uitgegaan wordt van grotere deuren dan voor 
Terneuzen en er meer te verlichten bebouwd oppervlak komt in IJmuiden.  

 
Omdat de uitgangspunten van de berekening voor IJmond niet bekend zijn, blijft het moeilijk een 
exact vergelijk te trekken. Wel kan geconcludeerd worden dat de orde van grote correct is.  
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4 Energie uit waterkracht 

Beschouwd is hoeveel energie potentieel kan worden opgewekt bij spuien en nivelleren met 
gebruikmaking van de verschillen in waterniveaus  

4.1 Turbines 
 
Toepassing van een VLH turbine in de vermogensklasse tot 500 KW is voor het spuien haalbaar bij 
deze kleine debieten en beperkt verval. Een VLH (Very Low Head) turbine; dit is een Kaplan turbine 
die speciaal ontwikkeld is voor laag verval en laag debiet. Omdat een VLH turbine een complexe 
turbine is vanwege de regelbare turbine schoepen, zijn de kosten hoger dan axiaal turbines. Deze 

turbine wordt geplaatst in het nieuw aan te leggen spuikanaal. 
 
Energiewinning door de Nieuwe Sluis  tijdens nivelleren is in theorie mogelijk door axiaalturbines in 
de deuren van de Nieuwe Sluis te plaatsen, echter de winning van waterkracht mag geen negatieve 

invloed hebben op de werking van de sluis. De kans op storingen of stremming door 
onderhoudswerkzaamheden, maken deze optie niet realistisch. Daarom is deze optie niet verder 
uitgewerkt. In plaats daarvan wordt energieopwekking door het plaatsen van turbines in het 

omloopriool van optie D03 wel uitgewerkt. 
 

4.2 Uitgangspunten 
 
De navolgende uitgangspunten zijn gehanteerd: 

- Het gemiddelde kanaalpeil bedraagt NAP +2,13 m. Dit met een maximale afwijking van + 
of – 0,25 m. (Bron: Lievense CSO) 

- Het gemiddelde zee-peil bedraagt: vloed: NAP +2,29m; eb: NAP -1,09m Gemiddelde 
waterstand =NAP+0,08 m (Bron: RWS TERNZN_tcm-335725) 

- Om rekening te houden met klimaatverandering en bijbehorende zeespiegelstijging wordt 
30 cm zeespiegelstijging in 2030 aangehouden , gelijk aan VNZT-R-111 

- Het gemiddelde verval over de spuivoorziening is  2,13m +NAP - 0,38m +NAP = 1,75m 
- Het gemiddeld totaal debiet (spuien + schutten) is 24,0 m3/s (VNZT-R-111, Gemiddelde 

zomer 16.6 m3/s, Gemiddelde winter 31.4 m3/s, Daaruit volgt een gemiddelde van 24,0 
m3/s) Het gemiddeld schutdebiet van het gehele complex is 11,31 m3/s in 2030 
(Groeiscenario 2030 plus zeespiegelstijging) 

- Het gemiddelde spuidebiet voor energie opwekking is (24,0 - 11,31 =) 12,69 m3/s in 2030. 
- In de varianten D01 en D02 is reeds een spuivoorziening in de vorm van een kanaal 

opgenomen. 
- De extra kosten voor aanpassing van dat kanaal voor inbouw van een turbine zijn in de 

kosten van deze optie toegerekend. 
 

4.3 Berekening variant D01 en D02, spuien door een apart kanaal, nivelleren via 
de deuren 

 
Het bruto vermogen wordt bepaald door de formule: P bruto = Q . h . g . ϱ 

Daarin is Q het debiet, h de vervalhoogte, g de valversnelling en ϱ de soortelijke massa van water. 

 

Het debiet is in totaal gemiddeld 24,0 m3/s verminderd met de schutverliezen levert dat het debiet 

voor energieopwekking. Het schutverlies is 11,31 m3/s voor 10,37 schutcycli per dag in 2030. 
 
Daaruit resulteert voor energieopwekking: 
 2030: 12,69  m3/s 
 
Het rendement van de turbine is op basis van referentie projecten geschat op 0,71 

Wij gaan uit van een bedrijfstijd van 75% 
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4.4 Berekening variant D03, spuien door de sluis, nivelleren via omloop riool 
 
Het bruto vermogen wordt bepaald door de formule: P bruto = Q . h . g . ϱ 

Daarin is Q het debiet, h de vervalhoogte, g de valversnelling en ϱ de soortelijke massa van water. 

 

Het dagelijks debiet is de inhoud van de sluis maal het gemiddeld aantal cycli per dag. De tijdsduur 
voor nivelleren wordt gesteld op 15 minuten. Daaruit resulteert een gemiddeld debiet tijdens 
nivelleren van 50 m3/s. Het maximum debiet is een factor twee tot drie hoger. 
 
Het rendement van de turbine op basis van referentie projecten geschat op 0,71 
Wij gaan uit van een bedrijfstijd van 75% 
 

Voor het grote, alleen tijdens het nivelleren op te wekken vermogen zijn vier turbines nodig die 
echter slechts 21,6%* van de dag in werking zijn. De kosten van het geheel zijn dus hoog en de 
opbrengsten minimaal. Zie verder de tabellen  in 3.5 en 3.6 
 

* 10,37 cycli van elk 15 minuten is 21,6% van een dag (24 x 60 minuten) 
 

4.5 Uitgangspunten voor de investeringsraming 

 
De investering voor de turbine, overbrenging, generator en bijbehorende regeltechniek, het 
inkoppelen van het elektrisch vermogen op het net alsmede de bijkomende kosten voor inbouwen 
in een kanaal en het regelen van de waterhoeveelheden d.m.v. schuiven, zijn ontleend aan diverse 
publicaties van uitgevoerde referentieprojecten. Daarbij zijn de gegevens enerzijds geëxtrapoleerd 
en anderzijds betrokken uit projecten met gering debiet en valhoogte.  

 
Variant D01 en D02 
 

Investeringskosten waterturbine

Turbine P nom 315 KW 472.500€       

Bouwkundige voorzieningen, schuiven 500.000€       

Bekabelingen 100.000€       

Totaal 1.072.500€     
 
Variant 03 

 

Investeringskosten waterturbine

Turbine P nom 500 KW 750.000€       

Bouwkundige voorzieningen, schuiven 500.000€       

Bekabelingen 125.000€       

Totaal voor 4 stuks 5.500.000€     
 

4.6 Opbrengsten 
 
De opbrengsten van duurzame energieopwekking zijn als volgt: 
 

Variant D01 en D02 

 

Energieopwekking m.b.v. waterturbines 145 Schuttingen

Gemiddeld spuidebiet Terneuzen (m3/s) 12,69

Bruto opgewekt vermogen (KWh) Bedrijfstijd 75% 1.016.231      

Transportverliezen 1% 10.162           

Netto opgewekt vermogen (KWh) 1.006.069      

Onderhoud 2% p.j. van investering techniek 9.450,00€      

Opwekking per KW 1.597       KWh/jaar  
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Variant D03 

 

Energieopwekking m.b.v. waterturbines Nivelleren via omloopriool

Gemiddeld debiet (m3/s) 21,6% v.d. dag 50 m3/s 10,8

netto opgewekt vermogen (KWh) Bedrijfstijd 75% 863.972         

Transportverliezen 1% 8.640             

Netto opgewekt vermogen (KWh) 855.332         

Onderhoud 2% p.j. van investering techniek 60.000,00€    

Opwekking per KW 428          KWh/jaar  
 
 
De variant D03, waarbij energie wordt opgewekt uit het nivelleren via een omloopriool, vraagt 
enige toelichting. 

Anders dan bij het spuien, waar van een gemiddeld debiet kan worden uitgegaan, dient voor het 
nivelleren een opwekkingsinstallatie beschikbaar te zijn die de maximale capaciteit 
(waterhoeveelheid) kan verwerken.  
De bedrijfstijd van de installaties is gekoppeld aan het schutregiem. Uitgaande van gemiddeld 10,8 
cycli per dag en opwekken van energie zowel bij het vollopen als het aflaten van de sluis, is de 
installatie slechts een beperkt deel van de dag in gebruik. Voor het verwerken van het debiet is een 

geïnstalleerd vermogen nodig dat meer dan zes maal zo groot is dan de installaties voor spuien. 
Het opgewekte vermogen is ongeveer de helft ten opzichte van de installaties voor 
energieopwekking uit spuien, terwijl de kosten van de installaties ruim zes maal zo hoog zijn. 
Verder overtreft het opgewekt vermogen de energievraag van de sluis in deze variant. Een netto 
teruglevering van ca. 50% van het opgewekte vermogen tegen een KWh prijs van € 0,07 verlaagt 
de economische rendabiliteit van deze opwekking aanzienlijk.  
 

Gezien de geringe opbrengsten wordt de mogelijke energieopwekking door middel van waterkracht 
in variant D03 niet verder beschouwd. 
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5 Windenergie 

Windenergie is een serieuze optie voor productie van duurzame energie. Het terrein van het 
sluizencomplex ligt ca. 300 meter verwijderd van de woningen aan de Grenulaan en de 
Westkolkstraat. Op het terrein naast de West Buitenhaven is een agrarisch bedrijf gevestigd en is 
een woning aanwezig. (Nieuw Neuzenweg) 
 

5.1 Horizontale windturbines 

 
Het plaatsen van horizontale windturbines met een vermogen van ca. 2 tot 3 MW per stuk kan niet 
binnen 150 m van de bedrijfsruimte waar mensen aanwezig zijn. Daarmee valt het gebruiken van 
het terrein naast de Westhaven af. De toegelaten geluidbelasting aan de gevels van genoemde 
woningen mag ten hoogste 47 dB (op basis van Lden)  zijn. In de praktijk leidt dit tot 
noodzakelijke afstand van 400 – 600 meter. De conclusie is dat drie of vier horizontale 

windturbines geen haalbare optie zal zijn  

 

5.2 Verticale windturbines 
 
De firma Axeptor in Duitsland levert verticale windturbines. Op dit moment worden kleinere 
vermogens uit een standaard catalogus aangeboden. Een 1 MWe model is in voorbereiding. De 
masthoogte van een 1 MWe model is 30 m, de rotor diameter is 40 m en de maximale hoogte ca. 

50 m. In tegenstelling tot de traditionele windturbines zijn deze verticale turbines onhoorbaar! 
 

5.3 Kleine windmolens 

 
Kleine windmolens zijn inzetbaar daar als alternatief op inzet door PV cellen. De navolgende 
vergelijkingen zijn gemaakt. De investeringskosten voor kleine windmolens zijn per te installeren 
KW vermogen hoger dan bij PV cellen. De opbrengsten per jaar per geïnstalleerd KW vermogen zijn 
bij kleine windmolens en gemiddelde windkracht van 4m/s. (Bron: KNMI Langjarig gemiddelde 

windsnelheid 1981-2010) lager dan bij PV cellen. Geconcludeerd wordt dat inzet van PV cellen 

meer rendabel is. Deze optie wordt niet verder beschouwd. 
 

5.4 Uitgangspunten 
 
De navolgende uitgangspunten zijn gehanteerd: 

- De gemiddelde windkracht te Terneuzen op NAP + 10 m (de ashoogte is 30 m) bedraagt 
6.0 m/s. (Bron: KNMI Langjarig gemiddelde windsnelheid 1981-2010) 

- Het grondstuk is groot genoeg voor plaatsing van 6 st. windturbines. 
 

5.5 Uitgangspunten voor de investeringsraming 
 
De prijs per verticale windturbine is ontleend aan een opgave van de fabrikant. Daaraan zijn 
toegevoegd de kosten voor transport en installatie, alsmede de kosten voor bouwkundige 
voorzieningen.   

 

Investeringskosten windturbine

Turbine P nom 1000 KW 1.300.000€  

Bouwkundige voorzieningen 50.000€       

Bekabelingen 80.000€       

Totaal 1.430.000€  
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5.6 Opbrengsten 
 

De opbrengsten van duurzame energieopwekking zijn als volgt: 
 

Energieopwekking m.b.v. windturbines

Gemiddelde windsnelheid Terneuzen (m/s) 6

Bruto opgewekt vermogen (KWh) Bedrijfstijd 75% 643.860       

Transportverliezen 1% 6.439           

Netto opgewekt vermogen (KWh) 637.421       

Onderhoud 0,011€   per KW opgewekt per jaar. 7.011,64€    

Opwekking per KW 637          KWh/jaar
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6 Zonne-energie 

6.1 PV cellen 
 
De door de te installeren PV cellen opgewekte elektrische energie wordt via omvormers zowel voor 
eigen gebruik als aan het openbare net geleverd. 
Deze cellen worden nagelvast op of aan de daken gemonteerd.  

6.2 Uitgangspunten 
 

Zonne-uren en lichtfactor 
De maximale opbrengst van zonnepanelen is afhankelijk van het aantal zonne-uren en lichtfactor.  
Gemiddeld aantal zonne-uren ter plaatse bedraagt ca. 1700 uur. (Bron KNMI: langjarig gemiddelde 
1981-2010). 
 
Opstellingshoek 

De meest gunstige opstellingshoek in Terneuzen is 36º (Bron: SenterNovem / RVO). 

Uitgaande van platte daken dienen de PV cellen op frames te worden geplaatst. 
 
Oriëntatie 
De meest gunstige oriëntatie is in Nederland 185º (5º zuidwest). (Bron: SenterNovem / RVO) 
 
Het totale dakoppervlak wordt maximaal met 40% PV panelen belegd. 

6.3 Berekeningen zonne-energie 
 
Onderstaand zijn per Wp de uitkomsten van de op te wekken energie middels PV cellen gegeven. 
Deze berekeningen geven aan dat duurzame energieopwekking middels PV installaties technisch en 
financieel haalbaar zijn. 

6.4 Uitgangspunten voor de investeringsraming 
 

De prijzen per Wp zijn ontleend aan een (internet)survey van de huidige marktprijzen. Daaraan 

zijn toegevoegd de kosten voor installatie, alsmede de kosten voor bouwkundige voorzieningen, 
zoals voorzieningen op daken en het plaatsen van de PV cellen op montageframes. Dit laatste om 
de PV cellen in de meest gunstige opstellingshoek te plaatsen.   
 

Energieopwekking m.b.v. PV cellen

Investeringen

Investeringskosten per WP PV cellen 1,06€       

Omvormers 0,25€       

Montageframes 0,55€       

Bekabelingen 0,12€       

Totaal 1,98€       
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6.5 Opbrengsten 
 

De opbrengsten van duurzame energieopwekking zijn als volgt: 
 

Energieopwekking m.b.v. PV cellen

Aantal zonne-uren Terneuzen (Bron: KNMI) 1700

Opwekkings en transportverliezen 5,1%

Opwekking per WP eerste jaar 0,93         KWh/jaar

Gemiddelde opw. per WP over 20 jaar, incl. degradatie 0,85         KWh/jaar

Investering per kWh per jaar 2,32€       

Gemiddeld onderhoud p.j. per Wp 0,04€       
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7 Overige duurzame opwekking 

7.1 Biodiesel WKK 
 
Een WKK installatie gevoed met bio diesel is niet meegenomen in deze duurzame energie opzet. 
Het opwekken van elektra door een WKK installatie, is alleen kosten dekkend indien de warmte 
nuttig kan worden aangewend. Daar is in dit geval geen sprake van. De bestaande aanliggende 

woonwijk biedt daar geen financieel haalbare mogelijkheden voor. 
 
Het leveren van warmte en/of  koude (via een absorptie koelmachine) aan het nabij gelegen Dow 
Benelux is niet onderzocht.  
 
Het benodigde vermogen voor de eigen gebouwen is te gering om een WKK rendabel in te kunnen 
zetten. 

 

7.2 Overige duurzame opwekking 
 
Gebruikmaking van overige mogelijke energiebronnen, zoals  

- getijdenenergie,  
- golfslag,  
- blue energie, 

- temperatuurverschillen 
worden in dit rapport niet behandeld daar deze, na een korte inventarisatie, in de verkenningsfase 
niet haalbaar bleken. 
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8 Berekeningen 

8.1 Variant D01: Gekromde roldeuren en Basculebrug en zoet-zout scheiding 
75%  

 
Op basis van de berekende waarden zoals weergegeven in hoofdstuk 2.1 en de  
uitgangspunten in hoofdstuk 2.2 is het te verwachten energiegebruik als volgt bepaald: 
 

Variant D01: 145 Schutingen per week gebruik  /jaar  

(kWh)

incl. energie-

besparing. 

(kWh)

Opslag 4000 m2 63.040            54.640            

Noodstroom 500 m2 6.380              5.680              

Kantoor 1000 m2 124.260          110.400          

Techniek 2976 m2 61.782            49.283            

Opslag reserveonderdelen 4000 m2 63.040            54.640            

Buitenverlichting 38.617            19.309            

Deuren 20,7 Schuttingen p.d 249.725          249.725          

Bruggen 20,7 Schuttingen p.d 208.104          197.699          

Blowers Opgegeven waarde 16.000.000     16.000.000     

Totaal 16.814.948     16.741.375     

Gemiddelde belasting (KW) 1.919,5           1.911,1            
 
Gezien het benodigde vermogen en de mogelijkheden om dit duurzaam op te wekken, is gekozen 
voor een 'energiemix' van water - wind - zon. De hoeveelheid op te wekken energie uit waterkracht 

is begrenst door de debieten. Daardoor is dit als een vaste waarde in de berekeningen gehanteerd. 
 
De op te wekken vermogens met windenergie zijn lineair gekoppeld aan het aantal windturbines. In 
deze rapportage zijn wij uitgegaan van verticale turbines (zie de paragraaf windenergie).  
Het totaal benodigde vermogen is derhalve zoveel als mogelijk ingevuld met de water- en 
windturbines en PV cellen. 

 
Dit leidt tot de volgende berekeningen: 
 

opwekking  

/jaar  (kWh)

incl. energie-

besparing. 

(kWh)

Waterkracht vaste waarde 1.006.069       1.006.069       

Windenergie 6 turbines 3.824.528       3.824.528       

Zonne-energie 1.130.253       1.130.253       

Energieopwekking,  Variant D01

 
 
Het aandeel van de duurzaam op te wekken energie ten opzichte van het energiegebruik is: 

 

Aandeel van energiegebruik zonder energie  

besparing

met energie   

besparing

Waterkracht 6,0% 6,0%

Windenergie 22,7% 22,8%

Zonne-energie 6,7% 6,8%

Totaal 35,4% 35,6%  
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De te verwachten investeringen bedragen: 

 
Zonder 

energiebe- 

sparing

Met energie-  

besparing

Waterkracht vaste waarde 1.072.500€     1.072.500       

Windenergie 6 turbines 8.580.000€     8.580.000       

Zonne-energie 2.618.463€     2.618.463€     

Oppervlakte (m2) 4.990              4.990              

Totaal investering 12.270.963€   12.270.963€   

Investeringen in duurzame energie, variant D01

 
 

8.2 Variant D02: Rechte roldeuren en Basculebrug en zoet-zout scheiding 50%  
 

Op basis van de berekende waarden zoals weergegeven in hoofdstuk 2.1 en de  

uitgangspunten in hoofdstuk 2.2 is het te verwachten energiegebruik als volgt bepaald: 
 

Variant D02: 145 Schutingen per week gebruik  /jaar  

(kWh)

incl. energie-

besparing. 

(kWh)

Opslag 4000 m2 63.040            54.640            

Noodstroom 500 m2 6.380              5.680              

Kantoor 1000 m2 124.260          110.400          

Techniek 2976 m2 61.782            49.283            

Opslag reserveonderdelen 4000 m2 63.040            54.640            

Buitenverlichting 38.617            19.309            

Deuren 20,7 Schuttingen p.d 184.981          184.981          

Bruggen 20,7 Schuttingen p.d 208.104          197.699          

Blowers Opgegeven waarde 7.600.000       7.600.000       

Totaal 8.350.204       8.276.631       

Gemiddelde belasting (KW) 953,2              944,8               
 
Gezien het benodigde vermogen en de mogelijkheden om dit duurzaam op te wekken, is gekozen 

voor een 'energiemix' van water - wind - zon. De hoeveelheid op te wekken energie uit waterkracht 
is begrenst door de debieten. Daardoor is dit als een vaste waarde in de berekeningen gehanteerd. 
 
De op te wekken vermogens met windenergie zijn lineair gekoppeld aan het aantal windturbines. In 
deze rapportage zijn wij uitgegaan van verticale turbines (zie de paragraaf windenergie).  
Het totaal benodigde vermogen is derhalve zoveel als mogelijk ingevuld met de water- en 

windturbines en PV cellen. 
 
Dit leidt tot de volgende berekeningen: 
 

opwekking  

/jaar  (kWh)

incl. energie-

besparing. 

(kWh)

Waterkracht vaste waarde 1.006.069       1.006.069       

Windenergie 6 turbines 3.824.528       3.824.528       

Zonne-energie 1.130.253       1.130.253       

Energieopwekking,  Variant D02

 
 
Het aandeel van de duurzaam op te wekken energie ten opzichte van het energiegebruik is: 
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Aandeel van energiegebruik zonder energie  

besparing

met energie   

besparing

Waterkracht 12,0% 12,2%

Windenergie 45,8% 46,2%

Zonne-energie 13,5% 13,7%

Totaal 71,4% 72,0%  
 
De te verwachten investeringen bedragen: 
 

Zonder 

energiebe- 

sparing

Met energie-  

besparing

Waterkracht vaste waarde 1.072.500€     1.072.500       

Windenergie 6 turbines 8.580.000€     8.580.000       

Zonne-energie 2.618.463€     2.618.463€     

Oppervlakte (m2) 4.990              4.990              

Totaal investering 12.270.963€   12.270.963€   

Investeringen in duurzame energie, variant D02

 
 
 

8.3 Variant D03: Rechte roldeuren, geen brug 

 
 
Op basis van de berekende waarden zoals weergegeven in hoofdstuk 2.1 en de  
uitgangspunten in hoofdstuk 2.2 is het te verwachten energiegebruik als volgt bepaald: 
 

Variant D03: 145 Schutingen per week gebruik  /jaar  

(kWh)

incl. energie-

besparing. 

(kWh)

Opslag 4000 m2 63.040          54.640          

Noodstroom 500 m2 6.380            5.680            

Kantoor 1000 m2 124.260        110.400        

Techniek 2976 m2 61.782          49.283          

Opslag reserveonderdelen 4000 m2 63.040          54.640          

Buitenverlichting 38.617          19.309          

Deuren 20,7 Schuttingen p.d 221.978        221.978        

Bruggen -                -                

Blowers -                -                
-                -                

Totaal 579.096        515.929        
Gemiddelde belasting (KW) 66,1              58,9               
 
Gezien het beperkte benodigde vermogen ten opzichte van de varianten D01 en D02, is gekozen 

voor 100% duurzame opwekking met behulp van enkel zonne-energie. 
 

Dit leidt tot de volgende berekeningen: 
 

opwekking  

/jaar  (kWh)

incl. energie-

besparing. 

(kWh)

Waterkracht nvt -                

Windenergie 0 turbines -                -                
Zonne-energie 579.096        515.929        

Energieopwekking,  variant D03
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Het aandeel van de duurzaam op te wekken energie ten opzichte van het energiegebruik is: 

Aandeel van energiegebruik zonder 

energie  

besparing

met energie   

besparing

Waterkracht 0% 0%

Windenergie 0% 0%
Zonne-energie 100% 100%

Totaal 100% 100%  
 
De te verwachten investeringen bedragen: 

Zonder 

energiebe- 

sparing

Met energie-  

besparing

Waterkracht

Windenergie 0 turbines -€              -                

Zonne-energie 1.341.595€   1.195.254€   
Oppervlakte (m2) 2.557            2.278            

Totaal investering 1.341.595€   1.195.254€   

Investeringen in duurzame energie, Variant D03

 
 
 

8.4 Totalen 

 
Onderstaand is de maximale hoeveelheid op te wekken energie aangegeven. Dit voor de 
verschillende varianten. 
 

Varianten DO1 en DO2

Waterkracht Gemiddeld spuidebiet 12,69 m/sec

Windenergie 6 turbines van elk 1000 KW

Zonne-energie 40% belegging van de daken 12476 m2

Maximale opwekcapaciteit bij 145 schuttingen per week

Waterkracht 1.006.069       KWh

Windenergie 6 turbines 3.824.528       KWh

Zonne-energie 4.990              m2 PV cellen 1.130.253       KWh

Totaal 5.960.850       KWh  
 

Variant D03

Maximale opwekcapaciteit bij 145 schuttingen per week

Waterkracht niet nader beschouwd

Windenergie 6 turbines 3.824.528       KWh

Zonne-energie 4.990              m2 PV cellen 1.130.253       KWh

Totaal 4.954.782       KWh  
 
Vanuit de voorgaande berekeningen ontstane totaalbeeld van de nieuwe situatie in de verschillende 
varianten geven het navolgende overzicht:  
 

Energieopbrengsten voor alle varianten met eventuele netto leveringen aan of netto inkopen van 
het openbare net: 
 

energiebehoef- 

te zonder 

energie- 

besparing

Levering aan 

net (+), inkoop 

(-)

energiebehoef- 

te met energie- 

besparing

Levering aan 

net (+), inkoop 

(-)

Variant D01 16.814.948     -10.854.097    16.741.375     -10.780.524    

Variant D02 8.350.204       -2.389.354      8.276.631       -2.315.781      

Variant D03 579.096          4.375.685       515.929          4.438.853       

Totale opwekking 

(KWH)
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Realisatiekosten en aandeel duurzame opwekking voor alle varianten: 
 

zonder energie- 

besparing

duurzame 

opwekking

met energie- 

besparing

duurzame 

opwekking

Variant D01 12.270.963€   35,4% 12.270.963€   35,6%

Variant D02 12.270.963€   71,4% 12.270.963€   72,0%

Variant D03 1.341.595€     100% 1.195.254€     100%

Totale investering

 
 
Teruglevering aan het openbare net geeft de navolgende berekening: 
 

zonder energie- 

besparing

duurzame 

opwekking

met energie- 

besparing

duurzame 

opwekking 

(extra)

Variant D01

Variant D02

Variant D03 9.856.868€     756% 10.003.209€   860%

Extra investering 

teruglevering aan het 

openbare net

NVT
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9 Samenvatting en conclusie 

De berekeningen van het energieverbruik in varianten D01 en D02 geven aan dat het gebruik van 
de blowers het overgrote deel van de totale energiebehoefte beslaat.  
 
Opwekking van duurzame energie door waterturbines bij variant D03: spuien door de Nieuwe Sluis, 
nivelleren via omloop riool is gezien het grote te installeren vermogen tegen de relatief korte duur 
van opwekking economisch niet zinvol. De investeringskosten zijn hoog terwijl de opbrengsten 

minimaal  zullen zijn. 
 
Voor de varianten D01 en D02 geldt dat bij 145 schuttingen per week de energiebehoefte (met en 
zonder het nemen van energiebesparende maatregelen) groter is dan met de beschreven 
technieken water - wind - zon op de locatie is op te wekken. Dat betekent dat er behoefte zal zijn 
aan netto elektra afname uit het openbare net.  
 

De varianten D03 kan bij 145 schuttingen per week voorzien worden van volledige dekking door 
duurzame energie. In deze variant kan voor netto teruglevering aan het openbare net worden 
gekozen.  
 
De rendementen op de investeringen zijn voor de verschillende varianten in de onderstaande 
tabellen samengevat. Daarbij is sprake van een verkennend onderzoek waarin de overige kosten 

en opbrengsten niet zijn meegenomen. Deze kosten en opbrengsten zijn onder meer: 
 

 prijsontwikkelingen energie 
 inflatie 
 afschrijvingen 
 financieringslasten 
 verzekeringen 

 grondkosten 
 precario 
 gebiedsgebonden bijdragen 
 belastingen 

 sloopkosten bij einde levensduur 
 monitoring van schade aan fauna 
 subsidies 

 energie investeringsaftrek 
 
 
De kostenvergelijking in de variant: Nieuwe Sluis zonder energiebesparende maatregelen is als 
volgt: 

 

Energiekosten 

zonder 

duurzame 

opwekking

Netto 

vermeden 

energiekosten 

duurzame 

opwekking

Investering 

duurzame 

opwekking

rendement op 

investering

Variant D01 2.522.242€     792.160€        12.270.963€   6,5%

Variant D02 1.252.531€     792.160€        12.270.963€   6,5%
Variant D03 86.864€          61.017€          1.341.595€     4,5%

Kostenvergelijking 

(zonder 

energiebesparing)

 
 

Bruto 

opbrengsten 

met duurzame 

opwekking

Onderhouds 

kosten

overige kosten  

en 

opbrengsten

Variant D01 894.128€        101.968€        

Variant D02 894.128€        101.968€        
Variant D03 86.864€          25.848€           
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De kostenvergelijking in de variant: Nieuwe Sluis met energiebesparende maatregelen is als volgt: 

Energiekosten 

zonder 

duurzame 

opwekking

netto 

vermeden 

energiekosten 

duurzame 

opwekking

vermeden 

kosten 

energiebespa- 

rende 

maatregelen

Variant D01 2.511.206€     792.160€        11.036€          

Variant D02 1.241.495€     792.160€        11.036€          

Variant D03 77.389€          54.361€          9.475€            

Kostenvergelijking 

(met 

energiebesparing)

 
 

 
 
 
De kostenvergelijking in de variant: netto teruglevering aan het openbare net zonder 
energiebesparende maatregelen is als volgt:  

Bruto 

opbrengsten 

met duurzame 

opwekking

Onderhouds 

kosten

overig netto 

opbrengsten 

met duurzame 

opwekking

Variant D01

Variant D02
Variant D03 306.298€        66.670€          239.628€        

Investering 

duurzame 

opwekking

rendement op 

investering

Variant D01

Variant D02
Variant D03 9.856.868€     2,4%

Opbrengsten met 

teruglevering aan het 

openbare net (zonder 

energiebesparing)

nvt

nvt

 
 
 
De kostenvergelijking in de variant: netto teruglevering aan het openbare net met 
energiebesparende maatregelen is als volgt:  
 

Bruto 

opbrengsten 

met duurzame 

opwekking

Onderhouds 

kosten

overig netto 

opbrengsten 

met duurzame 

opwekking

Variant D01

Variant D02

Variant D03 310.720€        69.490€          241.230€        

Investering 

duurzame 

opwekking

rendement op 

investering

Variant D01

Variant D02

Variant D03 10.003.209€   2,4%

nvt

nvt

Opbrengsten met 

teruglevering aan het 

openbare net (met 

energiebesparing)

 
 
 
 

Investering 

duurzame 

opwekking

Investering 

energiebespa- 

rende 

maatregelen

Duurzame 

opwekking

Energiebespa- 

rende 

maatregelen

Variant D01 12.270.963€   225.000€        6,5% 4,9%

Variant D02 12.270.963€   225.000€        6,5% 4,9%

Variant D03 1.195.254€     75.000€          4,5% 12,6%

Rendementen (met 

energiebesparing)
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Conclusie: 

- De energiegebruiken van de luchtbellenschermen in de varianten D01 en D02 zijn dusdanig 
hoog, dat duurzame energieopwekking slechts een deel (D01: ca. 35%, D02: ca. 71%) van 
de totale energiebehoefte kan dekken.  

- Volledige duurzame energieopwekking voor de energiebehoefte van de Nieuwe Sluis is 

enkel in variant D03 mogelijk.  
- Het rendement op de in dit rapport geselecteerde en beschreven investeringen bij zowel 

gedeeltelijke dekking als volledige dekking door duurzame energie is voldoende. 
- Het rendement op de in dit rapport geselecteerde en beschreven investeringen voor 

energiebesparende maatregelen is voldoende. 
- Opwekken van energie die in variant D03 terug geleverd wordt aan het openbare net is 

slechts marginaal rendabel. 
- De duurzame energieopwekking en energiebesparende maatregelen is mogelijk door 

gebruik te maken van bekende technieken en voorspelbare levensduur van de technische 
installaties en onderdelen, die voldoende rendement opleveren. 
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Bijlage 1: Opstelling meting Power Analyzer 
 
In de periode van 11-7 t/m 17-7 heeft er op de Westsluis een zogenaamde power analyse gelopen om 
de vermogens en het verbruik te bemeten van de huidige Westsluis.  
.  
De analyse is gedaan met een Ht italia QPA 823. “De PQA823 netspannings analysers van HT-
Instruments zijn de ideale data recorders voor monitoren van netspanningskwaliteit, harmonischen, 
pieken, dalen of voor meten van het energieverbruik in Kwh” (bron: 
http://www.metesco.nl/verhuur/elektrotechniek/netanalysers_netkwaliteit/pqa_823_huren) 
 
De power analyse is gedaan op de Westsluis, hieronder is aangegeven waar in de installatie gemeten 
is. Op de plek van de oranje ovaal is de meting gedaan. 
 

 
 
 
Het aantal schutbewegingen in de gemonitorde week bedraagt 105 keer, ofwel 15 schuttingen/dag. Dit 
kan als representatief worden beschouwd voor een jaar en komt bovendien goed overeen met het 
document TO4 Capaciteit en Scheepvaart.  
 
 

http://www.metesco.nl/verhuur/elektrotechniek/netanalysers_netkwaliteit/pqa_823_huren
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Onderstaande uitgangspunten zijn van toepassing: 
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Het maximaal vermogen dat wordt gebruikt is geplot in de onderstaande grafiek.  
 

 
 
Het maximaal vermogen dat wordt aangesproken op trafo 1 bedraagt in een piek totaal 94kW. Zie de 
grafiek hierboven. Het maximaal vermogen dat gemeten is bij de bruggen bedraagt 90 kW en dat van 
de deuren 55 kW. Het vermogen dat overdag permanent aanwezig is bedraagt ca. 5 kW en 
gedurende de nacht ca. 9 kW . Van hieruit is een inschatting voor het basisverbruik en de verlichting 
gedaan.  
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Het maximaal verbruik over trafo 1 bedraagt vanuit de grafiek hierboven totaal ca. 2200 kWh per trafo. 
Dit is gedurende 5 dagen en 22 uur (142 uur). Per week komt dit gemiddeld neer op: 2600 kWh per 
week op trafo 1 en 135.000 kWh per jaar. 

 
 

 
 
 
 
 




