
VERKENNING 
MOGELIJKHEDEN 

WINDENERGIE IN BOSGEBIEDEN
(ON)

SAMENVATTEND RAPPORT



2

SAMENVATTEND RAPPORT

»  Interactieve pdf

Dit is een interactieve pdf. Daarmee kan snel worden 
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Dit rapport geeft een samenvatting van verkenning naar windenergie in bosgebieden. 
Het bevat een algemene samenvatting, een uitleg over de totstandkoming en 
een samenvatting van de afzonderlijke onderdelen: natuur, recreatie, techniek, 
�O�D�Q�G�V�F�K�D�S�����E�H�W�U�R�N�N�H�Q�K�H�L�G���H�Q���À�Q�D�Q�F�L�s�Q�����1�D�D�V�W���G�L�W���V�D�P�H�Q�Y�D�W�W�H�Q�G���U�D�S�S�R�U�W���L�V���H�U���H�H�Q��
achtergrondrapport, waarin alle volledige deelverkenningen zijn gebundeld.
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VOORWOORD

HOGERE BOMEN VANGEN MEER WIND

Het is genoegzaam bekend en na het recente klimaatakkoord van Parijs nog onherroepelijker: de noodzaak om de 
energieproductie, -distributie en -consumptie van ons land te reorganiseren is dé opgave van deze generatie.  
�'�H���U�X�L�P�W�H�O�L�M�N�H���H�•�H�F�W�H�Q���Y�D�Q���G�L�H���W�U�D�Q�V�L�W�L�H���]�L�M�Q���Q�D�D�U���Y�H�U�Z�D�F�K�W�L�Q�J���H�Q�R�U�P�����Q�H�W���D�O�V���G�H���W�H�U�X�J�K�R�X�G�H�Q�G�K�H�L�G���Y�D�Q���G�H���V�D�P�H�Q�O�H�Y�L�Q�J��
om aan die gevolgen te willen wennen. Juist windenergie, een categorie vernieuwbare stroomvoorziening die het op onze 
noorderbreedte zo goed kan doen, wordt met maatschappelijke argusogen tegemoet getreden. De gemakkelijke locaties 
���X�L�W�J�H�V�W�U�H�N�W�H�����U�H�O�D�W�L�H�I���O�H�J�H���J�H�E�L�H�G�H�Q���H�Q���G�H���R�Y�H�U�J�D�Q�J�H�Q���Y�D�Q���O�D�Q�G���H�Q���J�U�R�R�W���Z�D�W�H�U�����U�D�N�H�Q���J�H�O�H�L�G�H�O�L�M�N���E�H�Q�X�W�����P�D�D�U���G�D�W���O�H�Y�H�U�W���Q�R�J��
lang niet genoeg kilowatts op. Het wordt tijd ook de minder voor de hand liggende gebieden te beschouwen.

�9�R�R�U���X���O�L�J�W���H�H�Q���Y�H�U�N�H�Q�Q�L�Q�J���Q�D�D�U�����R�Q���P�R�J�H�O�L�M�N�K�H�G�H�Q���Y�D�Q���Z�L�Q�G�H�Q�H�U�J�L�H���L�Q���E�R�V�J�H�E�L�H�G�H�Q�����Z�D�D�U�L�Q���G�H���9�H�O�X�Z�H���D�O�V���Y�R�R�U�E�H�H�O�G��
�Z�R�U�G�W���J�H�Q�R�P�H�Q�����,�Q���G�H�]�H���Y�H�U�N�H�Q�Q�L�Q�J���Z�R�U�G�W���H�H�Q���P�R�H�G�L�J�H���V�S�U�R�Q�J���Q�D�D�U���Y�R�U�H�Q���J�H�P�D�D�N�W�����'�H���9�H�O�X�Z�H���V�W�D�D�W���E�H�N�H�Q�G���D�O�V���H�H�Q��
�Y�D�Q���G�H���P�H�H�V�W���L�F�R�Q�L�V�F�K�H���Q�D�W�X�X�U�����H�Q���U�H�F�U�H�D�W�L�H�J�H�E�L�H�G�H�Q���Y�D�Q���1�H�G�H�U�O�D�Q�G�����+�H�W���Y�H�U�J�W���O�H�I���R�P���G�H���L�Q�S�D�V�V�L�Q�J���Y�D�Q���Z�L�Q�G�H�Q�H�U�J�L�H��
voor een streek met zo’n statuur te willen verkennen. Toch is dat wat een keur aan analisten en ontwerpers heeft 
�J�H�G�D�D�Q�����U�H�N�H�Q�H�Q���H�Q���W�H�N�H�Q�H�Q���D�D�Q���Z�L�Q�G�H�Q�H�U�J�L�H���R�S���G�H���9�H�O�X�Z�H�����'�D�W���Y�H�U�J�W���H�H�Q���E�H�Q�D�G�H�U�L�Q�J�V�Z�L�M�]�H���G�L�H���Y�H�U�G�H�U���U�L�M�N�W���G�D�Q��
alleen de visuele inpasbaarheid. Ook de bedrijfseconomische en structuurecologische combinaties zijn uitgediept. Ik 
�]�R�X���G�H���E�H�O�D�Q�J�K�H�E�E�H�Q�G�H�Q���E�L�M���H�H�Q���J�H�]�R�Q�G�H�����G�R�H�O�P�D�W�L�J�H�����R�R�J�V�W�U�H�O�H�Q�G�H���H�Q���G�X�X�U�]�D�P�H���9�H�O�X�Z�H���Z�L�O�O�H�Q���D�D�Q�P�R�H�G�L�J�H�Q���R�P���G�H��
aanbevelingen uit deze verkenning ter harte te nemen en samen een plan te maken waarin alle kansen en beperkingen zijn 
verwerkt. Zo brengen we de collectieve verbetering van de kwaliteit van het leefmilieu voor de komende decennia een stap 
dichterbij.

Want mijn overtuiging is: ons landschap kan het heus aan.

Eric Luiten
�5�L�M�N�V�D�G�Y�L�V�H�X�U���Y�R�R�U���/�D�Q�G�V�F�K�D�S���H�Q���:�D�W�H�U
�&�R�O�O�H�J�H���Y�D�Q���5�L�M�N�V�D�G�Y�L�V�H�X�U�V
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CONCLUSIES VERKENNING WIND IN BOS

HOOFDCONCLUSIE

Eind 2013 is in het Energieakkoord afgesproken 
om in 2020 veertien procent duurzame energie 
�R�S���W�H���Z�H�N�N�H�Q���L�Q���1�H�G�H�U�O�D�Q�G���H�Q���]�L�M�Q���D�I�V�S�U�D�N�H�Q��
gemaakt over de invulling daarvan. Windenergie 
vormt een onderdeel om deze afspraken te 
kunnen realiseren. Momenteel worden locaties 
�J�H�]�R�F�K�W���H�Q���J�H�U�H�D�O�L�V�H�H�U�G���L�Q���]�H�H���H�Q���R�S���O�D�Q�G�����%�R�V�V�H�Q��
worden daarbij grotendeels vermeden. Diverse 
partijen hebben aan provincie Gelderland 
gevraagd of het mogelijk is om, net als in het 
buitenland, windmolens te plaatsen in bossen. 
Twee terreinbeheerders, drie gemeenten, provincie 
Gelderland en de ministeries van Defensie en 
Economische Zaken hebben daarom in 2014 en 
2015 gezamenlijk verkend wat mogelijkheden 
en onmogelijkheden zijn. De verkenning 
�L�V���X�L�W�J�H�Y�R�H�U�G���R�S���G�H���9�H�O�X�Z�H���R�P�G�D�W���G�L�Y�H�U�V�H��
gemeenten en maatschappelijke organisaties 
daarom vroegen en omdat het gebied zeer groot 
en gevarieerd is en opgedane kennis waardevol 
zal zijn voor andere bosgebieden in
�1�H�G�H�U�O�D�Q�G��

In deze verkenning zijn de mogelijkheden 
en onmogelijkheden van windenergie 
in bosgebieden vanuit natuur, recreatie, 
techniek, landschap, maatschappelijke 
�E�H�W�U�R�N�N�H�Q�K�H�L�G���H�Q���À�Q�D�Q�F�L�s�Q���X�L�W�J�H�Z�H�U�N�W����
De verkenning is mede mogelijk 
gemaakt door provincie Gelderland, het 
ministerie van Economische Zaken en 
gemeente Harderwijk en is uitgevoerd 
in samenwerking met grondeigenaren, 
gemeenten, onderzoeksinstellingen en 
�E�H�O�D�Q�J�H�Q�R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�H�V���R�S���G�H���9�H�O�X�Z�H��

Uit de verkenning blijkt dat windenergie op 
�H�H�Q���G�H�H�O���Y�D�Q���G�H���9�H�O�X�Z�H���Q�L�H�W���R�S���Y�R�R�U�K�D�Q�G��
�R�Q�P�R�J�H�O�L�M�N���L�V�����9�H�U�Y�R�O�J�R�Q�G�H�U�]�R�H�N���R�S���O�R�F�D�W�L�H��
zal duiden of windenergie haalbaar is. 
Hierbij is het van belang om burgers en 
belangenorganisaties te blijven betrekken.  
De inzichten uit deze verkenning kunnen 
ook op andere bosgebieden toegepast 
worden. 
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Natuur en techniek
Vanuit de groene wet- en regelgeving blijkt 
windenergie in bosgebieden, zoals de Veluwe, 
niet onmogelijk ���1�D�W�X�X�U�E�H�V�F�K�H�U�P�L�Q�J�V�Z�H�W����
�)�O�R�U�D�����H�Q���I�D�X�Q�D�Z�H�W���H�Q���1�D�W�L�R�Q�D�D�O���1�D�W�X�X�U�Q�H�W�Z�H�U�N����
�Y�R�R�U�K�H�H�Q���(�F�R�O�R�J�L�V�F�K�H���+�R�R�I�G�V�W�U�X�F�W�X�X�U�������3�H�U��
�S�R�W�H�Q�W�L�s�O�H���Z�L�Q�G�P�R�O�H�Q�O�R�F�D�W�L�H���L�V���X�L�W�H�U�D�D�U�G��
onderzoek vereist. Daarbij moet aangetoond 
worden dat bouw en exploitatie van de 
windmolens geen afbreuk doet aan het streven 
naar een gunstige staat van instandhouding van 
de populaties van soorten en ook geen afbreuk 
doet aan de natuurlijke kenmerken van het 
�1�D�W�X�U�D�������������J�H�E�L�H�G��

�+�H�W���W�R�W�D�O�H���D�U�H�D�D�O���E�R�V���E�L�Q�Q�H�Q���K�H�W���1�D�W�X�U�D��
�����������J�H�E�L�H�G���9�H�O�X�Z�H���E�H�G�U�D�D�J�W���F�L�U�F�D����������������
hectare. Uit een analyse van wettelijke 
mogelijkheden, ecologische en technische 
randvoorwaarden blijkt dat 10.500 hectare bos, 
ofwel 16,5%, nader onderzocht kan worden 
op geschiktheid. De overige 83,5% lijkt minder 
geschikt voor windenergie (zie afbeelding 
�Y�R�O�J�H�Q�G�H���S�D�J�L�Q�D�������2�S���G�H���J�H�K�H�O�H���9�H�O�X�Z�H���J�H�O�G�W���G�D�W��
windmolens altijd getoetst moeten worden op de 
mate van radarverstoring.

Onbekend zijn onder andere nog:
• De omstandigheden en de mate waarin 

populaties van vogelsoorten, zoals 
wespendief en raaf, kwetsbaar zijn voor 
windmolens.

• �+�H�W���H�•�H�F�W���Y�D�Q���Y�H�U�V�W�R�U�L�Q�J���Y�D�Q���H�H�Q��
broedgebied door slagschaduw.

• De verblijfplaatsen en leefgebieden van 
de verschillende vleermuissoorten op de 
�9�H�O�X�Z�H�����K�H�W���J�H�E�U�X�L�N���Y�D�Q���K�H�W���O�H�H�I�J�H�E�L�H�G��
en de omstandigheden en mate waarin 
de verschillende vleermuispopulaties 
daadwerkelijk kwetsbaar zijn voor 
windmolens.

Recreatie
�*�H�J�H�Y�H�Q�V���R�Y�H�U���K�H�W���H�~�H�F�W���Y�D�Q���Z�L�Q�G�P�R�O�H�Q�V��
op recreatie in Nederland en Europa zijn 
onvolledig. �(�•�H�F�W�H�Q���R�S���D�D�Q�W�D�O�O�H�Q���U�H�F�U�H�D�Q�W�H�Q��
worden niet eenduidig gemeten. In sommige 
�J�H�Y�D�O�O�H�Q���L�V���H�U���H�H�Q���S�R�V�L�W�L�H�I���H�•�H�F�W���R�S���K�H�W��
aantal overnachtingen en recreanten door 
het duurzame imago van windenergie en 
als er geïnvesteerd is in voorzieningen en 
ontsluitingen. Onderzoeken naar het verwachte 
�H�•�H�F�W���R�S���U�H�F�U�H�D�Q�W�H�Q���L�Q���1�H�G�H�U�O�D�Q�G�����'�X�L�W�V�O�D�Q�G����
�7�V�M�H�F�K�L�s���H�Q���9�H�U�H�Q�L�J�G���.�R�Q�L�Q�N�U�L�M�N���Z�L�M�]�H�Q���X�L�W���G�D�W��
een deel van de recreanten verwacht gebieden te 
�Y�H�U�P�L�M�G�H�Q���D�O�V���Z�L�Q�G�P�R�O�H�Q�V���J�H�S�O�D�D�W�V�W���Z�R�U�G�H�Q�����%�L�M��
onderzoeken in Denemarken en Oostenrijk werd 
na aanleg van windparken geen afname van 
bezoekers gemeten. Gewenning en marketing 
spelen een belangrijke rol bij acceptatie van 
windmolens. 

Betrokkenheid
Uit kwalitatief onderzoek blijkt dat recreanten 
de Veluwe zó waarderen dat ze haar zullen 
blijven bezoeken. Wel verwachten ze dat 
hun beleving wordt aangetast. Mogelijk gaan 
recreanten door windmolens naar andere 
plekken op de Veluwe.

De informatievoorziening over nationale 
energiedoelen, windmolens en windmolen 
locaties is volgens hetzelfde onderzoek 
onvoldoende. Informatie bij plan- en 
realisatiefase is cruciaal om energiedoelen te 
halen. Daarnaast wordt de slagingskans van 
een project verhoogd als burgers en organisaties 
kunnen participeren. 

BELANGRIJKSTE RESULTATEN VERKENNING
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EINDBEELD NATUUR- EN TECHNIEKANALYSE
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Landschap
Ontwerp locaties voor windenergie vanuit het 
perspectief en de beleving van bewoners en 
recreanten. Landschapselementen kunnen gebruikt 
worden om windmolens te ‘verbergen’ of locaties te 
�D�F�F�H�Q�W�X�H�U�H�Q�����1�H�J�D�W�L�H�Y�H���E�H�O�H�Y�L�Q�J�V�H�•�H�F�W�H�Q���N�X�Q�Q�H�Q���]�R��
�Y�H�U�N�O�H�L�Q�G���Z�R�U�G�H�Q���H�Q���Q�L�H�X�Z�H���N�Z�D�O�L�W�H�L�W�H�Q���J�H�F�U�H�s�H�U�G����
Ontwerpparameters zijn onder andere:
• Grotere windparken en lijnopstelling zorgen voor 

een gevoel van insluiting en sluiten niet aan bij het 
�N�D�U�D�N�W�H�U���Y�D�Q���G�H���9�H�O�X�Z�H�����9�R�R�U�N�R�P���O�L�M�Q�R�S�V�W�H�O�O�L�Q�J�H�Q��
�G�L�H���G�H���U�D�Q�G�H�Q���Y�D�Q���G�H���9�H�O�X�Z�H���Y�R�O�J�H�Q��

• Houd rekening met de open uitstraling en 
�Y�H�U�J�H�]�L�F�K�W�H�Q���Y�D�Q���G�H���R�S�H�Q���J�H�E�L�H�G�H�Q���R�S���G�H���9�H�O�X�Z�H��

• �9�H�U�P�L�M�G���Z�D�D�U���J�H�Z�H�Q�V�W���H�Q���P�R�J�H�O�L�M�N���J�H�E�L�H�G�H�Q���Z�D�D�U��
veel recreanten komen.

• Concentreer windmolens in enkele kleine clusters. 
Zo wordt voorkomen dat een verrommeld beeld 
met overal enkele windmolens ontstaat.

Een samenhangend ruimtelijk ontwerpprincipe voor 
windenergie, dat met de regio wordt opgesteld, kan 
borgen dat de unieke natuur- en recreatiewaarden 
van de Veluwe behouden blijven en versterkt worden. 
�0�H�W���K�H�W���U�X�L�P�W�H�O�L�M�N���F�R�Q�F�H�S�W���N�X�Q�Q�H�Q���S�R�W�H�Q�W�L�s�O�H���O�R�F�D�W�L�H�V��
ten opzichte van elkaar gewogen worden en wordt 
verrommeling voorkomen.

Uit een eerste grove analyse blijkt dat bij 
benadering een klein aantal clusters van drie tot 
zes windmolens landschappelijk gezien ingepast 
zouden kunnen worden op de Veluwe. De grootte 
van de windmolen zal invloed hebben op het aantal 
clusters en aantal windmolens. Afhankelijk van het 
type windmolen zou dit gelijk kunnen staan aan 
36 tot 72 megawatt, wat bij benadering voldoende 
is voor 32.000 tot 64.000 woningen. Dit is ter 
vergelijking tussen de 16 en 31% van de huidige 
doelstelling windenergie van de provincie 
Gelderland.

Financiën
�9�R�R�U���G�H���Y�H�U�N�H�Q�Q�L�Q�J���]�L�M�Q���E�X�V�L�Q�H�V�V�F�D�V�H�V���X�L�W�J�H�Z�H�U�N�W����
Uit berekeningen blijkt dat de exploitatie van 
windenergie in bossen mogelijk is. Wel is het 
rendement lager dan op locaties met vergelijkbaar 
windaanbod buiten bossen. Het type windmolen 
heeft veel invloed op het rendement. Door diverse 
ecologische, maatschappelijke, politieke en 
overige overwegingen is het afbreukrisico voor 
projectontwikkelaars momenteel groter voor locaties 
in bossen dan daarbuiten.
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TOTSTANDKOMING

AANLEIDING

Nationaal Energieakkoord
Meer dan veertig organisaties sloten in september 2013 
het Energieakkoord waarin zij onder andere afspraken 
om in 2020 veertien procent duurzame energie op te 
wekken. In het akkoord zijn afspraken gemaakt hoe deze 
doelstelling bereikt moet worden. Windenergie is een 
belangrijk onderdeel van de energieambities. 

Provinciale doelstelling
�2�S���5�L�M�N�V�Q�L�Y�H�D�X���]�L�M�Q���S�H�U���S�U�R�Y�L�Q�F�L�H���D�I�V�S�U�D�N�H�Q���J�H�P�D�D�N�W��
over hoeveel windenergie gerealiseerd moet zijn in 2020. 
�9�R�R�U���G�H���S�U�R�Y�L�Q�F�L�H���*�H�O�G�H�U�O�D�Q�G���L�V���D�I�J�H�V�S�U�R�N�H�Q���G�D�W�� 
230,5 megawatt opgesteld vermogen gerealiseerd wordt. 
De provincie is verantwoordelijk voor het aanwijzen 
van voldoende gebieden. De afspraken zijn een 
onderdeel van de provinciale doelstelling om in 2050 
energieneutraal te worden. Om dit te bereiken moet 
breed gekeken worden naar mogelijke windlocaties in de 
provincie. 

DE VERKENNING

�,�Q�������������R�Q�G�H�U�]�R�F�K�W���,�Q�Q�R�Y�D�W�L�H���$�J�U�R���H�Q���1�D�W�X�X�U��
van het ministerie van Economische Zaken (toen 
�,�Q�Q�R�Y�D�W�L�H�1�H�W�Z�H�U�N�����R�I���Z�L�Q�G�P�R�O�H�Q�V���L�Q���Q�D�W�X�X�U���J�H�S�O�D�D�W�V�W��
konden worden. De resultaten van deze onderzoeken 
staan op www.rvo.nl. Mede op basis hiervan hebben 
in 2014 diverse partijen aan provincie Gelderland 
gevraagd of het mogelijk is om, net als in het buitenland, 
windmolens te plaatsen in bossen. De veronderstelling 
is dat windmolens in bossen minder overlast generen 
voor mensen dan windmolens in open gebieden. 
�1�H�G�H�U�O�D�Q�G���E�H�V�W�D�D�W���Y�R�R�U���F�L�U�F�D���H�O�I���S�U�R�F�H�Q�W���X�L�W���E�R�V�����$�O�V���H�H�Q��
deel daarvan geschikt zou zijn voor windenergie, kan 
bos een belangrijke bijdrage leveren aan de nationale 
energiedoelen. Windmolens kunnen bovendien extra 
inkomsten genereren voor natuurbeheer en andere 
maatschappelijke doelen. Tot nu toe zijn bosgebieden 
���H�Q���D�Q�G�H�U�H���Q�D�W�X�X�U�J�H�E�L�H�G�H�Q�����J�U�R�W�H�Q�G�H�H�O�V���Y�H�U�P�H�G�H�Q���E�L�M���G�H��
zoektocht naar geschikte locaties.

�,�Q�������������K�H�E�E�H�Q���G�H���J�H�P�H�H�Q�W�H�V���+�D�U�G�H�U�Z�L�M�N�����%�D�U�Q�H�Y�H�O�G��
en Apeldoorn, provincie Gelderland, ministeries van 
Defensie en Economische Zaken, landgoed Welna 
en Staatsbosbeheer een verkenning gestart naar de 
mogelijkheden en onmogelijkheden van windenergie op 
�G�H���9�H�O�X�Z�H�����'�H�]�H���Y�H�U�N�H�Q�Q�L�Q�J���L�V���P�H�G�H���P�R�J�H�O�L�M�N���J�H�P�D�D�N�W��
door het van ministerie van Economische Zaken, 
provincie Gelderland en gemeente Harderwijk.

Alle betrokken organisaties willen bijdragen aan de 
nationale energiedoelen, maar willen niet dat dit ten 
koste gaat van de natuurkwaliteiten. De verkenning is 
�X�L�W�J�H�Y�R�H�U�G���R�S���G�H���9�H�O�X�Z�H���R�P�G�D�W���G�L�Y�H�U�V�H���J�H�P�H�H�Q�W�H�Q���H�Q��
maatschappelijke organisaties daarom vroegen en omdat 
het gebied zeer groot en gevarieerd is en opgedane 
kennis waardevol zal zijn voor andere bosgebieden in 
�1�H�G�H�U�O�D�Q�G����

In de verkenning zijn de mogelijkheden en 
onmogelijkheden vanuit zes verschillende invalshoeken 
onderzocht: natuur, recreatie, techniek, landschap, 
�E�H�W�U�R�N�N�H�Q�K�H�L�G���H�Q���À�Q�D�Q�F�L�s�Q�����'�H�]�H���L�Q�Y�D�O�V�K�R�H�N�H�Q���Z�H�U�G�H�Q��
door de betrokken organisaties beschouwd als de 
belangrijkste factoren die windenergie in bos mogelijk of 
onmogelijk zouden maken.

De betrokken organisaties hebben de vrijheid om zelf te 
bepalen hoe ze verder willen met de resultaten.

WERKWIJZE

In de verkenning zijn zowel mogelijkheden als 
onmogelijkheden feitelijk in beeld gebracht. De 
verkenning is in nauwe samenspraak met de betrokken 
�R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�H�V���Y�R�U�P�J�H�J�H�Y�H�Q�����9�L�D���E�X�U�H�D�X�V�W�X�G�L�H�V�����L�Q�W�H�U�Y�L�H�Z�V��
en werksessies met experts zijn de zes onderdelen 
uitgewerkt onder begeleiding van onafhankelijk 
adviesbureau Wing. Alle organisaties hebben 
inhoudelijke experts geleverd om de onderdelen uit te 
werken. Andere organisaties zoals recreatieondernemers, 
natuur- en belangenorganisaties en de netbeheerder zijn 
op diverse momenten tijdens de verkenning betrokken.

Het onderdeel natuur is uitgewerkt door Alterra, 
het onderdeel betrokkenheid door een student van 
�+�R�J�H�V�F�K�R�R�O���9�D�Q���+�D�O�O���/�D�U�H�Q�V�W�H�L�Q�����K�H�W���R�Q�G�H�U�G�H�H�O���À�Q�D�Q�F�L�s�Q��
�G�R�R�U���%�R�V�F�K���	���9�D�Q���5�L�M�Q���H�Q���G�H���R�Y�H�U�L�J�H���R�Q�G�H�U�G�H�O�H�Q���G�R�R�U��
adviesbureau Wing.

http://www.rvo.nl/onderwerpen/duurzaam-ondernemen/duurzame-energie-opwekken/windenergie-op-land/ruimtelijke-ontwikkeling/bos-en-natuur
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VERKENNINGEN
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NATUUR
opgesteld door: Alterra
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DOEL EN WERKWIJZE

�$�O�W�H�U�U�D���K�H�H�I�W���P�H�W���G�H���J�H�P�H�H�Q�W�H�V���+�D�U�G�H�U�Z�L�M�N�����%�D�U�Q�H�Y�H�O�G��
en Apeldoorn, provincie Gelderland, ministeries van 
Defensie en Economische Zaken, landgoed Welna, 
�6�W�D�D�W�V�E�R�V�E�H�K�H�H�U�����6�2�9�2�1���H�Q���G�H���=�R�R�J�G�L�H�U�Y�H�U�H�Q�L�J�L�Q�J���G�L�W��
onderdeel van de verkenning uitgewerkt. Centraal in de 
aanpak stond het in kaart brengen van de ongeschikte 
�J�H�E�L�H�G�H�Q���R�S���G�H���9�H�O�X�Z�H�����'�L�W���]�L�M�Q���G�H���J�H�E�L�H�G�H�Q���G�L�H���E�H�O�D�Q�J�U�L�M�N��
�]�L�M�Q���X�L�W���R�R�J�S�X�Q�W���Y�D�Q���G�H���1�D�W�X�U�D�������������G�R�H�O�V�W�H�O�O�L�Q�J�H�Q�����K�H�W��
�*�H�O�G�H�U�V���1�D�W�X�X�U�Q�H�W�Z�H�U�N���R�I���G�H���*�U�R�H�Q�H���2�Q�W�Z�L�N�N�H�O�L�Q�J�V�]�R�Q�H��
van de Provincie Gelderland.

Op basis van literatuur en expertkennis is een aantal 
juridisch-ecologische en technische randvoorwaarden 
opgesteld. Gebieden die aan deze randvoorwaarden 
voldoen, worden minder geschikt geacht als mogelijke 
windmolenlocatie. Dit is inzichtelijk gemaakt middels een 
GIS-analyse, door deze gebieden uit het GIS-bestand van 
�K�H�W���1�D�W�X�U�D�������������J�H�E�L�H�G���9�H�O�X�Z�H���W�H���Y�H�U�Z�L�M�G�H�U�H�Q��
Het resultaat van deze analyse is getoetst in een 
eerste expertworkshop. Met de bevindingen uit deze 
workshop en nadere aangeleverde informatie zijn de 
�U�D�Q�G�Y�R�R�U�Z�D�D�U�G�H�Q���Y�H�U�G�H�U���J�H�V�S�H�F�L�À�F�H�H�U�G�����'�L�W���L�V���Y�H�U�Y�R�O�J�H�Q�V��
getoetst in een tweede en laatste expertworkshop.

SAMENVATTING RESULTATEN

�9�D�Q�X�L�W���G�H���J�U�R�H�Q�H���Z�H�W�����H�Q���U�H�J�H�O�J�H�Y�L�Q�J���E�O�L�M�N�W���S�O�D�D�W�V�L�Q�J���Y�D�Q��
�Z�L�Q�G�P�R�O�H�Q�V���R�S���G�H���9�H�O�X�Z�H���Q�L�H�W���R�Q�P�R�J�H�O�L�M�N�����1�R�F�K���Y�D�Q�X�L�W��
�Z�H�W�J�H�Y�L�Q�J���1�D�W�X�X�U�E�H�V�F�K�H�U�P�L�Q�J�V�Z�H�W���H�Q���)�O�R�U�D���H�Q���)�D�X�Q�D��
�:�H�W�����Q�R�F�K���Y�D�Q�X�L�W���U�H�J�H�O�J�H�Y�L�Q�J���1�D�W�L�R�Q�D�D�O���1�D�W�X�X�U���1�H�W�Z�H�U�N��
���Y�R�R�U�K�H�H�Q���(�+�6�����(�F�R�O�R�J�L�V�F�K�H���+�R�R�I�G�V�W�U�X�F�W�X�X�U�����O�L�M�N�H�Q���H�U��
op voorhand bezwaren te zijn voor het realiseren van 
�Z�L�Q�G�H�Q�H�U�J�L�H���L�Q���K�H�W���1�D�W�X�U�D�������������J�H�E�L�H�G���9�H�O�X�Z�H���� 

�:�H�O���L�V���S�H�U���S�R�W�H�Q�W�L�s�O�H���Z�L�Q�G�P�R�O�H�Q�O�R�F�D�W�L�H���H�H�Q���J�H�G�H�J�H�Q��
onderzoek vereist, waarbij aangetoond moet worden 
dat bouw en exploitatie van de windmolens niet leidt 
tot afbreuk van het streven naar een gunstige staat van 
instandhouding van de populaties van soorten en ook niet 
leidt tot afbreuk van de natuurlijke kenmerken van het 
�1�D�W�X�U�D�������������J�H�E�L�H�G����

�+�H�W���W�R�W�D�O�H���D�U�H�D�D�O���E�R�V���E�L�Q�Q�H�Q���K�H�W���1�D�W�X�U�D�������������J�H�E�L�H�G���9�H�O�X�Z�H��
bedraagt circa 63.874 hectare. Een groot deel van de bossen 
lijkt om meerdere redenen ongeschikt voor windenergie. Er 
zijn echter ook gebieden die op minder bezwaren stuiten. 
Doel van deze studie was om deze gebieden in beeld te 
brengen. Hiertoe is een aantal juridisch-ecologische en 
technische randvoorwaarden opgesteld, zowel op basis van 
literatuur als expertkennis. 

SAMENVATTING NATUUR
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Als randvoorwaarden is in de analyse gesteld dat er géén 
windmolens zouden moeten komen:
• �,�Q���1�D�W�X�U�D�������������K�D�E�L�W�D�W�W�\�S�H�Q�����Y�D�Q�Z�H�J�H���G�H���N�Z�D�O�L�W�H�L�W�����H�Q��

oppervlaktedoelstellingen.
• In relatief open habitat, vanwege de focus van de 

verkenning op bosgebieden.
• �,�Q���N�H�U�Q�J�H�E�L�H�G�H�Q���Y�D�Q���E�U�R�H�G�Y�R�J�H�O�V�����Z�D�D�U�Y�R�R�U���G�H���9�H�O�X�Z�H��

�D�O�V���1�D�W�X�U�D�������������J�H�E�L�H�G���L�V���D�D�Q�J�H�Z�H�]�H�Q��
• Op locaties die een slagschaduw werpen in open 

habitat, wat mogelijk verstorend is voor broedvogels en 
andere soorten.

• Op 100 meter van mogelijke migratieroutes van 
vleermuizen, vanwege de kans op verstoring en 
�E�R�W�V�L�Q�J�V�V�O�D�F�K�W�R�•�H�U�V��

• In gebieden die zijn aangeduid als grote natuurlijke 
eenheden, zodat er geen objecten in voorkomen die de 
gewenste natuurlijke processen kunnen verstoren.

• �,�Q���J�H�E�L�H�G�H�Q���G�L�H���F�R�Q�Á�L�F�W�H�U�H�Q���P�H�W���Z�H�W�W�H�O�L�M�N�H���H�Q���Q�L�H�W��
wettelijke technische randvoorwaarden, zoals de 
afstand tot woningen en wegen.

Deze randvoorwaarden vormden de basis voor de 
GIS-analyse. Wanneer wordt uitgegaan van het totale 
areaal bos, dan lijkt een deel ongeschikt voor windenergie, 
vanwege de aanwijzing en daaraan gekoppelde 
�G�R�H�O�V�W�H�O�O�L�Q�J�H�Q���D�O�V���1�D�W�X�U�D�������������E�R�V�K�D�E�L�W�D�W�W�\�S�H�����:�D�Q�Q�H�H�U��
rekening wordt gehouden met alle gestelde ecologisch-
juridische randvoorwaarden dan lijkt een totaal van 
75% van het bosareaal ongeschikt als windmolenlocatie. 
Indien daarna ook nog rekening wordt gehouden met de 
technische randvoorwaarden, dan lijkt een totaal van  
���������������K�H�F�W�D�U�H���R�I�Z�H�O���������������Y�D�Q���K�H�W���E�R�V�D�U�H�D�D�O���R�S���G�H���9�H�O�X�Z�H��
ongeschikt voor windenergie. 
De overige 10.500 hectare bos, ofwel 16,5% van het 
totale bosareaal, kan nader onderzocht kan worden op 
geschiktheid.

Vervolgonderzoek
�1�D�G�H�U���R�Q�G�H�U�]�R�H�N���L�V���Q�R�G�L�J�����Z�D�Q�W���E�L�M���K�H�W���R�S�V�W�H�O�O�H�Q���Y�D�Q���G�H��
randvoorwaarden werd tegen een aantal beperkingen 
aangelopen, zoals:
• �'�H���]�R�H�N�J�H�E�L�H�G�H�Q���Y�R�R�U���G�H���X�L�W�E�U�H�L�G�L�Q�J���Y�D�Q���1�D�W�X�U�D��

2000-habitattypen, welke niet geschikt worden geacht 
als windmolenlocatie, waren ten tijde van deze studie 
nog niet bekend.  

• De omstandigheden en de mate waarin populaties van 
vogelsoorten, zoals wespendief en raaf, kwetsbaar zijn 
voor windmolens zijn niet goed bekend.

• �+�H�W���H�•�H�F�W���Y�D�Q���Y�H�U�V�W�R�U�L�Q�J���Y�D�Q���H�H�Q���E�U�R�H�G�J�H�E�L�H�G���G�R�R�U��
slagschaduw is niet goed bekend. De gehanteerde 
randvoorwaarde is dan ook een aanname en is uit 
voorzorg opgesteld.

• De verblijfplaatsen en leefgebieden van de verschillende 
�Y�O�H�H�U�P�X�L�V�V�R�R�U�W�H�Q���R�S���G�H���9�H�O�X�Z�H�����K�H�W���J�H�E�U�X�L�N���Y�D�Q���K�H�W��
leefgebied en de omstandigheden en mate waarin 
de verschillende vleermuispopulaties daadwerkelijk 
kwetsbaar zijn voor windmolens, zijn niet goed bekend.

Om beperkingen te verhelderen en windmolenlocaties te 
�Y�L�Q�G�H�Q�����L�V���K�H�W���D�D�Q���W�H���E�H�Y�H�O�H�Q���p�p�Q���R�I���P�H�H�U�G�H�U�H���S�U�R�H�Á�R�F�D�W�L�H���V����
�H�Q���Y�H�O�G�V�W�X�G�L�H���V�����W�H���R�Q�W�Z�L�N�N�H�O�H�Q�����'�H�]�H���V�W�X�G�L�H�V���P�R�H�W�H�Q��
duiden welke gebieden gemeden moeten worden en welke 
mitigerende en compenserende maatregelen mogelijk 
�]�L�M�Q�����'�H�]�H���N�H�Q�Q�L�V���]�D�O���R�R�N���Y�D�Q���Z�D�D�U�G�H���]�L�M�Q���Y�R�R�U���S�R�W�H�Q�W�L�s�O�H��
�Z�L�Q�G�P�R�O�H�Q�O�R�F�D�W�L�H�V���L�Q���E�R�V�V�H�Q���E�X�L�W�H�Q���G�H���9�H�O�X�Z�H��
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RECREATIE
hoofdredactie: Wing
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Toerisme en recreatie zijn een belangrijke sector op 
�G�H���9�H�O�X�Z�H�����9�R�O�J�H�Q�V���G�H���S�U�R�Y�L�Q�F�L�H���*�H�O�G�H�U�O�D�Q�G���]�R�U�J�H�Q��
recreanten en toeristen voor een jaarlijkse omzet van 
rond de 1 miljard euro en werkgelegenheid voor 22.000 
mensen (Provincie Gelderland, 2014, 1.2.3. Gelderland: 
�'�H���V�D�P�H�Q�V�W�H�O�O�H�Q�G�H���G�H�O�H�Q�������'�H���W�R�H�U�L�V�W�H�Q���H�Q���U�H�F�U�H�D�Q�W�H�Q��
�U�H�L�]�H�Q���Q�D�D�U���G�H���9�H�O�X�Z�H���R�P���Y�D�Q���K�H�W���Q�D�W�X�X�U�J�H�E�L�H�G���P�H�W���]�L�M�Q��
�Á�R�U�D���H�Q���I�D�X�Q�D���W�H���J�H�Q�L�H�W�H�Q�����'�D�D�U�Q�D�D�V�W���]�L�M�Q���H�U���G�L�Y�H�U�V�H���J�U�R�W�H��
�O�D�Q�G�H�O�L�M�N�H���D�W�W�U�D�F�W�L�H�V���]�R�D�O�V���K�H�W���'�R�O�À�Q�D�U�L�X�P���L�Q���+�D�U�G�H�U�Z�L�M�N����
�G�H���$�S�H�Q�K�H�X�O���L�Q���$�S�H�O�G�R�R�U�Q���H�Q���%�X�U�J�H�U�•�V���=�R�R���L�Q���$�U�Q�K�H�P���L�Q��
het gebied te vinden. 

DOEL 

In het onderdeel recreatie zijn twee vragen onderzocht:
1. Wat doen windmolens met beleving van recreanten 

�R�S���G�H���9�H�O�X�Z�H�"���:�D�W���]�L�M�Q���G�H���H�•�H�F�W�H�Q���Y�D�Q���Z�L�Q�G�P�R�O�H�Q�V��
�R�S���W�R�H�U�L�V�P�H���H�Q���U�H�F�U�H�D�W�L�H�"

2. Hoe kijken recreatieondernemers naar windenergie 
�R�S���G�H���9�H�O�X�Z�H�"���:�D�W���]�L�M�Q���G�H���E�H�O�D�Q�J�U�L�M�N�V�W�H���]�R�U�J�H�Q���Y�D�Q��
�R�Q�G�H�U�Q�H�P�H�U�V�"���(�Q���R�Q�G�H�U���Z�H�O�N�H���Y�R�R�U�Z�D�D�U�G�H�Q���N�X�Q�Q�H�Q��
�Z�L�Q�G�P�R�O�H�Q�V���J�H�S�O�D�D�W�V�W���Z�R�U�G�H�Q���]�R�Q�G�H�U���Q�H�J�D�W�L�H�I���H�•�H�F�W��
�Y�R�R�U���U�H�F�U�H�D�W�L�H�R�Q�G�H�U�Q�H�P�H�U�V���R�I���]�L�M�Q���H�U���]�H�O�I�V���N�D�Q�V�H�Q�"

WERKWIJZE

Om de bovenstaande doelen te bereiken en om zo de  
���R�Q���P�R�J�H�O�L�M�N�K�H�G�H�Q���Y�R�R�U���Z�L�Q�G�H�Q�H�U�J�L�H���L�Q���E�R�V�V�H�Q���Y�D�Q�X�L�W���G�H��
vrijetijdssector te verkennen, is voor een aanpak met twee 
onderdelen gekozen:
• �'�R�R�U���P�L�G�G�H�O���Y�D�Q���G�H�V�N�U�H�V�H�D�U�F�K���]�L�M�Q���G�H���H�•�H�F�W�H�Q��

van windmolens op de verblijfssector verkend. 
Daarnaast is gekeken op welke manier toerisme- en 
recreatiedoeleinden met windenergie verbonden 
kunnen worden.

• �2�P���G�H���E�H�O�H�Y�L�Q�J���Y�D�Q���G�H���9�H�O�X�Z�H���H�Q���K�H�W���P�R�J�H�O�L�M�N�H���H�•�H�F�W��
van windmolens op de belevening te verkennen is 
een bijeenkomst met vertegenwoordigers van de 
gastvrijheidssector en lokale en regionale overheden 
georganiseerd. Tijdens deze bijeenkomst zijn de 
argumenten voor en tegen windenergie in bossen 
vanuit het perspectief van recreanten en toeristen 
verkend.

SAMENVATTING RESULTATEN

�*�H�J�H�Y�H�Q�V���R�Y�H�U���K�H�W���H�•�H�F�W���Y�D�Q���Z�L�Q�G�P�R�O�H�Q�V���R�S���U�H�F�U�H�D�W�L�H���L�Q��
�1�H�G�H�U�O�D�Q�G���H�Q���(�X�U�R�S�D���]�L�M�Q���R�Q�Y�R�O�O�H�G�L�J�����(�U���L�V���J�H�H�Q���R�Q�G�H�U�]�R�H�N��
gevonden waarbij vooraf en na aanleg van windmolens 
�K�H�W���D�D�Q�W�D�O���U�H�F�U�H�D�Q�W�H�Q�����G�D�J�����R�I���Y�H�U�E�O�L�M�I�V�U�H�F�U�H�D�W�L�H�����L�V���J�H�P�H�W�H�Q����
�,�Q���V�R�P�P�L�J�H���J�H�Y�D�O�O�H�Q���L�V���H�U���H�H�Q���S�R�V�L�W�L�H�I���H�•�H�F�W���R�S���K�H�W���D�D�Q�W�D�O��
overnachtingen en recreanten door het duurzame imago 
van windenergie en doordat ontsluitingen of voorzieningen 
verbeterd worden door aanleg van windparken. 
�2�Q�G�H�U�]�R�H�N�H�Q���Q�D�D�U���K�H�W���Y�H�U�Z�D�F�K�W�H���H�•�H�F�W���R�S���D�D�Q�W�D�O�O�H�Q��
�U�H�F�U�H�D�Q�W�H�Q���L�Q���1�H�G�H�U�O�D�Q�G�����'�X�L�W�V�O�D�Q�G�����7�V�M�H�F�K�L�s���H�Q���(�Q�J�H�O�D�Q�G��
wijzen uit dat een deel van de recreanten verwacht gebieden 
te vermijden als windmolens geplaatst worden. Er werd 
echter geen afname van bezoekers gemeten bij onderzoeken 
na aanleg van windparken in Denemarken en Oostenrijk.

Uit onderzoek van Alterra (Mapping the attractiveness 
of the Dutch countryside: a GIS-based landscape 
�D�S�S�U�H�F�L�D�W�L�R�Q���P�R�G�H�O�����E�O�L�M�N�W���G�D�W���G�H���9�H�O�X�Z�H���K�H�W���Y�L�H�U�G�H���P�H�H�V�W��
�D�D�Q�W�U�H�N�N�H�O�L�M�N�H���J�H�E�L�H�G���Y�R�R�U���W�R�H�U�L�V�W�H�Q���L�V���L�Q���1�H�G�H�U�O�D�Q�G�����Q�D��
�G�H���:�D�G�G�H�Q�H�L�O�D�Q�G�H�Q�����K�H�W���N�X�V�W�J�H�E�L�H�G���H�Q���=�X�L�G���/�L�P�E�X�U�J������
In een vervolgonderzoek (Eyesores in sight: Quantifying 
the impact of man-made elements on the scenic beauty 
�R�I���'�X�W�F�K���O�D�Q�G�V�F�D�S�H�V�����L�V���G�H���Y�L�V�X�H�O�H���L�P�S�D�F�W���Y�D�Q���G�R�R�U���P�H�Q�V��
gemaakte objecten onderzocht. In het onderzoek werd 
rekening gehouden met de context, het ontwerp, de afstand 
van de observeerder en mitigerende maatregelen. In alle 
gevallen bleken windmolens duidelijk negatieve impact te 
hebben. Dit verminderde naarmate de afstand groter werd. 
Ook ervaart men dergelijke elementen als meer storend 
in ‘mooie’ landschappen, ten opzichte van ‘minder mooie’ 
�O�D�Q�G�V�F�K�D�S�S�H�Q�����R�I���Z�D�D�U���D�O���D�Q�G�H�U�H���Y�H�U�V�W�R�U�L�Q�J���D�D�Q�Z�H�]�L�J���L�V������ 
Uit andere onderzoeken blijkt dat alternatieve 
���K�H�U�Q�L�H�X�Z�E�D�U�H�����H�Q�H�U�J�L�H�E�U�R�Q�Q�H�Q���D�O�V���P�L�Q�G�H�U���V�W�R�U�H�Q�G���Z�R�U�G�H�Q��
opgemerkt dan andere objecten zoals hoge gebouwen, 
elektriciteits- of zendmasten. 

SAMENVATTING RECREATIE

>'/0'-./92(/*'(*1'(&<6%$(*
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Deelnemers aan de bijeenkomst met recreatieondernemers 
geven aan dat windmolens in principe niet geplaatst moeten 
�Z�R�U�G�H�Q���E�L�M���G�U�X�N�E�H�]�R�F�K�W�H���S�O�H�N�N�H�Q�����P�H�W���Y�H�H�O���Y�R�R�U�]�L�H�Q�L�Q�J�H�Q������
�V�W�H�G�H�O�L�M�N�H���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�H�V���H�Q���O�R�F�D�W�L�H�V���G�L�F�K�W�E�L�M�����À�H�W�V��
routestructuren. Als risico wordt gezien dat windmolens 
�K�H�W���L�P�D�J�R���Y�D�Q���G�H���9�H�O�X�Z�H���]�R�G�D�Q�L�J���D�D�Q�W�D�V�W�H�Q���G�D�W���U�H�F�U�H�D�Q�W�H�Q��
wegblijven. Als kans wordt daartegenover gesteld dat 
het ook tot een nieuw imago kan leiden, of zelfs door een 
bijzondere aanpak en vormgeving aantrekkingskracht kan 
hebben voor nieuwe doelgroepen. In sommige gebieden 
�Z�R�U�G�H�Q���E�H�]�R�H�N�H�U�V�F�H�Q�W�U�D���J�H�E�R�X�Z�G�����Z�L�Q�G�À�H�W�V�S�D�G�H�Q���J�H�R�S�H�Q�G��
of andere activiteiten bedacht om windenergie dichter bij 
mensen te brengen.

�%�H�]�R�H�N�H�U�V���G�L�H���Y�R�R�U�D�O���Y�R�R�U���Q�D�W�X�X�U���H�Q���X�L�W�]�L�F�K�W���N�R�P�H�Q�����J�H�Y�H�Q��
aan te verwachten gestoord te worden in hun beleving door 
de plaatsing van windmolens. Een goede inpassing kan dit 
�P�R�J�H�O�L�M�N���W�H���H�U�Y�D�U�H�Q���V�W�R�U�H�Q�G�H���H�•�H�F�W���Y�H�U�N�O�H�L�Q�H�Q����

Denk hierbij onder andere aan:
• Het behouden van de openheid van een gebied. Liefst 

�]�L�F�K�W�O�L�M�Q�H�Q���E�H�K�R�X�G�H�Q���H�Q���J�H�H�Q���O�L�M�Q�R�S�V�W�H�O�O�L�Q�J�H�Q���F�U�H�s�U�H�Q��
�G�L�H���G�H���U�D�Q�G���Y�D�Q���G�H���9�H�O�X�Z�H���Y�R�O�J�H�Q��

• �'�H���R�S���G�H���9�H�O�X�Z�H���V�S�H�F�L�D�D�O���D�D�Q�J�H�G�X�L�G�H���J�U�R�W�H���H�H�Q�K�H�G�H�Q��
natuur en hoog toeristische gebieden in principe 
vermijden.

• �%�L�M���H�Y�H�Q�W�X�H�O�H���S�O�D�D�W�V�L�Q�J���Y�D�Q���Z�L�Q�G�P�R�O�H�Q�V���N�L�H�]�H�Q���Y�R�R�U��
concentratie in plaats van verspreiding.

De aan de recreatiebijeenkomst deelnemende ondernemers 
�]�H�J�J�H�Q���L�Q���G�H���E�D�V�L�V���¶�Q�H�H�·���W�H�J�H�Q���Z�L�Q�G�P�R�O�H�Q�V���R�S���G�H���9�H�O�X�Z�H����
maar zijn ook bereid verder mee te denken. Indien 
windmolens geplaatst worden dan geven zij aan dat de 
recreatiesector graag meedenkt en adviseren ze windmolens 
te plaatsen als onderdeel van een integrale ontwikkelopgave 
�Y�R�R�U���G�H���J�H�K�H�O�H���9�H�O�X�Z�H�����%�L�M�Y�R�R�U�E�H�H�O�G���P�H�W���H�H�Q���J�H�E�L�H�G�V�I�R�Q�G�V��
waar inkomsten uit windenergie worden aangewend 
voor verbetering van voorzieningen, gekoppeld aan 
ontwikkelingsmogelijkheden van bedrijven.

4$$%($<$75*,,(*&$*
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hoofdredactie: Wing



24

�%�L�M���G�H���]�R�H�N�W�R�F�K�W���Q�D�D�U���J�H�V�F�K�L�N�W�H���O�R�F�D�W�L�H�V���Y�R�R�U���Z�L�Q�G�P�R�O�H�Q�V��
wordt rekening gehouden met diverse randvoorwaarden. 
Deze voorwaarden zijn niet altijd hetzelfde voor een 
windmolen op landbouwgrond ten opzichte van een 
windmolen in een bos.

DOEL 

In het onderdeel techniek zijn drie vragen uitgewerkt:
• Welke windmolens zijn het meest geschikt voor 

�S�O�D�D�W�V�L�Q�J���L�Q���E�R�V�V�H�Q�"
• Wat zijn de belangrijkste technische aspecten bij de 

�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�H���Y�D�Q���Z�L�Q�G�P�R�O�H�Q�V���L�Q���E�R�V�"
• Welke locaties zijn niet of minder geschikt voor 

�Z�L�Q�G�P�R�O�H�Q�V���Y�D�Q�X�L�W���E�H�O�H�L�G�����Z�H�W�����H�Q���U�H�J�H�O�J�H�Y�L�Q�J�"

WERKWIJZE

De vragen zijn uitgewerkt op basis van interviews, een 
�E�H�]�R�H�N���D�D�Q���H�H�Q���Z�L�Q�G�S�D�U�N���L�Q���E�R�V���L�Q���'�X�L�W�V�O�D�Q�G�����+�L�O�F�K�H�Q�E�D�F�K������
�O�L�W�H�U�D�W�X�X�U�����H�Q���N�D�D�U�W�V�W�X�G�L�H�V�����9�R�R�U���G�H���E�H�U�H�N�H�Q�L�Q�J���Y�D�Q��
aansluitkosten op het net heeft netbeheerder Alliander een 
aantal kostenberekeningen opgesteld.
De geadviseerde en wettelijk vastgelegde 
minimumafstanden tussen windmolens en andere objecten 
zijn via een GIS-analyse uitgewerkt in kaartbeelden.

SAMENVATTING TECHNIEK

4'+$75$*5/,99$(*+,(*&$*#621*
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SAMENVATTING RESULTATEN

Uit de kaartanalyse van de verschillende minimum afstanden 
van windmolens tot andere objecten blijkt dat een deel van 
�G�H���9�H�O�X�Z�H���J�H�V�F�K�L�N�W���H�Q���H�H�Q���G�H�H�O���R�Q�J�H�V�F�K�L�N�W���O�L�M�N�W���Y�R�R�U���K�H�W��
bouwen van windmolens. De niet wettelijk vastgelegde 
minimumafstanden zijn aanpasbaar: in overleg met 
netbeheerders of andere partijen kunnen oplossingen gezocht 
worden om risico’s te verkleinen. Hierdoor kunnen deze 
afstanden in samenspraak aangepast worden.

Het type windmolen heeft grote invloed op de minimum 
afstanden tot andere objecten. In diverse wet- en regelgeving, 
�H�Q���K�H�W���K�D�Q�G�E�R�H�N���5�L�V�L�F�R�]�R�Q�H�U�L�Q�J���:�L�Q�G�W�X�U�E�L�Q�H�V���Z�R�U�G�H�Q��
afstanden berekend op basis van masthoogte, rotordiameter 
en werpafstanden van rotoren bij mechanisch falen.

Literatuurstudies en de referentiestudie bij windpark 
Hilchenbach in Duitsland (een van de eerste windparken 
�L�Q���E�R�V���L�Q���'�X�L�W�V�O�D�Q�G�����G�X�L�G�H�Q���G�D�W���J�H�P�L�G�G�H�O�G�����������W�R�W�������K�H�F�W�D�U�H��
bos gekapt moet worden om 1 windmolen te plaatsen. Uit 
de referentiestudie blijkt dat er diverse manieren zijn, soms 
technisch en soms in de planning en ontwerp van een 
windpark, om de hoeveelheid te kappen bos te verminderen. 
�%�L�M���G�H���U�H�I�H�U�H�Q�W�L�H�V�W�X�G�L�H���L�V���K�H�W���J�H�O�X�N�W���R�P���K�H�W���J�H�N�D�S�W�H���E�R�V���W�H��
reduceren tot 0,2 tot 0,3 hectare per windmolen.

G6(/,)$*+,(*

$$(*1'(&<6%$(*'(*

E'(&9,7;*F'%-.$(#,-.

Uit interviews en de referentiestudie blijkt dat windmolens 
in bossen een hogere mast nodig hebben om turbulentie 
�H�•�H�F�W�H�Q���W�H���Y�H�U�N�O�H�L�Q�H�Q���H�Q���G�H���O�D�J�H�U�H���Z�L�Q�G�V�Q�H�O�K�H�L�G���E�R�Y�H�Q���E�R�V��
te compenseren. Aangeraden wordt om windmolens van  
3 tot 3,5 megawatt in te zetten met een mast van tenminste 
110 meter en een vergelijkbare rotordiameter. Door in 
verhouding kleine rotordiameter te gebruiken is de afstand 
tussen de wieken en boomtoppen groot, turbulentie klein 
en worden aanvaringen met vleermuizen en vogels die in 
een zone van tussen de 0 en 60 meter boven de boomtoppen 
vliegen voorkomen. In de referentiestudie is daarom bewust 
gekozen voor een rotordiameter van 82 meter en een 
masthoogte van 139 meter.

De aansluitkosten van windparken in bossen op het 
�Q�H�W���N�X�Q�Q�H�Q���V�W�H�U�N���Y�D�U�L�s�U�H�Q�����$�I�V�W�D�Q�G���W�R�W���H�H�Q���R�Q�G�H�U�V�W�D�W�L�R�Q��
���Y�H�U�G�H�H�O�S�X�Q�W���L�Q���K�R�R�J�V�S�D�Q�Q�L�Q�J�V�Q�H�W�Z�H�U�N�������K�H�W���W�\�S�H��
onderstation en beschikbaarheid van toegangswegen 
�]�L�M�Q���H�Q�N�H�O�H���I�D�F�W�R�U�H�Q���G�L�H���D�D�Q�V�O�X�L�W�N�R�V�W�H�Q���E�H�S�D�O�H�Q�����%�L�M���W�Z�H�H��
rekenexercities kwamen kosten om een windpark aan te 
sluiten op een onderstation uit op gemiddeld 200 euro per 
meter. Deze kosten kunnen sterk afwijken per locatie.
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Type object Minimum afstand Typering belang afstand en bron

?$9$7;/*;1$/5#,7$*6#:$-/$(*06,%5*

�N�Q�U�U�V�C�C�P�F�G���D�G�D�Q�W�Y�K�P�I���
�O�C�Z�����Ç���R�G�T��

.,3C*$(*;,<9$$7/$77$'($(

�×�™���O H*76/67&',<$/$7 E$//$%':;*<'('<2<* #$5%2'/*$8/$7($*+$'%').$'&*

�K�P�T�K�E�J�V�K�P�I�G�P�����I�G�N�F�G�P�F���Q�R���Ç�Ø���˜�Ü���Ç�˜�™�Ø���G�P���*�C�P�F�D�Q�G�M��

�4�K�U�K�E�Q�\�Q�P�G�T�K�P�I���9�K�P�F�V�W�T�D�K�P�G�U���
�Ç�˜�™�×����

I1$/5#,7$*6#:$-/$(*06,%5*

,,($$()$5%6/$(*#$#621'()=*

0'$;$(.2'0$(*$(*;,<9$$7/$77$'($(*

�X�Q�Q�T���O�G�G�T���F�C�P���Ø�˜���R�G�T�U�Q�P�G�P

�Ç�™�Ù���OG,5/.66)/$*J*H*76/67&',<$/$7*6"*<,8'<,%$*

1$79,"5/,(&*#':*(6<'(,,%*/6$7$(/,%3

E$//$%':;*<'('<2<* #$5%2'/*$8/$7($*+$'%').$'&*

�K�P�T�K�E�J�V�K�P�I�G�P�����I�G�N�F�G�P�F���Q�R���Ç�Ø���˜�Ü���Ç�˜�™�Ø���G�P���*�C�P�F�D�Q�G�M��

�4�K�U�K�E�Q�\�Q�P�G�T�K�P�I���9�K�P�F�V�W�T�D�K�P�G�U���
�Ç�˜�™�×����

*E6('()$(*A)$%2'&*K*5-.,&21C* �½�Ù�˜���O L$%2'&M*F$/*:,,7)$<'&&$%&$*)$%2'&('+$,2*@&$(*

+$76670,,;/*&667*$$(*1'(&<6%$(*6"*1'(&9,7;*<,)*

#':*$$(*)$%2'&)$+6$%')*6#:$-/*A#':+667#$$%&*$$(*

�Y�Q�P�K�P�I�����P�K�G�V���O�G�G�T���D�G�F�T�C�I�G�P���F�C�P���×�Ú���F�$�����&�C�C�T�P�C�C�U�V��

)$%&/*$$(*/$(*.66)5/*/6$%,,/#,7$*1,,7&$*+667*.$/*

:,,7)$<'&&$%&$*)$%2'&('+$,2*'(*&$*(,-./9$7'6&$*

�.�P�K�I�J�V���X�C�P���×�™���F�$�����&�G���O�K�P�K�O�C�N�G���C�H�U�V�C�P�F���K�U���J�K�G�T�F�Q�Q�T���K�P��

�F�G���R�T�C�M�V�K�L�M���½�Ù�˜���O�����5�N�C�I�U�E�J�C�F�W�Y�����'�G�P���I�G�X�G�N���O�G�V���T�C�O�G�P��

�O�C�I���P�K�G�T���O�G�G�T���F�C�P���™�Ú���F�C�I�G�P���R�G�T���L�C�C�T���U�N�C�I�U�E�J�C�F�W�Y��

�Q�P�V�X�C�P�I�G�P���G�P���P�K�G�V���O�G�G�T���F�C�P���Ç�˜���O�K�P�W�V�G�P���R�G�T���F�C�I��

E$//$%':;*<'('<2<* ,-/'+'/$'/$(#$5%2'/*<'%'$2#$.$$7=*

�I�G�N�F�G�P�F���Q�R���Ç�Ø���˜�Ü���Ç�˜�™�Ø���G�P��7$)$%)$+'()*)$%2'&*69*

1$#5'/$*NDB3

N':;51$) �×�™���O H*76/67&',<$/$7*2'/*&$*7,(&*+,(*&$*+$7.,7&'()*<$/*
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LANDSCHAP
hoofdredactie: Wing
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DOEL EN WERKWIJZE

De landschappelijke inpassing van windmolens in bossen 
is verkend door middel van ontwerpend onderzoek. 
Op concrete locaties is op een ontwerpende manier 
�R�Q�G�H�U�]�R�F�K�W���Z�D�W���G�H���O�D�Q�G�V�F�K�D�S�S�H�O�L�M�N�H���H�•�H�F�W�H�Q���]�L�M�Q�����'�L�W��
is gezamenlijk door de betrokken partijen uitgevoerd, 
door een eerste verkenning en een verdere uitwerking 
met een 3D model. Door een eenmalig bezoek aan een 
bestaand windmolenpark in een bosgebied in Hilchenbach 
���'�X�L�W�V�O�D�Q�G�����]�L�M�Q���U�H�I�H�U�H�Q�W�L�H�E�H�H�O�G�H�Q���Y�H�U�]�D�P�H�O�G��

SAMENVATTING RESULTATEN

�,�Q���1�H�G�H�U�O�D�Q�G���L�V���Q�R�J���Z�H�L�Q�L�J���F�R�Q�F�U�H�W�H���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�H���E�H�N�H�Q�G���U�R�Q�G��
de landschappelijke inpassing van windmolens in bossen. 
�9�R�R�U���Z�L�Q�G�P�R�O�H�Q�V���L�Q���K�H�W���D�O�J�H�P�H�H�Q���]�L�M�Q���H�U���Y�L�H�U���J�U�R�H�S�H�Q��
�H�•�H�F�W�H�Q���R�S���K�H�W���O�D�Q�G�V�F�K�D�S���E�H�N�H�Q�G��
1. �(�•�H�F�W���R�S���E�H�V�W�D�D�Q�G�H���O�D�Q�G�V�F�K�D�S�S�H�O�L�M�N�H���N�Z�D�O�L�W�H�L�W�H�Q��

���E�L�M�Y�R�R�U�E�H�H�O�G���O�H�H�V�E�D�D�U�K�H�L�G�����R�S�H�Q�K�H�L�G���H�Q���]�L�F�K�W�O�L�M�Q�H�Q����
2. �%�H�W�H�N�H�Q�L�V���Y�D�Q���Z�L�Q�G�P�R�O�H�Q�V���L�Q���K�H�W���O�D�Q�G�V�F�K�D�S��

���E�L�M�Y�R�R�U�E�H�H�O�G���H�•�H�F�W���R�S���L�G�H�Q�W�L�W�H�L�W�����V�\�P�E�R�O�L�V�F�K�H���D�V�V�R�F�L�D�W�L�H��
�H�Q���K�H�U�N�H�Q�E�D�D�U�K�H�L�G����

3. �(�•�H�F�W�H�Q���R�S���Z�D�D�U�Q�H�P�L�Q�J���H�Q���E�H�O�H�Y�L�Q�J�����E�L�M�Y�R�R�U�E�H�H�O�G��
�]�L�F�K�W�E�D�D�U�K�H�L�G���H�Q���K�R�U�L�]�R�Q�E�H�V�O�D�J����

4. �(�•�H�F�W���Y�D�Q���G�H���J�H�E�U�X�L�N�W�H���Z�L�Q�G�P�R�O�H�Q�V���H�Q���G�H���L�Q�S�D�V�V�L�Q�J��
in het maaiveld (bijvoorbeeld kleur en vormgeving 
van windmolens en de inpassing van de voet van een 
�Z�L�Q�G�P�R�O�H�Q����

SAMENVATTING LANDSCHAP

�(�K�I�����™�������$�K�L���G�G�P���D�Q�Q�O�J�Q�Q�I�V�G���X�C�P���E�K�T�E�C���Ç�˜���O���O�Q�G�V���X�Q�Q�T���G�N�M�G���™�˜�˜���O���Q�R�G�P���I�G�D�K�G�F��

�F�G���Y�K�P�F�O�Q�N�G�P���E�K�T�E�C���Ú�˜�˜���O���J�G�V���D�Q�U���K�P���U�V�C�C�P���Q�O���X�Q�N�N�G�F�K�I���C�C�P���J�G�V���\�K�E�J�V���V�G��

�Y�Q�T�F�G�P���Q�P�V�V�T�Q�M�M�G�P���
�K�P���J�G�V���’�I�W�W�T���K�U���F�G���X�G�T�V�K�E�C�N�G���U�E�J�C�C�N���Q�X�G�T�F�T�G�X�G�P�������&�Q�Q�T���F�G��

)76/$*.6$+$$%.$'&*69$(*+%,;/$5*69*&$*D$%21$*'5*&'/*'(*&$*97,;/':;*(,21$%':;5*

<6)$%':;3

�=�R���]�L�M�Q���H�U���R�R�N���G�U�L�H���D�O�J�H�P�H�Q�H���L�Q�S�D�V�V�L�Q�J�V�W�U�D�W�H�J�L�H�s�Q���E�H�N�H�Q�G����
���������H�H�Q���F�R�Q�W�H�[�W�X�H�H�O���R�Q�W�Z�H�U�S�����Z�D�D�U���G�H���Q�D�G�U�X�N���O�L�J�W���R�S���K�H�W��
�¶�O�D�Q�G�V�F�K�D�S�S�H�O�L�M�N���Y�H�U�K�D�D�O�·�������������H�H�Q���D�X�W�R�Q�R�R�P���R�Q�W�Z�H�U�S�����Z�D�W��
�D�O�V���J�H�K�H�H�O���Q�L�H�X�Z�H���O�D�D�J���Z�R�U�G�W���L�Q�J�H�]�H�W���H�Q�����������H�H�Q���Y�H�U�V�F�K�R�O�H�Q��
ontwerp, wat gericht is op het minimaliseren van de visuele 
impact. 
�9�D�Q�X�L�W���G�H���E�L�M�H�H�Q�N�R�P�V�W���]�L�M�Q���G�U�L�H���P�R�J�H�O�L�M�N�H��
�L�Q�S�D�V�V�L�Q�J�V�V�W�U�D�W�H�J�L�H�s�Q���Y�R�R�U���Z�L�Q�G�P�R�O�H�Q�V���L�Q���E�R�V�V�H�Q���E�H�Q�R�H�P�G����
�Z�L�Q�G�P�R�O�H�Q�V���R�S�����������S�O�H�N�N�H�Q���Z�D�D�U���G�H���Y�L�V�X�H�O�H���L�P�S�D�F�W���]�R���O�D�D�J��
�P�R�J�H�O�L�M�N���L�V�������������Z�D�D�U���]�H���H�H�Q���Q�L�H�X�Z�H���G�L�P�H�Q�V�L�H���D�D�Q���K�H�W���Y�H�U�K�D�D�O��
�Y�D�Q���G�H���9�H�O�X�Z�H���N�X�Q�Q�H�Q���W�R�H�Y�R�H�J�H�Q���H�Q�����������Z�L�Q�G�P�R�O�H�Q�V��
gekoppeld aan grotere landschappelijke structuren. 
�9�D�Q�X�L�W���G�H�����'���V�L�P�X�O�D�W�L�H���Z�R�U�G�H�Q���Y�R�R�U�D�O���G�H���W�Z�H�H�G�H���H�Q���L�Q��
�P�L�Q�G�H�U�H���P�D�W�H���G�H���H�H�U�V�W�H���D�O�V���S�D�V�V�H�Q�G���R�S���G�H���9�H�O�X�Z�H���J�H�]�L�H�Q����
�%�L�M���G�H�]�H���V�W�U�D�W�H�J�L�H�s�Q���L�V���K�H�W���Z�H�O���Z�H�Q�V�H�O�L�M�N���R�P���E�H�S�D�D�O�G�H��
randvoorwaarden mee te nemen. De eerste strategie werkt 
�G�R�R�U���G�H���J�U�R�W�H���K�R�H�Y�H�H�O�K�H�L�G���R�S�H�Q���J�H�E�L�H�G�H�Q���R�S���G�H���9�H�O�X�Z�H��
�P�D�D�U���L�Q���E�H�S�H�U�N�W�H���P�D�W�H�����À�J�������������'�H���Y�H�U�N�H�Q�Q�L�Q�J���O�H�Y�H�U�W���R�R�N��
een aantal inzichten op rond de relatie van windmolens 
met het landschap, beleving, de grootte van ensembles en 
samenwerking. 



29

LANDSCHAPPELIJKE RELATIE

Het werken met 3D simulaties laat zien dat windmolens 
vooral zichtbaar zijn van grote afstand, vanaf open vlaktes 
�H�Q���Q�L�H�W���E�L�Q�Q�H�Q���L�Q���K�H�W���E�R�V�����2�S���G�H���9�H�O�X�Z�H���E�H�W�H�N�H�Q�W���G�L�W���G�D�W��
windmolens veelal vanaf de heidevelden en stuifzanden 
�]�L�F�K�W�E�D�D�U���]�X�O�O�H�Q���]�L�M�Q�����H�Y�H�Q�D�O�V���G�H���]�R�Q�H���G�L�U�H�F�W���R�P���G�H���9�H�O�X�Z�H��
�K�H�H�Q�����,�-�V�V�H�O�G�D�O�����5�D�Q�G�P�H�U�H�Q�������2�R�N���Z�R�U�G�W���G�X�L�G�H�O�L�M�N���G�D�W��
�K�H�W���Y�R�R�U���H�H�Q���Z�D�D�U�Q�H�P�H�U���Y�D�Q���E�X�L�W�H�Q���G�H���9�H�O�X�Z�H���R�I���R�S���G�H��
�9�H�O�X�Z�H���H�U�J���P�R�H�L�O�L�M�N���L�Q���W�H���V�F�K�D�W�W�H�Q���L�V���R�I���G�H���Z�L�Q�G�P�R�O�H�Q���Q�X��
�Z�H�O���R�I���Q�L�H�W���R�S���G�H���9�H�O�X�Z�H���V�W�D�D�W�����À�J�������������'�L�W���E�H�W�H�N�H�Q�W���R�R�N��
dat het standpunt en de beweging van een waarnemer 
belangrijker zijn dan de relatie die de opstelling aan gaat 
met landschappelijke patronen en/of structuren, hoewel 
beide elkaar niet hoeven uit te sluiten en elkaar zelfs zouden 
kunnen versterken. 

De manier waarop de windmolens zijn opgesteld en de 
relatie met landschappelijke structuren is in bossen dus 
lastig te herkennen. 

�(�K�I�����Ç������

E'(&<6%$(5*'(*F'%-.$(#,-.*

A42'/5%,(&C3*F$/*'5*69*&$0$*

"6/6*<6$'%':;*'(*/$*5-.,//$(*

6"*&$*1'(&<6%$(5*'(*.$/*#65*

5/,,(*6"*('$/3

Hierdoor wordt de opstelling al snel ervaren als 
een ‘autonome’ opstelling, zeker als het gaat om een 
lijnopstelling die groot horizonbeslag kent (bijvoorbeeld 
�E�L�M�������W�R�W���������Z�L�Q�G�P�R�O�H�Q�V�������0�H�W���H�H�Q���O�L�M�Q�R�S�V�W�H�O�O�L�Q�J���Z�R�U�G�W��
al snel een rationeel landschap gesuggereerd, terwijl 
�G�H���9�H�O�X�Z�H���Y�R�R�U�Q�D�P�H�O�L�M�N���N�O�H�L�Q�V�F�K�D�O�L�J�����O�R�S�H�Q�G�����À�H�W�V�H�Q�G����
wordt ervaren. 

Een belangrijke ‘landschappelijke ervaring’ op de 
�9�H�O�X�Z�H���L�V���K�H�W���X�L�W�]�L�F�K�W���R�Y�H�U���H�H�Q���K�H�L�G�H�����R�I���V�W�X�L�I�]�D�Q�G�J�H�E�L�H�G��
richting een bosrand. De ruimte wordt hierbij 
ingekaderd door de bosrand, en door de afwezigheid 
van andere verticale elementen ontstaat een gevoel 
van een ‘doorlopend bos’, waarvan het einde niet in te 
schatten is. Windmolens in het bossen kaderen deze 
open ruimte in, waardoor de rand versterkt wordt en 
�G�D�D�U�P�H�H���R�R�N���H�H�Q���J�H�Y�R�H�O���Y�D�Q���L�Q�V�O�X�L�W�L�Q�J���R�Q�W�V�W�D�D�W�����À�J����������
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KIJK NAAR KLEINE EN MIDDELGROTE  
ENSEMBLES

De verwachting is dat windmolens en vooral grote 
�J�H�E�D�U�H�Q���P�H�W���Z�L�Q�G�P�R�O�H�Q�V�����J�U�R�W�H���O�L�M�Q�R�S�V�W�H�O�O�L�Q�J�H�Q�����G�H��
�9�H�O�X�Z�H���]�X�O�O�H�Q���¶�N�O�H�L�Q�H�U�H�Q�·�����+�H�W���L�V���Y�D�Q���K�L�H�U�X�L�W���O�R�J�L�V�F�K�H�U��
om te proberen aan te sluiten bij het kleinschalige 
�N�D�U�D�N�W�H�U���Y�D�Q���G�H���9�H�O�X�Z�H�����9�D�Q�X�L�W���G�H���V�H�V�V�L�H���P�H�W���H�[�S�H�U�W�V��
kwam een bandbreedte van orde grootte drie tot zes 
clusters met drie tot zes windmolens naar voren.  
Tabel 2 laat zien wat mogelijke energetische 
opbrengsten zijn, wat verder afhankelijk is van het 
type windmolen en de precieze locatie. Meer compacte 
clusters bij stadsranden zouden wel herkend kunnen 
worden als bijvoorbeeld ‘de turbines van Harderwijk’. 
Op deze manier kan betekenis worden toegevoegd 
aan de windmolens. Een solitaire windmolen voegt 
�D�O���V�Q�H�O���Z�H�L�Q�L�J���W�R�H���D�D�Q���G�H���9�H�O�X�Z�H���D�O�V���J�H�K�H�H�O�����K�R�H�Z�H�O��
hiermee wel een bijzondere of betekenisvolle plek wordt 
�J�H�P�D�U�N�H�H�U�G�����%�L�M���P�H�H�U�G�H�U�H���V�R�O�L�W�D�L�U�H���Z�L�Q�G�P�R�O�H�Q�V���]�D�O���G�L�W��
gevoel al snel verdwijnen. 

�(�K�I�����½�������)�T�Q�V�G���C�C�P�V�C�N�N�G�P���Y�K�P�F�O�Q�N�G�P�U���I�G�X�G�P���J�G�V���I�G�X�Q�G�N���F�C�V���F�G���J�G�N�G���T�C�P�F���X�C�P���F�G���8�G�N�W�Y�G���X�Q�N���U�V�C�C�V���O�G�V���Y�K�P�F�O�Q�N�G�P�U�����&�Q�Q�T���F�G���I�T�Q�V�G���J�Q�G�X�G�G�N�J�G�K�F���K�U���G�T���I�G�G�P���C�U�U�Q�E�K�C�V�K�G��

�O�G�V���G�G�P���R�N�G�M�����O�C�C�T���U�V�C�C�V���F�G���Q�R�U�V�G�N�N�K�P�I���Q�R���\�K�E�J�\�G�N�H�����&�Q�Q�T���J�G�V���I�T�Q�V�G���J�Q�T�K�\�Q�P�D�G�U�N�C�I���Q�P�V�U�V�C�C�V���G�G�P���I�G�X�Q�G�N���X�C�P���K�P�U�N�W�K�V�K�P�I���
�D�T�Q�P���C�H�D�G�G�N�F�K�P�I�����4�1�/�½�&����

Clustergrootte 3 windmolens 6 windmolens

       Aantal clusters

�™���E�N�W�U�V�G�T �½���Y�K�P�F�O�Q�N�G�P�U���
�Ý���/�9��

�™�Ú���™�������Ç�Ý���Ú���)�9�J

�Ù�Ç�������™�˜�Ú���6�,

�Ù���Y�K�P�F�O�Q�N�G�P�U���
�™�Ü���/�9��

�½�×���Ç�������Ø�Ý���×���)�9�J

�™�Ç�½�������Ç�™�×���6�,

�½���E�N�W�U�V�G�T�U �Ý���Y�K�P�F�O�Q�N�G�P�U���
�Ç�Ú���/�9��

�Ø�™���½�������Ü�Ý���™���)�9�J

�™�Ü�Ø�������½�Ç�™���6�,

�™�Ü���Y�K�P�F�O�Q�N�G�P�U���
�Ø�×���/�9��

�™�˜�Ç���Ù�������™�Ú�Ü���Ç���)�9�J

�½�Ú�˜�������Ù�×�Ç���6�,

�Ù���E�N�W�U�V�G�T�U�� �™�Ü���Y�K�P�F�O�Q�N�G�P�U���
�Ø�×���/�9��

�™�˜�Ç���Ù�������™�Ú�Ü���Ç���)�9�J

�½�Ú�˜�������Ù�×�Ç���6�,

�½�Ù���Y�K�P�F�O�Q�N�G�P�U���
�™�˜�Ü��

GEC

�½�˜�Ú���Ü�������½�Ø�Ù���×���)�9�J

�™�™�˜�Ü�������™�Ç�Ü�½���6�,
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BETROKKENHEID
afstudeeronderzoek student Larenstein
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SAMENVATTING BETROKKENHEID

DOEL EN WERKWIJZE

De afgelopen jaren is veel kennis opgedaan over draagvlak 
�H�Q���E�H�W�U�R�N�N�H�Q�K�H�L�G���E�L�M���Z�L�Q�G�H�Q�H�U�J�L�H�����9�R�R�U���P�H�H�U���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�H��
hierover zie www.rvo.nl. Dit afstudeeronderzoek richt zich 
op de sociale acceptatie van windmolens in bossen. Het 
onderzoek is opgesplitst in twee delen en is uitgevoerd 
�G�R�R�U���H�H�Q���V�W�X�G�H�Q�W���Y�D�Q���+�R�J�H�V�F�K�R�R�O���9�D�Q���+�D�O�O���/�D�U�H�Q�V�W�H�L�Q�����$�O�V��
eerste is literatuurstudie gedaan naar de sociale acceptatie 
van windenergie en soortgelijke projecten waarbij natuur 
en industrie elkaar ontmoeten. Daarnaast zijn er interviews 
gedaan met recreanten. 

�(�K�I�����Ø�������*�G�V���6�T�K�C�P�I�N�G���/�Q�F�G�N���Q�H���5�Q�E�K�C�N���#�E�E�G�R�V�C�P�E�G���
�.�C�I�Q���G�V���C�N�������Ç�˜�˜�Ý��

SAMENVATTING RESULTATEN

�1�R�J���Z�H�L�Q�L�J���L�V���E�H�N�H�Q�G���R�Y�H�U���G�H���V�R�F�L�D�O�H���D�F�F�H�S�W�D�W�L�H���Y�D�Q��
windmolens door recreanten. Met sociale acceptatie 
�Z�R�U�G�W���L�Q���G�L�W���R�Q�G�H�U�]�R�H�N���V�S�H�F�L�À�H�N���J�H�I�R�F�X�V�W���R�S���¶�F�R�P�P�X�Q�L�W�\�·��
�D�F�F�H�S�W�D�W�L�H�����À�J�������������'�H���I�D�F�W�R�U�H�Q���G�L�H���Y�D�Q���E�H�O�D�Q�J���]�L�M�Q���E�L�M��
‘community’ acceptatie zijn onder te verdelen in drie 
�K�R�R�I�G�J�U�R�H�S�H�Q�����Q�D�P�H�O�L�M�N�����������G�H���S�H�U�F�H�S�W�L�H���Y�D�Q���I�\�V�L�H�N�H���H�Q��
�R�P�J�H�Y�L�Q�J�V�I�D�F�W�R�U�H�Q�������������S�V�\�F�K�R�V�R�F�L�D�O�H���I�D�F�W�R�U�H�Q���H�Q�����������V�R�F�L�D�O�H��
en institutionele factoren. 

http://www.rvo.nl/onderwerpen/duurzaam-ondernemen/duurzame-energie-opwekken/windenergie-op-land/tools/toolbox-actieve-betrokkenheid-bij-windenergie/draagvlak-voor-windenergie


Rust verdwijnt

Heeft visuele impact

Beïnvloedt beslissing negatief 

Past niet bij natuur

Afhankelijk van aantal windmolens

Effect moeilijk voor te stellen

BeÏnvloedt beslissing niet

Windmolens storen niet

Bos is nog hetzelfde

Aantrekkelijk indien gebouwd in 
nieuw gebied

�˜�� �Ç�� �×�� �Ù�� �Ü�� �™�˜�� �™�Ç�� �™�×
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De interviews die gehouden zijn met recreanten, 
zijn gebaseerd op de tweede en derde groep van 
�I�D�F�W�R�U�H�Q�����9�R�R�U�E�H�H�O�G�H�Q���Y�D�Q���I�D�F�W�R�U�H�Q���]�L�M�Q���E�H�W�U�R�N�N�H�Q�K�H�L�G����
burgerparticipatie en eigenaarschap. In de interviews 
is eerst gevraagd naar de houding tegenover nationale 
energiedoelen, vervolgens over windenergie in het 
algemeen, windenergie in bos- en natuurgebieden en tot slot 
�V�S�H�F�L�À�H�N���Z�L�Q�G�H�Q�H�U�J�L�H���R�S���G�H���9�H�O�X�Z�H����
�5�H�F�U�H�D�Q�W�H�Q���]�L�M�Q���R�Q�G�H�U�Y�H�U�G�H�H�O�G���L�Q���G�U�L�H���W�\�S�H�Q�����G�D�J�M�H�V�P�H�Q�V�H�Q����
verblijfsrecreanten en eigenaren van een recreatiewoning op 
�G�H���9�H�O�X�Z�H����

Eén van de belangrijkste uitkomsten van het onderzoek 
is het gebrek aan informatie over windenergie in het 
algemeen, de technologie en het rendement van de 
�Z�L�Q�G�P�R�O�H�Q�V�����5�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�H�Q���L�V���E�L�M�Y�R�R�U�E�H�H�O�G���J�H�Y�U�D�D�J�G���Q�D�D�U��
�K�X�Q���N�H�Q�Q�L�V���R�Y�H�U���G�H���1�H�G�H�U�O�D�Q�G�V�H���H�Q�H�U�J�L�H�G�R�H�O�V�W�H�O�O�L�Q�J�H�Q����
De helft van de ondervraagden is redelijk bekend hiermee, 
een kwart kende de doelen en een kwart wist niet wat de 
energiedoelen inhouden. Daarnaast werd aangegeven dat 
recreanten het op prijs zouden stellen meer op de hoogte 
gehouden te worden van plannen. De literatuurstudie 
bevestigt dat informatie en burgerparticipatie bij 
planvorming en realisatie cruciaal zijn voor het realiseren 
van energiedoelen. Meer gerelateerde initiatieven kunnen 
leiden tot een positievere houding tegenover windenergie. 
�)�L�J���������O�D�D�W���G�H���K�X�L�G�L�J�H���K�R�X�G�L�Q�J���Y�D�Q���G�H���U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�H�Q���W�H�Q��
opzichte van windenergie in het algemeen zien.

�(�K�I�����Ù�������*�Q�W�F�K�P�I���X�C�P���F�G���T�G�U�R�Q�P�F�G�P�V�G�P���V�G�P���Q�R�\�K�E�J�V�G���X�C�P���Y�K�P�F�G�P�G�T�I�K�G��

'(*.$/*,%)$<$$(

�(�K�I�����Ú�������4�G�U�R�Q�P�F�G�P�V�G�P���I�G�X�G�P���X�G�T�U�E�J�K�N�N�G�P�F�G���T�G�F�G�P�G�P���Y�C�C�T�Q�O���Y�K�P�F�O�Q�N�G�P�U���Y�G�N��

6"*('$/*.2(*#$5%'55'()*6<*(,,7*&$*D$%21$*/$*;6<$(*#$P(+%6$&$(3

Een andere belangrijke uitkomst is de invloed van 
windmolens op het besluit om naar bossen in het algemeen 
�H�Q���V�S�H�F�L�À�H�N���Q�D�D�U���G�H���9�H�O�X�Z�H���W�H���J�D�D�Q�����5�H�F�U�H�D�Q�W�H�Q���J�H�Y�H�Q���D�D�Q��
�G�H���9�H�O�X�Z�H���]�R���W�H���Z�D�D�U�G�H�U�H�Q�����G�D�W���]�H���R�Q�J�H�D�F�K�W���G�H���S�O�D�D�W�V�L�Q�J���Y�D�Q��
�Z�L�Q�G�P�R�O�H�Q�V���G�H���9�H�O�X�Z�H���]�X�O�O�H�Q���E�H�]�R�H�N�H�Q�����:�H�O���Y�H�U�Z�D�F�K�W�H�Q���]�H��
dat hun beleving wordt aangetast en geven ze aan hierdoor 
�P�R�J�H�O�L�M�N���Q�D�D�U���D�Q�G�H�U�H���S�O�H�N�N�H�Q���R�S���G�H���9�H�O�X�Z�H���]�X�O�O�H�Q���J�D�D�Q����
�9�H�U�V�F�K�L�O�O�H�Q�G�H���U�H�G�H�Q�H�Q���O�L�J�J�H�Q���K�L�H�U�D�D�Q���W�H�Q���J�U�R�Q�G�V�O�D�J�� 
���À�J�������������,�Q�I�R�U�P�D�W�L�H�Y�R�R�U�]�L�H�Q�L�Q�J���R�Y�H�U���Q�D�W�L�R�Q�D�O�H���H�Q�H�U�J�L�H�G�R�H�O�H�Q����
windenergie in het algemeen en bij windmolens op locatie 
worden in interviews als onvoldoende ervaren.  

�9�H�U�E�O�L�M�I�V�U�H�F�U�H�D�Q�W�H�Q���H�Q���H�L�J�H�Q�D�U�H�Q���Y�D�Q���U�H�F�U�H�D�W�L�H�Z�R�Q�L�Q�J�H�Q��
lijken negatiever tegenover windmolens te staan dan 
de dagjesmensen. Het verschil tussen deze groepen 
recreanten is onder andere dat dagjesmensen niet 
�R�Y�H�U�Q�D�F�K�W�H�Q���H�Q���K�X�Q���U�H�G�H�Q�H�Q���R�P���Q�D�D�U���G�H���9�H�O�X�Z�H���W�H��
�N�R�P�H�Q���Y�H�U�V�F�K�L�O�O�H�Q�����%�L�M�Y�R�R�U�E�H�H�O�G���P�H�H�U���G�D�J�M�H�V�P�H�Q�V�H�Q��
�O�R�S�H�Q���P�H�W���K�X�Q���K�R�Q�G���R�S���G�H���9�H�O�X�Z�H���L�Q���Y�H�U�J�H�O�L�M�N�L�Q�J���P�H�W��
�G�H���D�Q�G�H�U�H���J�U�R�H�S�H�Q�����9�H�U�E�O�L�M�I�V�U�H�F�U�H�D�Q�W�H�Q���H�Q���H�L�J�H�Q�D�U�H�Q���Y�D�Q��
�U�H�F�U�H�D�W�L�H�Z�R�Q�L�Q�J�H�Q���N�R�P�H�Q���Q�D�D�U���G�H���9�H�O�X�Z�H���Y�D�Q�Z�H�J�H���G�H��
rustige omgeving en de mogelijkheid om te wandelen en 
�À�H�W�V�H�Q�����:�L�Q�G�P�R�O�H�Q�V���Z�R�U�G�H�Q���J�H�D�V�V�R�F�L�H�H�U�G���P�H�W���K�H�W���Y�H�U�V�W�R�U�H�Q��
van die rust, waardoor verblijfsrecreanten en eigenaren 
van recreatiewoningen mogelijk een negatievere houding 
tegenover het plaatsen van windmolens hebben.

NegatiefQ*

�™�˜���T�G�U�R�Q�P�F�G�P�V�G�P

Neutraal;*
�Ç���T�G�U�R�Q�P�F�G�P�V�G�P

Postitief; 
�Ç�Ç���T�G�U�R�Q�P�F�G�P�V�G�P

Positief maar twijfelQ*

�™�™���T�G�U�R�Q�P�F�G�P�V�G�P

,,(/,%*7$596(&$(/$(



34



35

FINANCIËN
opgesteld door: Bosch & Van Rijn
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SAMENVATTING RESULTATEN

De criteria die gebruikt zijn om de businesscases te 
beoordelen zijn:
• �3�U�R�M�H�F�W���,�5�5���� 

het netto rendement van de totale investeringen (eigen 
�����Y�U�H�H�P�G���Y�H�U�P�R�J�H�Q�����L�Q���H�H�Q���S�U�R�M�H�F�W�����Z�D�D�U�E�L�M���G�H���Q�H�W�W�R��
contante waarde van het geheel van kosten en baten nul 
is.

• �(�T�X�L�W�\���,�5�5���� 
het netto rendement van de eigen vermogen in een 
project, waarbij de netto contante waarde van het 
geheel van kosten en baten nul is.

• �3�U�R�M�H�F�W���1�3�9�� 
�Q�H�W�W�R���F�R�Q�W�D�Q�W�H���Z�D�D�U�G�H���Y�D�Q���K�H�W���S�U�R�M�H�F�W�����Q�D���U�H�D�O�L�V�D�W�L�H����
�R�Y�H�U���G�H���J�H�K�H�O�H���H�F�R�Q�R�P�L�V�F�K�H���O�H�Y�H�Q�V�G�X�X�U����� �������M�D�D�U������
verdisconteerd tegen een jaarlijkse rentevoet van 8%.

• �1�3�9���0�:��  
netto contante waarde per MW nominaal vermogen. 

SAMENVATTING FINANCIËN

DOEL EN WERKWIJZE

�%�R�V�F�K���	���9�D�Q���5�L�M�Q���K�H�H�I�W���E�X�V�L�Q�H�V�V�F�D�V�H�V���R�S�J�H�V�W�H�O�G����
Hiervoor zijn twee rekensimulaties uitgevoerd in 
�J�H�P�H�H�Q�W�H�Q���%�D�U�Q�H�Y�H�O�G���H�Q���+�D�U�G�H�U�Z�L�M�N�����9�R�R�U���E�H�L�G�H���O�R�F�D�W�L�H�V��
zijn berekeningen uitgevoerd met windmolens van 
�Y�H�U�V�F�K�L�O�O�H�Q�G�H���I�D�E�U�L�N�D�Q�W�H�Q�����W�D�E�H�O�����������E�L�M���%�D�U�Q�H�Y�H�O�G���P�H�W���G�U�L�H��
windmolens, en bij Harderwijk met vier windmolens.
�%�R�V�F�K���	���9�D�Q���5�L�M�Q���K�H�H�I�W���H�H�Q���E�X�V�L�Q�H�V�V�F�D�V�H���P�R�G�H�O�����%�&�0����
ontwikkeld om de rentabiliteit en netto contante waarde 
van windenergieprojecten inzichtelijk te maken. De 
belangrijkste parameters voor het model zijn:
• Windaanbod/elektriciteitsproductie.
• �,�Q�Y�H�V�W�H�U�L�Q�J�V�E�H�G�U�D�J���Z�L�Q�G�P�R�O�H�Q�V�����&�$�3�(�;�������R�S���4�X�L�F�N��

Scan niveau is gebruik gemaakt van dezelfde aannames 
�G�L�H���(�&�1���K�D�Q�W�H�H�U�W���E�L�M���K�H�W���Y�D�V�W�V�W�H�O�O�H�Q���Y�D�Q���G�H���6�'�(����
subsidiebedragen: dit zijn marktconforme kentallen.

• Subsidieregeling en/of verkoopprijs elektriciteit: 
gerekend is met de subsidiegetallen van de SDE+ 2015, 
omdat er nog geen informatie bekend is over de hoogte 
van deze bedragen in toekomstige jaren.

• �-�D�D�U�O�L�M�N�V�H���N�R�V�W�H�Q�����2�3�(�;�����J�H�E�D�V�V�H�U�G���R�S���G�H���D�D�Q�Q�D�P�H�V���Y�D�Q��
�(�&�1��

• �)�L�Q�D�Q�F�L�H�U�L�Q�J�V�Y�R�U�P�����L�Q���G�H���E�X�V�L�Q�H�V�V�F�D�V�H�V���L�V���X�L�W�J�H�J�D�D�Q��
van een aandeel eigen vermogen van 20% en een 
rentepercentage van 4% op vreemd vermogen.

• Aangenomen is dat de extra kosten die het bouwen 
van windmolens in bossen met zich meebrengt, 
namelijk het kappen van bomen voor wegen en 
kraanopstelplaatsen, wegvalt tegen de verkoop van het 
hout. Overige meerkosten die plaatsing in natuur met 
zich meebrengt zijn in het model niet meegenomen.

Windmolen Vermogen As-
hoogte

Investering Prijs-
factor1
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�8�G�U�V�C�U���8�™�™�˜���Ç���˜�/�9 �Ç �™�Ç�Ø �Ç���×�Ø���O�N�P �™���Ç�½
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�Ç�����8�Q�Q�T���F�G���K�P�X�G�U�V�G�T�K�P�I�U�M�Q�U�V�G�P���X�C�P���F�G���'���Ü�Ç�����F�K�G���P�K�G�V���K�U���Q�R�I�G�X�T�C�C�I�F���D�K�L���F�G��

�H�C�D�T�K�M�C�P�V�����Y�Q�T�F�V���G�G�P���U�E�J�C�V�V�K�P�I���X�C�P���™���Ç���O�N�P���G�W�T�Q���/�9���I�G�J�C�P�V�G�G�T�F��

�5�H�Q�G�H�P�H�Q�W�H�Q���R�S���H�L�J�H�Q���Y�H�U�P�R�J�H�Q�����H�T�X�L�W�\���,�5�5�����Y�D�Q��
boven de 15% zijn als interessant aan te merken voor 
projectontwikkelaars.
De belangrijkste conclusie die uit een analyse van de 
businesscases gehaald kan worden is dat de exploitatie van 
�Z�L�Q�G�H�Q�H�U�J�L�H���L�Q���E�R�V�V�H�Q���L�Q���%�D�U�Q�H�Y�H�O�G���H�Q���+�D�U�G�H�U�Z�L�M�N���Q�L�H�W��
�R�Q�P�R�J�H�O�L�M�N���O�L�M�N�W�����W�D�E�H�O�������H�Q�����������'�D�D�U�Q�D�D�V�W���N�D�Q���J�H�F�R�Q�F�O�X�G�H�H�U�G��
worden dat:
• De twee locaties verschillen iets van elkaar: het betere 

windaanbod in Harderwijk zorgt voor een hoger 
�U�H�Q�G�H�P�H�Q�W�����À�J����������

• �'�H���U�H�Q�G�H�P�H�Q�W�H�Q���Y�H�U�V�F�K�L�O�O�H�Q���Á�L�Q�N���S�H�U���Z�L�Q�G�P�R�O�H�Q����
Hierbij moet worden aangemerkt dat de rekenmethode 
�Y�D�Q���%�R�V�F�K���	���9�D�Q���5�L�M�Q�����G�L�H���L�V���J�H�E�D�V�H�H�U�G���R�S���G�H���D�D�Q�Q�D�P�H�V��
�Y�D�Q���(�&�1�����Y�R�R�U���V�R�P�P�L�J�H���I�D�E�U�L�N�D�Q�W�H�Q���P�L�Q�G�H�U���J�X�Q�V�W�L�J��
uitpakt, doordat voor onderhoud, fundering, etc. 
algemene gemiddelden worden gebruikt.

• Het rendement in bossen ligt lager dan erbuiten. Dit 
�N�R�P�W���G�R�R�U�G�D�W���K�R�J�H�����H�Q���G�X�V���G�X�U�H�����Z�L�Q�G�P�R�O�H�Q�V���Q�R�G�L�J��
zijn vanwege turbulentie, en het windaanbod lager 
ligt dan buiten bossen. Wanneer we een vergelijkbare 
locatie doorrekenen zonder bos ligt het rendement circa 
een derde hoger.

�6�C�D�G�N���½�������+�P�X�G�U�V�G�T�K�P�I�U�M�Q�U�V�G�P���X�C�P���F�G���Q�P�F�G�T�\�Q�E�J�V�G���Y�K�P�F�O�Q�N�G�P�V�[�R�G�U����
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�×���Y�K�P�F�O�Q�N�G�P�U������
�U���$�C�T�P�G�X�G�F���
�½���Y�K�P�F�V�W�T�D�K�P�G�U��
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�(�K�I�W�W�T���Ü�������9�K�P�F�U�P�G�N�J�G�K�F�U�X�G�T�F�G�N�K�P�I���Q�R���™�˜�˜�O���D�Q�X�G�P���O�C�C�K�X�G�N�F�����X�Q�N�I�G�P�U���J�G�V��

�-�0�/�+���O�Q�F�G�N��

�(�H�Q���À�Q�D�Q�F�L�s�O�H���V�W�X�G�L�H���R�S���K�R�R�I�G�O�L�M�Q�H�Q���J�H�H�I�W���Q�L�H�W���D�O�O�H�H�Q��
inzicht in de absolute bedragen en de percentages, maar 
kan ook worden gebruikt om te ontdekken welke factoren 
meer of minder een rol spelen in de rendabiliteit van een 
�Z�L�Q�G�S�U�R�M�H�F�W�����'�H���D�I�E�H�H�O�G�L�Q�J���K�L�H�U�E�R�Y�H�Q�����À�J�����������W�R�R�Q�W���H�H�Q��
�D�D�Q�W�D�O���E�H�O�D�Q�J�U�L�M�N�H���Y�D�U�L�D�E�H�O�H�Q�����G�H���O�L�M�Q�H�Q���H�Q���V�W�L�S�S�H�Q�������2�S���G�H��
verticale as staat het rendement op eigen vermogen van de 
Lagerwey L100 in Harderwijk, als voorbeeld.

�9�R�R�U���H�O�N�H���S�D�U�D�P�H�W�H�U���L�V���J�H�N�H�N�H�Q���Z�D�W���H�U���J�H�E�H�X�U�W���P�H�W���K�H�W��
rendement, wanneer alleen die parameter gewijzigd wordt. 
De horizontale as toont de uitwijking van de parameter 
vanuit het nulpunt (de situatie waarvoor een rendement van 
���������L�V���E�H�U�H�N�H�Q�G������
 
�9�R�R�U�E�H�H�O�G�����L�Q���K�H�W���J�H�Y�D�O���Y�D�Q���G�H���&�$�3�(�;�����G�H��
�L�Q�Y�H�V�W�H�U�L�Q�J�V�N�R�V�W�H�Q�����]�Z�D�U�W�H���O�L�M�Q�����]�L�H�Q���Z�H���G�D�W���H�H�Q���W�R�H�Q�D�P�H��

van 10% van de CAPEX resulteert in een daling van het 
rendement op eigen vermogen van 20% naar 15%. Een 
�W�R�H�Q�D�P�H���Y�D�Q���G�H���2�3�(�;�����M�D�D�U�O�L�M�N�V�H���N�R�V�W�H�Q�����Y�D�Q�����������K�H�H�I�W��
minder grote gevolgen: het rendement daalt dan naar 17,6% 
���S�D�D�U�V�H���O�L�M�Q�������+�R�H���V�W�H�L�O�H�U���G�H���O�L�M�Q���L�Q���R�Q�G�H�U�V�W�D�D�Q�G�H���J�U�D�À�H�N�����K�R�H��
belangrijker de parameter. 

Uit de gevoeligheidsanalyse blijk dat de belangrijkste 
parameters met de grootste gevoeligheid zijn:
• Elektriciteitsproductie/windsnelheid.
• CAPEX, dat betreft met name de aanschafkosten van de 

windmolen.
�%�H�L�G�H���S�D�U�D�P�H�W�H�U�V���Z�R�U�G�H�Q���E�H�w�Q�Y�O�R�H�G���G�R�R�U���O�L�J�J�L�Q�J���L�Q���H�H�Q���E�R�V����
het windaanbod is lager en windmolens moeten een hogere 
mast hebben dan gebruikelijk, door turbulentie nabij de 
kruinhoogte.
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