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1. Samenvatting

Sinds de uitspraak van de Afdeling Bestuursrechtsspraak van de Raad van State inzake windpark
Delfzijl -Zuid Uitbreiding d.d. 30 juni 2021 , zijn de landelijke normen voor windturbine parken niet
meer van toepassing. Het Rijk werkt aan het vaststellen van algemene milieuregels voor windparken
op basis van een PlanMER. Hierin word en ook opties voor afstandsnormen v oor windmolens op
land meegenomen . Dit onderzoek is één van velen ter input voor de PlanMER.

In opdracht van Rijksdienst voor Ondernemend Nederland (RVO) heeft Generation .Energy een

technische analyse uitgevoerd om inzicht te krijgen in het effect van verschillende afstandsnormen !

voor de plaatsings mogelijkheden van windturbines op land in Nederland . Tevens is nagegaan wat

de impact is van deze afstandsnormen op de ambi ti es van de &Gpanngn er egi o0As
van juli 2021.

Deze theoretische analyse is gedaan aan de hand van verschillende uitgangspunten en aannames.
In dit onderzoek is gekeken naar een afstandsnorm van 2x, 3x of 4x de tiphoogte voor een 5 MW -
turbine met een tiphoogte van 235 meneen 8 MW-turbine met een tiphoogte van 280 m. Deze
aannames sluiten aan bij de standaard -wind turbines die in de Plan-m.e.r. worden onderzocht. Om
het effect uit te drukken is gebruik gemaakt van een referentie  -afstand . De potentie s voor
windenergie zijn berekend met behulp van een ruimtelijk GIS -rekenmodel .

Dit onderzoek levert een theoretisch  wind opwekpotentieel op voor Ned erland en per RES-regio.
Door de gehanteerde uitgangspunten en aannames die zijn gedaan verschillen de
onderzoeks uitkomsten met de situatie in de prakiijk.

Uiteindelijke besluitvorming of een windmolen(park) op een specifieke locatie kan worden
gerealiseerd is maatwerk en het resultaat van een zorgvuldig proces waarbij allerlei factoren en
belangen worden meegewogen door het bevoegd gezag. Deze lokale afwegin gen zijn niet
meegenomen in dit onderzoek. Daardoor is de werkelijke potentie  voor windenergie in de praktijk
veel lager dan het theoretisch opwekpotentieel zoals berekend in dit onderzoek.

Dit onderzoeksresultaat geeft een beeld van de effecten op het theoretisch plaatsingspotentieel van
windenergie bij een afstandsnorm ten opzichte van de situatie op basis van de regelgev ing van voor
30 juni 2021 (referentieafstand) . De resultaten van dit onderzoek kunnen als volgt worden

samengevat:

- Ten opzichte van de referentie -afstand neemt de technische potentie van windenergie op
land met circa 23-65% af afhankelijk van de turbine (5 MW, 8 MW) en de afstandsnorm (2x,
3x of 4x de tiphoogte). Hierbij bestaan wel grote regionale verschillen.
- In de meeste RES-regio A neemt h et technisch plaatsingspotentieel voor windenergie  sterk af
bij een afstandsnorm van 3x en 4x tiphoogte ten opzichte van alle woningen ; in sommige
regi oAs tot onder het niveau van de ambitie of zelf
van afstandsnormen op het theoretisch potentieel sterk uiteen.
- De impact is groter bij 8 MW wind turbine dan bijeen 5 MW wind turbine . Het
plaatsingspotentieel neemt meer af bij een 8 MW turbine .

1 Naast al bestaande normen voor externe veiligheid, geluid en hoogtebeperkingen luchtvaart.




- Bij uitsluiting van Natura 2000 -gebieden en radargebieden is er aanzienlijk minder
plaatsingspotentieel van windenergie

- Het effect van een afstandsnorm t.o.v. alle woningen is groter dan bij een afstandsnorm
t.0.v. woonkernen . Het plaatsingspotentieel neemt aanzienlijk meer af bij een afstand t.o.v.
alle woningen .

De besluitvorming over afstandsnormen maakt geen onderdeel uit van deze studie. Besluitvorming
over nieuwe algemene milieuregels voor windparken vindt plaats in 2023. Het PlanMER zal, samen
met het ontwerp van de nieuwe algemene milieuregels voor windparke  n, ter inzage worden
voorgelegd met gelegenheid tot inspraak van  iedereen of het publiek in Q2 2023

Aanbevelingen

- De resultaten van deze studie kunnen worden gebruikt bij de afwegingen en besluitvorming
over de nieuwe algemene milieuregels voor windparken.

- Om een meer nauwkeurige inschatting te maken van het plaatsingspotentieel voor
windturbines kan overwogen worde n om deze analyse op nieuw uit te voeren als de
zoekgebieden voor windenergieinde RES -r e gi oAs nader zijn gedefinieerd




2. Over deze rapportage

Als gevolg van de uitspraak van de Afdeling Bestuursrechtspraak van de Raad van State (ABRvS) van
30 juni 2021 over windpark Delfzijl Zuid Uitbreiding mogen de algemene regels voor het in werking
hebben van windturbines uit het Activiteitenbesluit milieubeheer (Abm) en de Activiteitenregeling
milieubeheer (Arm) niet langer worden toegepast. Voorafgaand aan het vaststellen van nieuwe
algemene milieuregels voor windturbineparken moet een milieueffectrapportage ( Plan-m.e.r.)
worden uitgevoerd.

Het Rijk is nieuwe algemene milieuregels voor windturbines aan het voorbereiden. In dat kader
wordt een PlanMERvoorbereid. In de PlanMER worden de meest recente wetenschappelijke
inzichten over de hinderaspecten en overige milieuaspecten van windturbines m eegenomen .

Deze ruimtelijke analyse geeft inzicht in de effecten van verschillende afstandsnormen op

plaatsingsmogelijkheden voor windturbines en de consequenties hiervan voor het doelbereik in de

RESr egi oAs. De discussie en beafgahdsriotmeno enrdé infgmatieeen aanzi en
afwegingen m.b.t. bijvoorbeeld gezondheid maken geen onderdeel uit van dit onderzoek . Dat

gebeurt via andere onderzoeken en in andere trajecten.  De resultaten van dit onderzoek kunnen

wel als input dienen voor de besluit vorming over eventuele implementatie van afstandsnormen.

De effecten zijn inzichtelijk gemaakt ten opzichte van aaneengesloten woningen in woon kernen en
ten opzichte van individuele woningen (buiten woonkernen) . Het gaat hierbij om een globaal beeld
op landelijk niveau en per RES -regio. Daarbij wordt antwoord gegeven op de volgende hoofdvraag
en vier deelvragen :

Wat is het effect van verschillende afstanden tussen windturbines en woningen op het
potentieel van windenergie?

A. Wat zijn hierbij de verschille n tussen een 5 MW - en een 8 MW -turbine?
B. Wat is het effect voor het potentieel als ook Natura 2000 -gebieden en radargebieden
worden uitgesloten?
C. Watis het effect als je een afstandsnorm alleen toepast voor woonkernen in plaats van voor
alle woningen?
D. Globale indicatie van de effecten voor de RESzoekgebieden. Wat betekent dit voor de
ambities van de regioAs zoals geformuleerd in de RE

Opgemerkt wordt dat deze modelmatige analyse gedaan is aan de hand van verschillende
uitgangspunten en aannames. Dit levert een theoretisch opwekpotentieel op  voor Nederland en per
RESregio. Uiteindelijke besluitvorming of een wind turbine of windpark op e en specifieke locatie kan
worden gerealiseerd is maatwerk en het resultaat van een zorgvuldig proces waarbij alle belangen
worden meegewogen door het bevoegd gezag.

Met de term potentieel wordt in deze rapportage steeds theoretisch potentieel bedoeld. Inde RES
regi oAs zijn bijvoorbeeld de afgelopen jaren diverse a
zoektocht naar zoekgebieden, waardoor hepitemeorst i snclle

potentieelj

JAaneenges!|l oten woningen in woongemnkrejr né@fdpdi gi dbbgkk&owbnt oo
buiten wo oiad&fgekontet nndividuele woningen .




3. Aanpak

Dit onderzoek beoogt inzicht te geven in de effecten van drie verschillende afstandsnormen op de
plaatsingsmogelijkheden van windturbines  en gevolgen binnen de zoekgebieden in de RESplannen .
Het doel is gevoel te krijgen bij de ruimtelijke consequenties van verschillende afstandsnorm en?.

In dit onderzoek wordt gekeken naar een afstandsnorm van 2x, 3x of 4x de tiphoogte voor een 5
MW-turbine met een tiphoogte van 235 m en een 8 MW-turbine met een tiphoogte van 280 m.
Hiermee wordt aangesloten bij de bandbreedte voor turbines die in het PlanMER worden
onderzocht .

Om het effect uit te drukken is gebruik gemaakt van een referentie -afstand die is gebaseerd op de

situatie van voor 30 juni 2021. Bij de referentie -afstand is een vuistregel voor geluid maatgevend

voor de afstand ten opzichte van woningen . In het model wordt voor deze referentie -afstand de

vui stregel aangehouden die in de YAnalysekaartenA en h
een strengere geluidsno r m v oor wi ndtisgetamteere.sHet gaabhierbij om een afstand

ten opzichte van individuele woningen in het buitengebied (300 meter) én een afstand tot

aaneengesloten woonbebouwing in  woonkernen (500 meter) . Deze afstand en zijn gebaseerd op de

praktijksituatie en zijn niet 1 op 1 gekoppeld aan een geluidscontour . Deze vuistregel is in deze

analyse toegepast voor de referentie -afstand 2.

Generation.Energy beschikt over een GlSrekenmodel waarmee ruimtelijke potentie  voor
windenergie kan worden berekend . Dit model gaat uit van een berekening van de
plaatsingsbeperkingen voor windenergie in veiligheids - en geluidszones rondom specifieke
objecten. Deze rekenmethodiek is ontwikkeld  voor de Analysekaarten van het NP RES en is eerder
gebruikt inh et r a Buyndetijke effecten van een strengere geluidsnorm voor windturbines i
(januari 2021). Met dit ruimtelijik GISmodel is het mogelijk om voor verschillende  afstandsnormen
de ruimtelijk -energetischepotentie* te berekenen en deze op een feitelijke manier met elkaar te
kunnen vergelijken . Hiermee k an een indicatie worden verkregen van de te verwachten effecten van
een mogelijke afstandsnorm.

2 De geluidsbelasting op de gevel van een woning is van vele factoren afhankelijk (0.a. type turbine,
bodemgesteldheid, bebouwing/ obstakels/begroeiing in de omgeving, weersomstandigheden, etc). Daarom is

de afstand van de geluidscontour tot de windturbine p  er situatie verschillend en kan de geluidsbelasting op de
gevel niet 1 op 1 vertaald worden naar een vaste afstand.

3 In theorie zou voor individuele woningen dezelfde afstand aangehouden moeten worden als voor een
woonkern het geval is. In de praktijk z ijn er echter meer mogelijkheden bij individuele woningen. Het betreft
dan vaak (mede) initiatiefnemers of molenaarswoningen, waarvoor maatwerkafspraken gemaakt kunnen
worden.

4 Ruimtelijke potentie voor windturbines en de daarbij horende hoeveelheid energie die potentieel kan worden
opgewekt


https://www.regionale-energiestrategie.nl/ondersteuning/analysekaarten+np+res/default.aspx
https://www.rvo.nl/sites/default/files/2021/10/Potentieanalyse_wind_scherpere_geluidsnorm.pdf

Figuurl: Voorbeeld van de rekenstappen in van het GISmodel in deel van Flevoland Links: alle zones waar
plaatsingsbeperkingen gelden voor windenergie (paars geluidsbeperkingen rondom woningen en zwart overige
beperkingen). Rechts ruimte die dan overblijft voor windenergie (Blauw is ruimte in de meren, geel is het landdeel)

(Methodiek wordt in hoofdstuk 4 en bijlagen 7-9 nader toegelicht)




4. Onderzoeksmethodiek

Methodologie GIS -rekenmodel

Hieronder volgt een beknopte uitleg over de methodiek en welke stappen zijn doorlopen in de
berekeningen. In bijlage 7 t/m 9 is een uitgebreidere uitleg gegeven van de uitgangspunten in het
rekenmodel. Een uitgebreide onderbouwing van het  GISmodel is teru g te vinden in het
verantwoordingsdocument _ dat is opgesteld voor de Analysekaarten van het Nationaal Programma
Regionale Energiestrategieén (decembe r 2020).

Beknopte uitleg analyse methode , uitgangspunten en definities

Voor de berekening van de ruimtelijke energie potentie van de voor dit onderzoek gekozen
windturbines (5 MW en 8 MW) word en een aantal analysestappen achter elkaar gevolgd. Eerst
worden de beperkingszones berekend die voortvloeien uit  normering voor externe veiligheid en
hoogtebeperkingen . Deze beperkingszones zijn o.a. tot stand gekomen op basis van de rekenregels
die gegeven zijn in de Handreiking risicozonering windenergie  uit 2020 (HRW2020). In deze
handreiking zijn vuistregels voor de afstanden bepaald op basis van de afmetingen van een turbine.

Wat betreft geluid is onderscheid gemaakt tussen  (woningen binnen) woonkernen enerzijds en
individuele woningen (buiten woonkernen) anderzijds. Het rekenmodel maakt hier onderscheid in:
standaard is gerekend met een geluidscontour van 500 meter rond om woon kernen en 300 meter
rond woningen buiten woonkernen. Dit onderscheid vindt zijn oorsprong niet in normering (die is
voor beide situaties gelijk) maar in de  praktijk. In het kader van het opstellen van de eerste versie
van de Analysekaarten voor het NPRES is in overleg met NWEA en windenergie -experts gekomen tot
uitgangspunten voor potentieberekening en. Niet alleen voor het type windturbine en het aantal
vollasturen maar ook voor de vertaling van de geluidsnormering naar geluidscontouren. Voor
woonkernen (aaneengesloten bebouwing) is uitgegaan van een afstand van 500 meter als
vuistregel. Voor individuele woningen buiten woonkernen geldtin beg insel dezelfde afstand, maar
uit ervaring is gebleken dat er in de praktijk meer mogelijkheden zijn bij individuele woningen om

die afstand te verkorten tot (vuistregel) 300 meter®.

Vervolgens zijn de verschillende afstandsnormen (2x, 3x en 4x tiphoogte ) ten opzichte van
individuele woningen en woonker nen berekend. Hierna is steeds de overgebleven ruimte
geselecteerd die in potentie geschikt is voor plaatsing van windturbines.  Om een maximaal
potentieel te kunnen bepalen zijn binnen deze gebied en d.m.v. een GISreken model zoveel mogelijk
turbines geplaatst en is daarvan de potenti€le opbrengst berekend .

Het betreft hier een theoretische potentie. In de praktijk wordt per situatie op lokaal niveau een

afweging gemaakt van belangen en kunnen veel meer aspecten een rol spelen waarvoor een gebied

uiteindelijk wel of niet geschikt is voor windenergie.  Dit gebeur t bijvoorbeeldinde RES-r e gi o As voor
het vaststellen van zoekgebieden voor windenergie.

5 Het betreft dan vaak (mede) initiatiefnemers of molenaarswoningen, waarvoor maatwerkafspraken gemaakt
kunnen worden. Daarom is  bij individuele woningen in het buitengebied  een minimale afstand van 30 0 meter
gehante erd.



https://www.regionale-energiestrategie.nl/documenten/handlerdownloadfiles.ashx?idnv=1310850
https://www.rvo.nl/onderwerpen/windenergie-op-land/geluid/geluidnormering-windmolens

Naast de verschillende afstandsnormen tot individuele woningen en woonkernen worden restricties zoals
voor externe veiligheid en geluidin alle onderzochte (deel)vragenmeegenomenin het model:

1 Beperkingen rondom veiligheid op basis van HRW2020: beperkt kwetsbare en kwetsbare
gebouwen, spoorwegen, wegen, risico-inrichtingen, hoogspanningsleidingen , buisleidingen
en primaire waterkering en.

1 Hoogtebeperkingen: ¢ ontouren rondom civiele en militaire luchthavens en laagvlieg  route .

1 Geluidsafstand: individuele woningen en woningen in woonkernen ®. Hiervoor geldt dat voor
afstand en ten opzichte van woonkernen een vuistregel van 500 m  eter is genomen en ten
opzichte van individuele woningen een vuistregel van 300 m  eter (Deze afstand en zijn voor
de Analysekaarten van 2020 overeengekomen ).

1 Ruimtelijke beperkingen die niet tot bovenstaande normen behoren, maar waar geen
plaatsing van wind turbines op land mogelijk is : kassencomplexen en bestaande
windturbines .

1 Indit onderzoek is de zee ook niet meegenomen. Delen die binnen de gemeentelijke
grenzen behoren maar behoren tot de zee inclusief de Waddenzee en de monding van de
Westerschelde zijn uitgesloten .

Potentieberekening:

1 De turbines worden ge plaatst op basis van een maximale vulling van de  beschikbare ruimt e,
waarbij uitgegaan is va n een minimale onderlinge afstand van 4x de rotordiameter.

9 Op basis van het vermogen van de turbine (5 MW-8 MW) en de windsnelheid met
bijpehorende aantal vollasturen in het gebied 7 kan de potentie worden bepaald.

1 Een deel van de mogelijk plaatsbare windturbines in dit onderzoek staatin open (zoet)
water, een deel op land. In de aanpak van het rekenmodel wordt voor wind op land
rekening gehouden met regeneratie van wind en onderlinge beinvioeding van turbines.
Hiervoor houden wij een correctiefactor van  -50% aan op het aantal plaatsbare turbines.
Omd at dit effect minder groot is op meren is bij grote meren geen correctiefactor toegepast

ZoekgebiedenRES 1.0
1 Voor de potentieberekening in de  zoekgebieden is uitgegaan van de RES 1.0 De dataset
stamt uit januari 2021, waardoor ge presenteerde resultaten in dit onderzoek af kunnen
wijken van de laatste stand van zaken van de zoekgebieden binnende RES -r e gi 0 As .
1 De vergelijking van de berekende potenties tussende RESr egi oAs i s ni et goed mo
doordat het detail niveau van de zoekgebieden niet op dezelfde manier is gespecificeerd. In

8 Definitie woonkernen: In onze methodiek maken we een onderscheid tussen individuele woningen en woonkernen. Het

onderscheid tussen deze twee gebieden is gebaseerd op de beschrijving die in het PlanMER Structuurvisie Windenergie op
land(RHDHV,2013) is opgenomen. Hierin wordt het onderscheid gemaakt tuss
(woonkernen) en Yversprei de waringen ) la bebRlanMER gtdat beschneden dat ndeti e | e

baanedmdesn woonbebouwingA wordt bedoeld woonbebouwing in steden, do

bebouwing op lange linten . In de rekenmethodiek is gebruikt gemaakt van een kaartlaag die is opgenomen in de
basisregistratie Top1ONL. Hierin is een ka artlaag met buurtschappen, gehuchten en woonkernen opgenomen die ruimtelijk
overeenkomen met de definitie die is gegevenin  het PlanMER. Deze laag is in het onderzoek gebruikt om het onderscheid te
maken tussen woonkernen en individuele  woningen .

" Lensink, S. & K. Schoots (red.) (2022),Eindadvies basisbedragen SDE++ 2022, Den Haag: Planbureau voor de Leefomgeving
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https://www.pbl.nl/sites/default/files/downloads/pbl-2022-eindadvies-sde-plus-plus-2022-4403.pdf

sommi ge r e gi adekgebreden voor windggedefinieerd |, terwijl in andere RES -
regi oANs al specifieke windlocaties zijn aangewezen.
1 De gebruikte RES-data waren nog niet gestandaardise erd. Indien nodig zijn aannames
gedaan om de vergelijking per regio te kunnen maken.
1 Wanneer er in een regio of specifiek zoekgebied één ambitie voor wind - en zonne -energie
gezamenlijk geldt, is voor dit onderzoek aangenomen dat de helft van deze ambitie voor
windenergie is bestemd en is het winddeel als ambitie weergegeven.
1 Gezien de bovenstaande aannames kunnen de berekende potenties in deze analyse (veel)
hoger uitvallen dan het werkelijke plaatsingspotentieel.
1 De analyses die zijn gedaan voor de RES-zoekgebieden zijn daarom indicatief.

Onderzochte variabelen en uitsneden
Afstandsnormen:

1 Heteffect van afstandsnormen is berekend ten opzicht e van alle woningen (woonkernen en
individuele woningen) . Hierbij wordt uitgegaan van een afstand van 2x, 3x en 4x de
tiphoogte. Voor een 5 MW-turbine gaat het om de volgende afstanden: 470 m (2x tip hoogte ),
705 m (3x tiphoogte ) en 940 m (4x tip hoogte ) voor de 8 MW: 560 m (2x tip hoogte ) 840 m (3x
tip hoogte ) en 1.120 m (4x tip hoogte )

Uitsneden (deelvraag B,C en D)

Ter verdieping zijn drie uitsneden gemaakt om meer inzicht te krijgen  op het effect wanneer je
bijvoorbeeld ook rekening houdt met andere mogelijke beperkingen . Ook is een globale analyse
uitgevoerd naar de effecten in RESzoekgebieden en een analyse waarbij de afstandsnorm niet is
toe gepast bij individuele woningen .

B. Extra beperkingen : Natura 2000 -gebieden _en Radar 300 voet en 500 voet -zones zijn
gebieden die groot zijn in omvang en waar de kans op realisatie kleiner is, vanwege een
strengere afweging die gedaan moet worden.

C. Wat s het effect wanneer je een afstandsnorm enkel toepast op woonkernen . Onderscheid
in individuele woningen en woonkernen .

D. Globale analyse zoekgebieden RES In het huidige lokale beleid zijn de RES -zoekgebieden
bestuurlijk vastgesteld met als horizon 2030 voor realisatie van de ambitie . Binnen de
contouren van de zoekgebieden wordt gekeken naar het effect van de eventuele
afstandsnormen op de potentie en hoe deze potentie zich verhoudt tot de ambitie zoals
geformuleerd in de RES 1.0 .




Soorten Resultaten: | andelijk beeld, regionale verschillen en RES-zoekgebieden

Met de berekeningen is een landelijk beeld geschetst, maar ook een beeld per regio en daarmee
verschill en tussen deenrafstgndsmoins wordH ¢evensewedrgegetven alaeen
relatieve potentie ten opzichte van de potentie bij de referentie -afstand (300 meter tot individuele
woningen en 500 meter tot woonkernen) . Dat wil zeggen: het percentage dat van de potentie bij
referentie -afstand overblijft bij toepassing van de afstandsnorm. Per RESregio wordt de potentie bij
de verschillende afstandsnormen vergeleken met de ambitie voor windenergie  zoals die is
opgenomen in de RES 1.Q Hierbij wordt duidelijk in hoeverre de ambitie zoals geformuleerd

haalbaar is voor verschillende afstandsnormen. Hier moet wel met enige voorzicht igheid worden
omgegaan, vanwege de alweer verouderde data waar mee gewerkt is, en de aannames die zorgen
voor afwijking van deze technische analyse met de situatie in de praktijk. Het gaat hier echt om een
indicatie: grotere afstandsnorm heeft meer effect. Mogelijke wijzigingen in zoekgebie den of een
andere aanname over de verhouding wind/zon in gebieden waar nog geen keuze is gemaakt zijn
hierin niet meegenomen.




5. Resultaten

Voor iedere onderzochte vraag worden in dit hoofdstuk de resultaten nader toegelicht, waarbij

wordt ingegaan op het landelijk beeld en daarnaast de regionale verschillen.  In bijlage 1 zijn als
voorbeeld enkele kaarten opgenomen die een ruimtelijk beeld geven van het effect van de
onderzochte afstanden voo r de 5 MW-en 8 MW- turbine. De kaarten helpen om de  ruimtelijke
gevolgen beter te duiden. In de bijlage 2 t/m 6 zijn de tabellen opgenomen waarin  het potentieel in
GWhljaar en het vermogen in MW is uitgedrukt per RESregio en het potentieel bij een
afstandsnorm als extra beperking. Dit is uitgedrukt in ~ een percentage van het potentieel bij de
referentie -afstand . Tevens staan daar kaarten (kaarten 6 t/m 11) die een overzicht geven van de
effectenop alle 30 RESr e gi o As.

5.1 Potentieel en het effect van een afstandsnorm t.o.v. alle woningen (GWhljaar)
5.1.1 Landelijk beeld bij afstandsnormen voor alle woningen

- De gebieden die potentieel geschikt zijn voor windenergie worden steeds kleiner bij grotere
afstanden . Kleinere zoekgebieden vallen af naarmate de afstandsnorm groter wordt. Dit
effect is sterker bij de 8 MW -turbine dan bij de 5 MW -turbine. (zie ook kaartjes in bijlage 1)

- Het effect van een afstandsnorm bij alle woningen zorgt voor een grote afname van het
windenergie plaatsingspotentieel ten opzichte van de referentie -afstand . Bij de 5 MW-
turbine loopt dit  bij 4x tiphoogte terug tot 40% van de potentie bij de referentie -afstand .
Voor de 8 MW -turbine is dit 35% bij 4x tiphoogte (zie tabel 1 en bijlage 2).

Eenheid Gebied Type turbine referentieafstand 2x tiphoogte 3x tiphoogte 4x tiphoogte
GWh Nederland 5 MW 100% potentieel 77% potentieel 51% potentieel 40% potentieel
GWh Nederland 8 MW 100% potentieel 65% potentieel 44% potentieel 35% potentieel

Tabel 1: Potentieel (GWh/jaar) bij verschillende afstandsnormen (2, 3 en 4x tiphoogteten opzichte van alle woningen)
uitgedrukt in percentages van de potentie bij de referentie-afstand.




5.1.2 Regionale verschillen  bij afstandsnormen voor alle woningen (tabel bijlage 2)

- Regionaal lopen de effecten van afstandsnorm en op het theoretisch potentieel sterk uiteen.

- Voor de 5 MW-turbine geldt dat het effect bij een aantal regio A zo groot is dat er nauwelijks
(15% of minder ) potentieel overblijft bij 4x tiphoogte . Voor de 8 MW -turbine is dit effect nog
sterker dan voor 5 MW-turbine (bijlage 2 en figuur 2) .

- Het minste effect is in de regio Flevoland gevolgd door de regio A Friesland, Groningen ,

Zeeland, Goeree Overflakkee ende Noord-Ho | | a n d s eEem vargde mivtelijke

oorzaken hiervoor is dat grote wateren onder de el Zij n v aateffecevareen egi oAs
afstandsnorm daar logischerwijs beperkt is omdat in de grote wateren geen woningen

staan.

- Het plaatsingspotentieel in deze r e g iwordt bij 3x of 4x tiphoogte voor 65 tot 95%
bepaald door het potentieel in open wateren (0.a. lbkselmeer, zie hiervoor ook bijlage 7)

8 MW per regio t.o.v. alle woningen

5 MW per regio t.o.v. alle woningen
P 8 g 4x tiphoogte (% - potentieel)

4x tiphoogte (% - potentieel)

-5

] . 15-30

- 15-30 =

. 30-55 -
55.77

Figuur 2: Weergave van het resterende potentieel ten opzichte van deferentie-afstand per regio, bij een afstandsnorm
van 4x de tiphoogte

Type 2x tiphoogte 3x tiphoogte 4x tiphoogte
#RESr egi oAs < 10% potenti eel 5MW - 1 8
#RESr egi oAs < 20 % eferéngenfstanc e| 5MW - 4 16
#RESr egi oAs < 50% potenti eel 5MW 2 22 27
#RESr egi oAs < 10% potenti eel 8MW - 2 13
#RESr egi oAs < 20% potenti eel 8MW 1 10 19
#RESr egi oAs < 50% potenti eel 8MW 9 25 28
Tabel2:Aant al r verschillemiies afstandgnormen (2, 3 en 4x tiphoogte ten opzichte vanalle woningen) met een

potentieel kleiner dan 10, 20 en 50% ten opzichte van de potentie bij de referentieafstand.



5.2 Uitsnede B: Potentieel en het effect van een afstandsnorm t.o.v. alle woningen na aftrek
van Natura 2000 - en Radar 300 en 500 voet -gebieden (GWh/jaar )

5.2.1 Landelijk beeld na aftrek Natura 2000 - en Radar 300 en 500 voet -gebieden

- Het berekende potentieel bij de referentie -afstand komt neer op 161 TWh /jaar voor de 5
MW-turbine en 207 TWh /jaar voor de 8 MW -turbine. Het landelijk potentieel in deze
uitsnede is 50-60% van het potentieel berekend in 5.1 8.

- Het effect op het potentieel van een afstandsnorm bij alle woningen en deze extra uitsluiting
zorgt voor een zeer sterke afname in windenergie potentieel. Voor de 5 MW-turbine is het
resterend potentieel bij 2x tiphoogte 61% ten opzichte van de referentie -afstand en bij 4x
tiph oogte resteert slechts 8% van het potentieel . Voor de 8 MW -turbine is dit effect nog
groter . (zie tabel 3 en bijlage 3)

- De gebieden die bij deze uitsnede worden uitgesloten zijn met name de grote wateren,
duingebieden, grote aaneengesloten natuurgebieden. Dit heeft een groot effect op de
potentie. Daarnaast zijn zones uitgesloten rondom militaire luchthavens in Noord -Brabant,
Leeuwarden, Veluwe en Den Helder (zie ook bijlage 9).

Eenheid Gebied Type turbine referentieafstand 2x tiphoogte 3x tiphoogte 4x tiphoogte
GWh Nederland 5 MW 100% potentieel 61% potentieel 22% potentieel 8% potentieel
GWh Nederland 8 MW 100% potentieel 41% potentieel 12% potentieel 5% potentieel

Tabel 3: Potentieel (GWh/jaar) bij verschillende afstandsnormen (2, 3 en 4x tiphoogte ten opzichte van alle woningef
met extra aftrek van Natura 2000-gebieden en Radargebiedenitgedrukt in percentages van de potentie bij de
referentie-afstand.

5.2.2 Regionale verschillen  na aftrek Natura 2000 - en Radar 300 en 500 voet -gebieden (Bijlage
3)

- Bij deze uitsnede zijn de regionale verschillen nog steeds zichtbaar , maar zijn de onderlinge
verschillen t.o.v. de referentieafstand kleiner dan in 5.1.2.
- Voor een aant al regi oAs gel dt d ser blijé bij4ntphoegel | j ks of
De regi oAs waar h eg,zijre Drécbtsteden,h Teventeg Acliterhibek,t
Rivierenland (Fruitdelta) , Stedendriehoek/Cleantech en Zuid-Limburg. Het effect voor de 8
MW-turbine is veel groter dan bij de 5 MW -turbine. (Bijlage 3 en figuur 3)

8 De hier genoemde getallen betreffen opnieuw een theoretisch potentieel. Inde RES -t e g i o Mdesafgeldpgnmparen in
samenspraak met stakeholders en de bevolking diverse andere aspecten ook in de afwegingen meegenomen, waardoor het
theoretisch potentieel d aar lager uitkomt.




8 MW per regio t.o.v. alle woningen

5 MW per regio t.o.v. alle woningen met
met N2000 & radar 4x tiphoogte (% - potentieel)
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Figuur 3: Weergave van het resterende potentieel ten opzichte van deferentie-afstand per regio, bij een afstandsnorm
van 4x de tiphoogte met uitsluiting van Natura 2000- en Radar-gebieden

5.3 Uitsnede C: Potentieel en het effect van een afstandsnorm t.o.v . woonkernen (GWh/jaar)

In deze uitsnede word en de afstandsnormen enkel toegepast op (woningen binnen ) woonkernen.
Voor individuele woningen (buiten de woonkernen ) geldt de referentieafstand van 300 meter

(vuistregel) °.
5.3.1 Landelijk beeld bij afstandsnormen voor woonkernen

- Het effe ct op het potentieel is bij 2x tiphoogte bijna gelijk aan het potentieel bij de
referentie -afstand. Bij 4x tiphoogte is de potentie 79 % ten opzichte van de referentie -
afstand voo r een 5 MW-turbine. Voor de 8 MW -turbine is het effect groter : bij 4x tiphoogte :
resteert 71%. (tabel 4)

- Het effect is minder groot ten opzichte van het effect voor alle individuele woningen . Dit
beeld ontstaat doordat de aanvullende norm in deze uitsnede niet wordt toegepast op
individuele woningen die doorgaans in het buitengebied, nabij de potenti€éle windgebieden

liggen.

° Deze aanname is gedaan omdat met individuele bewoners van 1 of 2 woningen op kortere afstand vaak
maatwerkafspraken gemaakt kunnen worden. Dit zijn vaak eigenaren of initiatiefnemers van het windpark of

molenaarswoningen.




Eenheid Gebied Type turbine referentieafstand 2x tiphoogte 3x tiphoogte 4x tiphoogte

101%
GWh Nederland 5 MW 100% potentieel potentieel 0 90% potentieel  79% potentieel
GWh Nederland 8 MW 100% potentieel 97% potentieel 84% potentieel  71% potentieel

Tabel 3: Potentieel (GWh/jaar) bij verschillende afstandsnormen (2, 3 en 4x tiphoogtet.o.v. woonkernen) uitgedrukt in
percentages van de potentie bij de referentieafstand. Voor individuele woningen geldt de vuistregel van300m.

5.3.2 Regionale verschillen  bij a fstandsnormen voor woonkernen

- Bij deze uitsnede , waarbij de afstandsnormen alleen ten opzichte van woonkernen worden
meegenomen, is de afname in potentieel het grootst voor Zuid-Limburg en het kleinst in
Flevoland.

- Voor een aant al stedeliff kamites geltitalat reeteefiect bij 4x tiphoogte groter
is dan het landelijk beeld. Het gaat daarbij om  Arnhem/Nijmegen, Rivierenland (Fruitdelta),
U10/U16, Rotterdam -Den Haag, Holland -Rijnland, Midden -Holland en Drechtsteden . (bijlage
4 en figuur 4)

8 MW per regio t.o.v. woonkernen

5 MW per regio t.o.v. woonkernen
4x tiphoogte (% - potentieel)

4x tiphoogte (% - potentieel)

-3 6
3165 W 16-65
6580 65 - 80

80-96 80-95

Figuur 4: Weergave van het resterende potentieel ten opzichte van de referentiafstand per regio, bij een afstandsnorm
van 4x de tiphoogtet.o.v. woonkernen

10 Het potenti eel is hier hoger dan bij de referentie -afstand. Dit komt doordat de afstandsnorm van 2x tiphoogte bij een 5
MW-turbine kleiner is da n de referentie -afstand van 500 meter en er zodoende meer ruimte beschikbaar is voor
windenergie.
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5.4 Uitsnede D: Deelonderzoek naar RESzoekgebieden

Bij deze uitsnede is gekeken welk potentieel er binnen de zoekgebieden uit de RES 1.0 kan worden
gerealiseerd bij toepassing van verschillende afstand snorm en. De vergelijking is gemaakt op het
niveau van de RES-regio. De uitkomsten zijn een optelling van alle zoekg ebieden binnen een regio
en gaan niet in op de individuele zoekgebieden binnen de regio A.Daarnaast is gekeken naar de
opgetelde ambitie die gesteld is per RESregio om te kunnen beoordelen of deze haalbaar is
wanneer een afstand snorm van 2x, 3x, of 4x de tiphoogte is gehanteerd ten opzichte van alle
woningen .

Binnen de zoekgebieden is er een onderscheid t e maken t ussen specifieke zoekgebieden en globale
zoekgebieden.Sommi ge r egi oAs hebb e mangewazeni(dpecibekeezoeggetiedem)d e n

andere regi oAs hebben de | ocaties nog open gehouden, m

bijvoorbeeld de regio of gemeente (globale zoekgebieden) in de RES 1.0 Op dit moment vindt de
herijking van de RES plaats, en word en overal specifieke zoekgebieden bepaald. De tabellen zijn in
bijlage 5a en 5b opgenomen.

5.4.1 Landelijk beeld binnen de bestaande zoekgebieden  waarbij de onderzochte
afstandsnormen  als extra beperking zijn  toegepast op alle woningen (GWh/jaar)

In deze uitsnede is gekeken wat het potentieel is binnen de bestaande/huidige zoekgebied en in de
RESr e g i Oe Aanclusies zijn dus gebaseerd op de RES 1.0 en de in het rapport geformuleerde
aannames (zoals verhouding wind/zon in gebieden waar nog geen  techniek keuze is gemaakt).
Mogelijke wijzigingen in zoekgebieden of een andere aanname over de verhouding wind/z onin
gebieden waar nog geen keuze is gemaakt zijn hierin niet meer meegenomen.

Vervolgens is gekeken wat het effect is op het potentieel wanneer  er met 2x, 3x en 4x tiphoogte
wordt gerekend ten opzichte van alle woningen. Deze verschillende potenties zijn vervolgen s
vergeleken met de ambitie diede r egi o AgestedE¥.b ben

- De r egi o AHKollanied @oeree -Overflakkee hebben (nog) geen zoekgebieden voor
windenergie in de RES 1.0 Hiervoor is dus geen ambitie opgesteld.

- Voor ti egeldtrd& bet berAkende windenergie potentieel onvoldoende is om de
ambitie van de RESregio te realiseren (binnen de zoekgebieden) 2 als uitgegaan wordt van
een 5 MW -turbine en de referentie -afstanden (300 meter tot individuel e woningen / 500
meter tot woonkernen).

- Bij nog eens zeven r evipndeoerygie patentieeh ks 4x tiheogte dn eam 8 e
MW-turbine onvoldoende om de RESambities te realiseren.

- Bij drie regioAs geldt dat bi jme8rzijntoorpvindememgiee er

binnen de zoekgebieden en voor zeven regioAs geldt dat bi]j

turbine zijn dit Achterhoek, Alblasserwaard, Arnhem  -Nijmegen, Drechtsteden, Noord -
Holland Noord en Noord -Holland Zuid en Holland Rijnland. Bijd e 8 MW-turbine geldt dit
voor elf regioAs (zie bijlage 5a).

U pe analyses die zijn ge daan voor de RES-zoekgebieden zijn indicatief. De berekende potentiesinde RES -r egi o As zi j n

onderling niet goed vergelijkbaar door de verschillende definities en uitgangspunten die zijn gehanteerd in de RES -regibDeAs.
berekende theoretische potenties in deze analyse kunnen hierdoor hoger uitvallen dan het werkelijke plaatsingspotentieel.

2\Wanneer er €én ambitie voor wind - en zonne -energie gezamenlijk geldt, is voor dit onderzoek aangenomen dat de helft

van deze ambitie voor windenergie is b estemd en is het winddeel als ambitie weergegeven . Daarnaast kan het zo zijn dat een
regio, anders dan in dit onderzoek, niet rekent met een 50% correctiefactor i.v.m. regeneratie windsnelheid.
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- Bij ongeveer 80% van de r egi oAs-tubing eerfpbtenbieivan 3 x t i phc
minder dan 50% over binnen de zoekgebieden . Bij 4x tiphoogte gaat d e potentie voor circa
80% van de regi oAs naatrur<bi2nse%.k ovnoeonr bdiej 8 4MW t i phoog
minder dan 20% potentie uit.

5.4.2 Landelijk beeld binnen de bestaande zoekgebieden waarbij de onderzochte
afstandsnormen als extra beperking zijn toegep ast op woonkernen (GWh/jaar)

Deze uitsnede is gelijk aan die van 5.4.1. met het verschil dat de  afstandsnormen hier alleen zijn
toegepast op woonkernen (i.p.v. alle woningen). De ef fecten voor de regioAs zijr
groot dan bij een afstandsno rm ten opzichte van alle woningen .

- De r egi o AHKollaniied @oeree -Overflakkee hebben nog geen zoekgebieden voor
windenergie in de RES 1.0 Hiervoor is dus geen ambitie opgesteld.
- Voor ti egeldirda bet berAkende potentieel onvoldoende is om de ambitie van de
RESregio te realiseren (binnen de zoekgebieden) 2 als uitgegaan wordt van een 5 MW -
turbine en de referentie -afstanden (300 meter tot individuele woningen / 500 meter tot
woonkernen).
- Bij nog eens twee regioAs is het bereketnrbdire pot enti €
onvoldoende om de ambities te realiseren.
- Bij één regio geldt dat bij 4x tiphoogte er geen mogelijkheden meer zijn voor windenergie
binnen de zoekgebieden. Bij de 5 MW -turbine is dit Drechtsteden. Bij de 8 MW -turbine geldt
dit voor drie rbgioAs (zie bijlage 5
- Bij meer dan 80% van dstandsnergivam Axstiphbogte terf opziclitd | een a
van alleen woonkernen en een 5 MW -turbine een potentie van meer dan 50% over binnen
de zoekgebieden.

Conclusies en aanbevelingen

- Het technisch plaatsingspotentieel van windenergie op land neemt aanzienlijk af bij de
invoering van een afstandsnorm van 3 x of 4x de tiphoogte.

- Indemeeste RESr egi oAs neemt het technisch plaatsingspote
bij een afstandsnorm van 3x en 4x tiphoogane; in sor
de ambitie of zelfs tot bijna nul.

- Om een meer nauwkeurige inschatting te maken van het plaatsingspotentieel voor
windturbines kan overwogen worden om deze analyse opnieuw uit te voeren als de
zoekgebieden voor windenergie inde RES -r e g i 0o A s ngeadefigieerd af vajstgesteld.

13 Wanneer er €én ambitie voor wind - en zonne -energie gezamenli jk geldt, is voor dit onderzoek aangenomen dat de helft
van deze ambitie voor windenergie is bestemd en is het winddeel als ambitie weergegeven . Daarnaast kan het zo zijn dat een
regio, anders dan in dit onderzoek, niet rekent met een 50% correctiefactor i .v.m. regeneratie windsnelheid.
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6. Bijlagen

Bijlage 1: Kaarten ruimtelijke effecten verschillende afstands normen en uitsnede n

Bijlage 2: Potentie windenergie per RES -regio bij verschillende afstandsnormen voor alle
woningen (GWh/jaar)

Bijlage 3: Potentie windenergie  bij verschillende afstandsnormen voor alle woningen na
aftrek radar 300vt -500vt - en Natura 2000-gebieden (GWh/jaar)

Bijlage 4: Potentie windenergie  bij verschillende afstandsnormen alleen voor woonkernen
(GWh/jaar)
Bijlage 5 a: Potentie windenergie in RES -zoekgebieden bij verschillende afstandsnormen voor

alle woningen (GWh/jaar)

Bijlage 5 b: Potentie windenergie in RES zoekgebieden bij verschillende afstandsnormen voor
woonkernen (GWh/jaar)

Bijlage 6: Resultaten in opgesteld vermogen (MW)

Bijlage 7: Aandeel windenergie potentieel in meren bij verschillende afstandsnormen voor
alle woningen, ten opzicht e van het totale windenergie potentieel (%)

Bijlage 8: Uitgangspunten voor de technische analyse en zoekgebieden
Bijlage 9: Uitgangspunten RES -Zoekgebieden

Bijlage 10: Kaarten Radargebieden en Natura 2000 -gebieden




Bijlage 1: Kaarten ruimtelijke effecten verschillende afstands normen en uitsnede n

Hieronder een voorbeeld van een k aart als verbeelding van de geanalyseerde resultaten voor het
gebied ten zuiden van Utrecht ,opdegrensvan de regioAs U10/ U16, Rivierenl a
Alblasserwaard en Midden -Holland.

De volgende kaart beeld en zijn opgenomen: 1) 8 MW i.c.m. een afstandsnorm tot a lle woningen, 2) 5
MW i.c.m. een afstandsnorm tot alle woningen, 3) 5 MW i.c.m. een afstands norm tot alle woningen
ic.m. uitsluiting N atura 2000 -gebieden en 4) 5 MW i.c.m. een afstandsnorm tot alleen woonkernen .

Kaart 1: Potentie voor windenergie na toepassing vaneen afstandsnorm t.o.v. alle woningen 8 MWturbine.

Midde
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8 MW (afstand t.o.v. alle woningen)

Il ruimte voor wind bij 4x tiphoogte (8 MW)

Bl ruimte voor wind bij 3x tiphoogte (8 MW)

B ruimte voor wind bij 2x tiphoogte (8 MW)
ruimte voor wind referentieafstand (8 MW)

[ 1 RES-regio

Rivierenland (Fruitdelta)
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Kaart 2: Potentie voor windenergie na toepassing vaneen afstandsnorm t.o.v. alle woningen 5 MWturbine.




