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SAMENVATTEND RAPPORT

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,
ODQGVFKDS EHWURNNHQKHLG HQ AQDQFLsQ 1DDVW GLW \
achtergrondrapport, waarin alle volledige deelverkenningen zijn gebundeld.

» Interactieve pdf

Dit is een interactieve pdf. Daarmee kan snel worden

genavigeerd. Een klik op de knop naar index komt uit bij het

overzicht van de verschillende verkenningen. Een klik op één

YDQ GH EXWWRQV LQ GH LQGH[ OHLGW QDDU G
De pijlen < en > leiden naar de vorige/volgende pagina.

'"HJIH LQWHUDFWLHYH SGI ZHUNW KHW EHVWH P}
van Adobe die u in de App Store, Play Store of via de website van
Adobe gratis kan downloaden.
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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 UXLPWHOLMNH H*HFWHQ YDQ GLH WUDQVLWLH JLMQ QDDU YHUZDFKWLQJ HQRU
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

XLWIJHVWUHNWH UHODWLHI OHJH JHELHGHQ HQ GH RYHUJDQJHQ YDQ ODQG HQ J
lang niet genoeg kilowatts op. Het wordt tijd ook de minder voor de hand liggende gebieden te beschouwen.

9RRU X OLJW HHQ YHUNHQQLQJ QDDU RQ PRJHOLMNKHGHQ YDQ ZLQGHQHUJLH LQ
ZRUGW JHQRPHQ ,Q GH]JH YHUNHQQLQJ ZRUGW HHQ PRHGLJH VSURQJ QDDU YRUH
YDQ GH PHHVW LFRQLVFKH QDWXXU HQ UHFUHDWLHJHELHGHQ YDQ 1HGHUODQG
voor een streek met zo'n statuur te willen verkennen. Toch is dat wat een keur aan analisten en ontwerpers heeft

JHGDDQ UHNHQHQ HQ WHNHQHQ DDQ ZLQGHQHUJLH RS GH 9HOXZH 'DW YHUJW H|
alleen de visuele inpasbaarheid. Ook de bedrijfseconomische en structuurecologische combinaties zijn uitgediept. Ik

]JRX GH EHODQJKHEEHQGHQ ELM HHQ JHIRQGH GRHOPDWLJH RRJVWUHOHQGH HQ
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

5LMNVDGYLVHXU YRRU /DQGVFKDS HQ :DWHU
&ROOHJH YDQ 5LMNVDGYLVHXUV
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CONCLUSIES VERKENNING WIND IN BOS

HOOFDCONCLUSIE

In deze verkenning zijn de mogelijkheden

en onmogelijkheden van windenergie

in bosgebieden vanuit natuur, recreatie,
techniek, landschap, maatschappelijke
EHWURNNHQKHLG HQ AQDQFL
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
EHODQJHQRUJDQLVDWLHV RS

Uit de verkenning blijkt dat windenergie op
HHQ GHHO YDQ GH 9HOXZH QL
RQPRJHOLMN LV 9HUYROJRQG
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.

Eind 2013 is in het Energieakkoord afgesproken
om in 2020 veertien procent duurzame energie
RS WH ZHNNHQ LQ 1HGHUODQG HQ
gemaakt over de invulling daarvan. Windenergie
vormit een onderdeel om deze afspraken te
kunnen realiseren. Momenteel worden locaties
JHIRFKW HQ JHUHDOLVHHUG LQ ]H
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.
Tivez terreinbeheerders, drie gemeenten, provincie
Gelderland en de ministeries van Defensie en
Economische Zaken hebben daarom in 2014 en
2015 gezamenlijk verkend wat mogelijkheden
eri onmogelijklizder. zijn. De verkenning
LV XLWIJHYRHUG RS GH 9HOXZH RP(
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
1IHGHUODQG




BELANGRIJKSTE RESULTATEN VERKENNING

Natuur en techniek Recreatie
Vanuit de groene wet- en regelgeving blijkt *HJHYHQV RYHU KHW H~HFW YDQ ZLQGRP]
windenergie in bosgebieden, zoals de Veluwe, op recreatie in Nederland en Europa zijn 7
niet onmogelijk 1DWXXUEHVFKHUPLQJV dhvwMledig. (*HFWHQ RS DDQWDOOHQ UHFUHA
JORUD HQ IDXQDZHW HQ 1DWLR QD mr@ddrinwtXentdu@lig\gembtdhNn sommige
YRRUKHHQ (FRORJLVFKH +RRIGVWUXFWD)XOXOHQ3HW HU HHQ SRVLWLHI HeHF ‘.
SRWHQWLsOH ZLQGPROHQORFDW L Fhaht¥l oXdrivdhtingdd enGecreanten door
onderzoek vereist. Daarbij moet aangetoond het duurzame imago van windenergie en
worden dat bouw en exploitatie van de als er geinvesteerd is in voorzieningen en
windmolens geen afbreuk doet aan het streven ontsluitingen. Onderzoeken naar het verwachte
naar een gunstige staat van instandhouding van H*HFW RS UHFUHDQWHQ LQ 1HGHUOD Q
de populaties van soorten en ook geen afbreuk 7VMHFKLs HQ 9HUHQLJG .RQLQNULMN :
doet aan de natuurlijke kenmerken van het een deel van de recreanten verwacht gebieden te :
1DWXUD JHELHG YHUPLMGHQ DOV ZLQGPROHQV JHSOD
onderzoeken in Denemarken en Oostenrijk werd ;
+HW WRWDOH DUHDDO ERV ELQ QH Qakadhlag dab Wikdpddken geen afname van
JHELHG 9HOXZH EHGUDDJW F L Ulbekoekers gemeten. Gewenning en marketing
hectare. Uit een analyse van wettelijke spelen een belangrijke rol bij acceptatie van
mogelijkheden, ecologische en technische windmolens.
randvoorwaarden blijkt dat 10.500 hectare bos,
ofwel 16,5%, nader onderzocht kan worden Betrokkenheid
op geschiktheid. De overige 83,5% lijkt minder Uit kwalitatief onderzoek blijkt dat recreanten
geschikt voor windenergie (zie afbeelding de Veluwe z6 waarderen dat ze haar zullen
YROJHQGH SDJLQD 2S GH JHKH O HDblijvénbZzdeken. OVEl Wer GdoMén ze dat
windmolens altijd getoetst moeten worden op de hun beleving wordt aangetast. Mogelijk gaan
mate van radarverstoring. recreanten door windmolens naar andere
plekken op de Veluwe.

Onbekend zijn onder andere nog:
¢ De omstandigheden en de mate waarin De informatievoorziening over nationale

populaties van vogelsoorten, zoals energiedoelen, windmolens en windmolen

wespendief en raaf, kwetsbaar zijn voor locaties is volgens hetzelfde onderzoek

windmolens. onvoldoende. Informatie bij plan- en

+HW HeHFW YDQ YHUVWRULQJ Y Dd&liddthtfise is cruciaal om energiedoelen te

broedgebied door slagschaduw. halen. Daarnaast wordt de slagingskans van

De verblijfplaatsen en leefgebieden van een project verhoogd als burgers en organisaties

de verschillende vleermuissoorten op de kunnen participeren.

9HOXZH KHW JHEUXLN YDQ KHW OHHIJHELHG

en de omstandigheden en mate waarin

de verschillende vleermuispopulaties
daadwerkelijk kwetsbaar zijn voor
windmolens.




TOELICHTING UITVOERING ANALYSE

Bos binnen Natura 2000
gebied Veluwe

Begrenzing Natura 2000
gebied Veluwe

stap 1: verwijder uit al het bos

Natura 2000

habitattypen

stap 2: verwijder uit stap 1

Relatief open
habitat

stap 3: verwijder uit stap 2

Kerngebieden
broedvogels

stap 4: verwijder uit stap 3

Slagschaduw in
open habitat

stap 5: verwijder uit stap 4

100 m van mogelijke
migratieroutes van

vleermuizen
Barneveld

stap 6: verwijder uit stap 5

Grote natuurlijke
eenheden

stap 7: verwijder uit stap 6
Wettelijke en niet-
wettelijke technische
randvoorwaarden
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Uit de analyse blijkt dat 10.500 hectare
bos, ofwel 16,5%, nader onderzocht kan
worden op geschiktheid. Deze gebieden
zijn weergegeven op de kaart rechts.




Landschap

Ontwerp locaties voor windenergie vanuit het Uit een eerste grove analyse blijkt dat bij
perspectief en de beleving van bewoners en benadering een klein aantal clusters van drie tot
recreanten. Landschapselementen kunnen gebruikt zes windmolens landschappelijk gezien ingepast
worden om windmolens te ‘verbergen’ of locaties te zouden kunnen worden op de Veluwe. De grootte

DFFHQWXHUHQ 1HJDWLHYH EHOHY L QJ Wihed¢ Rikidh@QleN 2@ Ide@ HeBben op het aantal
YHUNOHLQG ZRUGHQ HQ QLHXZH NZD O LiMdteks\Wrthntdl vinidihaddd) &hankelijk van het

Ontwerpparameters zijn onder andere: type windmolen zou dit gelijk kunnen staan aan
*  Grotere windparken en lijnopstelling zorgen voor 36 tot 72 megawatt, wat bij benadering voldoende
een gevoel van insluiting en sluiten niet aan bij het is voor 32.000 tot 64.000 woningen. Dit is ter

NDUDNWHU YDQ GH 9HOXZH 9RRUN R fergelijMig RiSseiMel10 6 B1P I hhQle huidige

GLH GH UDQGHQ YDQ GH 9HOXZH Y R Qddiklling windenergie van de provincie
¢ Houd rekening met de open uitstraling en Gelderland.

YHUJH]LFKWHQ YDQ GH RSHQ JHELHGHQ RS GH 9HOXZH
¢ 9HUPLMG ZDDU JHZHQVW HQ PRJHOLKMNdiENELHGHQ ZDDU

veel recreanten komen. 9RRU GH YHUNHQQLQJ JLMQ EXVLQH
e  Concentreer windmolens in enkele kleine clusters. Uit berekeningen blijkt dat de exploitatie van

Zo wordt voorkomen dat een verrommeld beeld windenergie in bossen mogelijk is. Wel is het
met overal enkele windmolens ontstaat. rendement lager dan op locaties met vergelijkbaar
windaanbod buiten bossen. Het type windmolen
Een samenhangend ruimtelijk ontwerpprincipe voor heeft veel invloed op het rendement. Door diverse
windenergie, dat met de regio wordt opgesteld, kan ecologische, maatschappelijke, politieke en
borgen dat de unieke natuur- en recreatiewaarden overige overwegingen is het afbreukrisico voor
van de Veluwe behouden blijven en versterkt worden. projectontwikkelaars momenteel groter voor locaties

OHW KHW UXLPWHOLMN FRQFHSW NXQ QiHkpsSRWH@atblisel®.H ORFDWLHYV
ten opzichte van elkaar gewogen worden en wordt
verrommeling voorkomen.



TOTSTANDKOMING

AANLEIDING

Nationaal Energieakkoord Alle betrokken organisaties willen bijdragen aan de

Meer dan veertig organisaties sloten in september 2013 nationale energiedoelen, maar willen niet dat dit ten

het Energieakkoord waarin zij onder andere afspraken koste gaat van de natuurkwaliteiten. De verkenning is

om in 2020 veertien procent duurzame energie op te XLWJIJHYRHUG RS GH 9HOXZH RPGDW GLYHUYV
wekken. In het akkoord zijn afspraken gemaakt hoe deze maatschappelijke organisaties daarom vroegen en omdat

doelstelling bereikt moet worden. Windenergie is een het gebied zeer groot en gevarieerd is en opgedane

belangrijk onderdeel van de energieambities. kennis waardevol zal zijn voor andere bosgebieden in

1HGHUODQG
Provinciale doelstelling
2S 5LMNVQLYHDX JLMQ SHU SURYLQF LEh de Wwikediry Hij@ dd kh&gpliikNeden en

over hoeveel windenergie gerealiseerd moet zijn in 2020. onmogelijkheden vanuit zes verschillende invalshoeken

9RRU GH SURYLQFLH *HOGHUODQG LV dddrHod: bdkuitl @créaBe/techniek, landschap,
230,5 megawatt opgesteld vermogen gerealiseerd wordt. EHWURNNHQKHLG HQ AQDQFLsQ 'H]JH LQYD
De provincie is verantwoordelijk voor het aanwijzen door de betrokken organisaties beschouwd als de
van voldoende gebieden. De afspraken zijn een belangrijkste factoren die windenergie in bos mogelijk of
onderdeel van de provinciale doelstelling om in 2050 onmogelijk zouden maken.
energieneutraal te worden. Om dit te bereiken moet
breed gekeken worden naar mogelijke windlocaties in de De betrokken organisaties hebben de vrijheid om zelf te
provincie. bepalen hoe ze verder willen met de resultaten.

DE VERKENNING WERKWIJZE

,Q RQGHU]JRFKW ,QQRYDWLH $JUR HhQebvaMnrnip zijn zowel mogelijkheden als
van het ministerie van Economische Zaken (toen onmogelijkheden feitelijk in beeld gebracht. De

,QQRYDWLH1IHWZHUN RI ZLQGPROH Q VvérkenQifizWs ¥vhbliwe$ G123 prafiét de betrokken
konden worden. De resultaten van deze onderzoeken RUJDQLVDWLHY YRUPJHIJHYHQ 9LD EXUHDX
staan op www.rvo.nl. Mede op basis hiervan hebben en werksessies met experts zijn de zes onderdelen
in 2014 diverse partijen aan provincie Gelderland uitgewerkt onder begeleiding van onafhankelijk
gevraagd of het mogelijk is om, net als in het buitenland, adviesbureau Wing. Alle organisaties hebben
windmolens te plaatsen in bossen. De veronderstelling inhoudelijke experts geleverd om de onderdelen uit te
is dat windmolens in bossen minder overlast generen werken. Andere organisaties zoals recreatieondernemers,
voor mensen dan windmolens in open gebieden. natuur- en belangenorganisaties en de netbeheerder zijn

1HGHUODQG EHVWDDW YRRU FLUFD H@p &GvdBemtdReme tijiléndde Verkdrmiig Mdtirqkken.

deel daarvan geschikt zou zijn voor windenergie, kan

bos een belangrijke bijdrage leveren aan de nationale Het onderdeel natuur is uitgewerkt door Alterra,

energiedoelen. Windmolens kunnen bovendien extra het onderdeel betrokkenheid door een student van

inkomsten genereren voor natuurbeheer en andere +RJHVFKRRO 9DQ +DOO /DUHQVWHLQ KHW I
maatschappelijke doelen. Tot nu toe zijn bosgebieden GRRU %RVFK 9DQ 5LMQ HQ GH RYHULJH RC

HQ DQGHUH QDWXXUJHELHGHQ JURWHQ@ESHdD WiNgiUPHGHQ ELM GH
zoektocht naar geschikte locaties.

, Q KHEEHQ GH JHPHHQWHY +DUGHUZLMN %DUQHYHOG
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

GH 9HOXZH 'H]JH YHUNHQQLQJ LV PHGH PRJHOLMN JHPDDNW
door het van ministerie van Economische Zaken,

provincie Gelderland en gemeente Harderwijk.

11


http://www.rvo.nl/onderwerpen/duurzaam-ondernemen/duurzame-energie-opwekken/windenergie-op-land/ruimtelijke-ontwikkeling/bos-en-natuur
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SAMENVATTING NATUUR

DOEL EN WERKWIJZE

$OWHUUD KHHIW PHW GH JHPHHQWHYV +DUGI‘|'L!ZLMN %DUQHYHOG

en Apeldoorn, provincie Gelderland, ministeries van . HEVH&& V()" &t - Yo (##.'&'$%0) (%0' %o +(1#2.%3#$%
Defensie en Economische Zaken, landgoed Welna, "$%4+3$0()&'$1#/-%.'%5'1'/-'$%66"7.9%6'.%3'/(+,0'$%

6WDDWVERVEHKHHU 62921 HQ GH =RRJGLH !3)#¥0|/5|§‘J‘ﬁ'.|+%1%‘17|7@.%%Ci/Lr-)W-.'+.%5)3'$%6'_%(+.+*'/'$%)7%
onderdeel van de verkenning uitgewerkt. Centraal in de
2)(1'$8/$%'/3#%9 !

aanpak stond het in kaart brengen van de ongeschikte
JHELHGHQ RS GH 9HOXZH 'LW JLMQ GH JHEMHGHQ GLH EHODQJULMN

JLMQ XLW RRJSXQW YDQ GH 1DWXUD G R :H/@- bW H O @4 Qah k(s + 8§ W2 .8%6)7964+$0:1)4'/96+'$'1#.)/8%#$0%
*HOGHUV 1DWXXUQHWZHUN RI GH *URHQH 2@MZ:bsbdbokt @dookd shAbdobRr QetehD 4%E)-06C 240! (F%) 7%G2+'$2'8 A%HHIJA%
van de Provincie Gelderland. >11:>KK%:

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

KHW 1DWXUD JHELHG 9HOXZH WH YHUZLMGHUHQ
Het resultaat van deze analyse is getoetst in een HO LV SHU SRWHQWLsOH ZLQGPROHQORFD
eerste expertworkshop. Met de bevindingen uit deze onderzoek vereist, waarbij aangetoond moet worden
workshop en nadere aangeleverde informatie zijn de dat bouw en exploitatie van de windmolens niet leidt
UDQGYRRUZDDUGHQ YHUGHU JHVSHF L AFtdtldfB1@uk Vakvhet MreYdh dad Reengd §3tike staat van
getoetst in een tweede en laatste expertworkshop. instandhouding van de populaties van soorten en ook niet

leidt tot afbreuk van de natuurlijke kenmerken van het

1IDWXUD JHELHG

SAMENVATTING RESULTATEN
+HW WRWDOH DUHDDO ERV ELQQHQ KHW 1D

9DQXLW GH JURHQH ZHW HQ UHJHOJHY LifpdrabgDdilvhN3874B6dn e VEAAIg It deEl ¢an de bossen
ZLQGPROHQV RS GH 9HOXZH QLHW R Q P RIjktOrh Mddrdér&rEdéndhdpsthitkt voor windenergie. Er
ZHWJIJHYLQJ 1DWXXUEHVFKHUPLQJVZHW Hif efAR bR gebRdgiDde@Pminder bezwaren stuiten.

‘HW QRFK YDQXLW UHJHOJHYLQJ 1DWLRRQoBIP® dbiz Wi ad bhiMezel gébieden in beeld te

YRRUKHHQ (+6 (FRORJLVFKH +RRIGVW UbtdnéiX Kidrto®ik dbiNadr@al flitidisch-ecologische en
op voorhand bezwaren te zijn voor het realiseren van technische randvoorwaarden opgesteld, zowel op basis van
ZLQGHQHUJLH LQ KHW 1DWXUD J H E L Hiterabudialé Stpertkennis.

I"#$S%& )+, (*$$(*(,-/01,%213*4$0$*566 4
+6%)$(5*$89$7/5+1,,75-."1(%":* +$$%46+$T

&2'(9'$9$7*$(*&7,,".,%53




Als randvoorwaarden is in de analyse gesteld dat er géén
windmolens zouden moeten komen:

* In gebieden die zijn aangeduid als grote natuurlijke
eenheden, zodat er geen objecten in voorkomen die de

. ,Q 1DWXUD KDELWDWW\SHQ YDQZH]J ldevGhstdnad@Iiji¥ prbddsserll@nnen verstoren.

oppervlaktedoelstellingen.
¢ Inrelatief open habitat, vanwege de focus van de
verkenning op bosgebieden.

. ,Q JHELHGHQ GLH FRQALFWHUHQ PHW ZH
wettelijke technische randvoorwaarden, zoals de
afstand tot woningen en wegen.

e ,Q NHUQJHELHGHQ YDQ EURHGYRJHOV ZDDUYRRU GH 9HOXZH
DOV 1DWXUD JHELHG LV DD QJH ZH Jbege randvoorwaarden vormden de basis voor de

e 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

ERWVLQJVVODFKWR+«HUV

I"#$$968& ()*+, (*$$(*7655$*+ % $$7<2'53*4$0$+5667/*
B6(&S7+ (&I +6%)$(5*$89$7/5*1,,75-.":(%":*+$$%*6+$7%,5/*
+,(*1'(&<6%$(53*4'/*)$%8./*66;*+667*&$*#65+%6$$7<2'5=*
72)$+81$7)+%$$7<2'5=*)$16($*)766/667+%$$7<2'5=*
)$16($*&1$7)+%$$7<2'5*$(*%, /+%6'$)$73

GIS-analyse. Wanneer wordt uitgegaan van het totale
areaal bos, dan lijkt een deel ongeschikt voor windenergie,
vanwege de aanwijzing en daaraan gekoppelde
GRHOVWHOOLQJHQ DOV 1DWXUD ERVKD
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
KHFWDUH RIZHO YDQ KHW ERVDUH
ongeschikt voor windenergie.
De overige 10.500 hectare bos, ofwel 16,5% van het
totale bosareaal, kan nader onderzocht kan worden op
geschiktheid.

Vervolgonderzoek

1DGHU RQGHU]RHN LV QRGLJ ZDQW ELM KH

randvoorwaarden werd tegen een aantal beperkingen

aangelopen, zoals:

e 'H]JRHNJHELHGHQ YRRU GH XLWEUHLGLQ
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.

e +HW H*HFW YDQ YHUVWRULQJ YDQ HHQ E
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

YOHHUPXLVVRRUWHQ RS GH 9HOXZH KH\
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

YLQGHQ LV KHW DDQ WH EHYHOHQ ppQ RI |
HQ YHOGVWXGLH V WH RQWZLNNHOHQ 'HJ}H
duiden welke gebieden gemeden moeten worden en welke

mitigerende en compenserende maatregelen mogelijk

JLMQ 'H]JH NHQQLV ]DO RRN YDQ ZDDUGH ]L
ZLQGPROHQORFDWLHYV LQ ERVVHQ EXLWHQ
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SAMENVATTING RECREATIE

Toerisme en recreatie zijn een belangrijke sector op
GH 9HOXZH 9ROJHQV GH SURYLQFLH *HC
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 VDPHQVWHOOHQGH GHOHQ 'H WRHULYV Q HO Ut A
UHL]HQ QDDU GH 9HOXZH RP YDQ KHW QDW Mﬂﬂ / M e )
ARUD HQ IDXQD WH JHQLHWHQ 'DDUQDDVW JLk 5 LY | I ("L(&<6%$(*

ODQGHOLMNH DWWUDFWLHV JRDOV KHW D P/ [L/Q] |+ U Z 2.7 (4$T"@S . "
GH $SHQKHXO LQ $SHOGRRUQ HQ %XUJHU- i Il MO
het gebied te vinden.

DOEL SAMENVATTING RESULTATEN
In het onderdeel recreatie zijn twee vragen onderzocht: *HIHYHQV RYHU KHW H*HFW YDQ ZLQGPROH
1. Wat doen windmolens met beleving van recreanten IHGHUODQG HQ (XURSD JLMQ RQYROOHGLJ
RS GH 9HOXZH" :DW ]JLMQ GH He+HFW H QgetthQen/wa@rijRédfaf+n4 aanleg van windmolens
RS WRHULVPH HQ UHFUHDWLH" KHW DDQWDO UHFUHDQWHQ GDJ RI YHUEO
2. Hoe kijken recreatieondernemers naar windenergie ,Q VRPPLJH JHYDOOHQ LV HU HHQ SRVLWLH

RS GH 9HOXZH" :DW JLMQ GH EHOD QJ Udvitiddhihhplen] & WedtdddteYi BdQr het duurzame imago

RQGHUQHPHUV" (Q RQGHU ZHONH Y R Rtz Wibddréndi®@erNdé&@datrbQdsluitingen of voorzieningen

ZLQGPROHQV JHSODDWVW ZRUGHQ ]R @fhétdid Qdtdend WobrHddng hh Windparken.

YRRU UHFUHDWLHRQGHUQHPHUV RI JLM@QGHUJRHFKONHM NDROQDHKHW YHUZDFKWH HeHF!
UHFUHDQWHQ LQ 1IHGHUODQG 'XLWVODQG
wijzen uit dat een deel van de recreanten verwacht gebieden

WERKWIJZE te vermijden als windmolens geplaatst worden. Er werd
echter geen afname van bezoekers gemeten bij onderzoeken
Om de bovenstaande doelen te bereiken en om zo de na aanleg van windparken in Denemarken en Oostenrijk.
RQ PRJHOLMNKHGHQ YRRU ZLQGHQHUJLH LQ ERVVHQ YDQXLW GH

vrijetijdssector te verkennen, is voor een aanpak met twee Uit onderzoek van Alterra (Mapping the attractiveness

onderdelen gekozen: of the Dutch countryside: a GIS-based landscape

e 'RRU PLGGHO YDQ GHVNUHVHDUFK ]LM®» SBHHHFLIHDAMWHR@ PRGHO EOLMNW GDW GH 9l
van windmolens op de verblijfssector verkend. DDQWUHNNHOLMNH JHELHG YRRU WRHULVW
Daarnaast is gekeken op welke manier toerisme- en GH :DGGHQHLODQGHQ KHW NXVWJHELHG H
recreatiedoeleinden met windenergie verbonden In een vervolgonderzoek (Eyesores in sight: Quantifying
kunnen worden. the impact of man-made elements on the scenic beauty

e 2P GH EHOHYLQJ YDQ GH 9HOXZH HQ KRAWXPRRREIK ODNONGH/ HBBHW LV GH YLVXHOH LPS
van windmolens op de belevening te verkennen is gemaakte objecten onderzocht. In het onderzoek werd
een bijeenkomst met vertegenwoordigers van de rekening gehouden met de context, het ontwerp, de afstand
gastvrijheidssector en lokale en regionale overheden van de observeerder en mitigerende maatregelen. In alle
georganiseerd. Tijdens deze bijeenkomst zijn de gevallen bleken windmolens duidelijk negatieve impact te
argumenten voor en tegen windenergie in bossen hebben. Dit verminderde naarmate de afstand groter werd.
vanuit het perspectief van recreanten en toeristen Ook ervaart men dergelijke elementen als meer storend
verkend. in ‘mooie’ landschappen, ten opzichte van ‘minder mooie’

ODQGVFKDSSHQ RI ZDDU DO DQGHUH YHUYV
Uit andere onderzoeken blijkt dat alternatieve

KHUQLHXZEDUH HQHUJLHEURQQHQ DOV PL
opgemerkt dan andere objecten zoals hoge gebouwen,
elektriciteits- of zendmasten.

20



Deelnemers aan de bijeenkomst met recreatieondernemers Denk hierbij onder andere aan:

geven aan dat windmolens in principe niet geplaatst moeten ¢ Hetbehouden van de openheid van een gebied. Liefst
ZRUGHQ ELM GUXNEH]RFKWH SOHNNHQ PHWLFKWO WRGRHQLERKRYIBEQ HQ JHHQ OLMQ
VWHGHOLMNH FRQFHQWUDWLHY HQ ORFDW IGH\H GlH K\WEGMY DA VBY¥ 9HOXZH YROJHQ

routestructuren. Als risico wordt gezien dat windmolens e 'HRS GH 9HOXZH VSHFLDDO DDQJHGXLGH
KHW LPDJR YDQ GH 9HOXZH J]RGDQLJ DD QW Davutvrk1©Qh B dDrw¥riktiskchd bbbz @iMikiRincipe

wegpblijven. Als kans wordt daartegenover gesteld dat vermijden.

het ook tot een nieuw imago kan leiden, of zelfs door een e %LM HYHQWXHOH SODDWVLQJ YDQ ZLQGI

bijzondere aanpak en vormgeving aantrekkingskracht kan concentratie in plaats van verspreiding.

hebben voor nieuwe doelgroepen. In sommige gebieden
ZRUGHQ EH]JRHNHUVFHQWUD JHERXZG ZD&a@idd iicheSDlGddikohist @ IMé@@nde ondernemers
of andere activiteiten bedacht om windenergie dichter bjj JHIJJHQ LQ GH EDVLV TQHH:- WHJHQ ZLQGPR(
mensen te brengen. maar zijn ook bereid verder mee te denken. Indien
windmolens geplaatst worden dan geven zij aan dat de
%H]J]RHNHUV GLH YRRUDO YRRU QDWXXU idd@eaXidsdtdt griaVmbdeReilkt €h adviibdréh@e windmolens
aan te verwachten gestoord te worden in hun beleving door te plaatsen als onderdeel van een integrale ontwikkelopgave
de plaatsing van windmolens. Een goede inpassing kan dit YRRU GH JHKHOH 9HOXZH %LMYRRUEHHOG
PRIJHOLMN WH HUYDUHQ VWRUHQGH H e«H m¥ar YndonNtéh it @iHd@nergie worden aangewend
voor verbetering van voorzieningen, gekoppeld aan
ontwikkelingsmogelijkheden van bedrijven.

o ASSU(S<STS", (6S"
7$-75,/'$H $$(;6<5/*
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SAMENVATTING TECHNIEK

%LM GH JRHNWRFKW QDDU JHVFKLNWH OWEBMWHRYEYRRU ZLQGPROHQV

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
SODDWVLQJ LQ ERVVHQ"

*  Wat zijn de belangrijkste technische aspecten bij de
FRQVWUXFWLH YDQ ZLQGPROHQV LQ

*  Welke locaties zijn niet of minder geschikt voor
ZLQGPROHQV YDQXLW EHOHLG ZHW

De vragen zijn uitgewerkt op basis van interviews, een
EHJRHN DDQ HHQ ZLQGSDUN LQ ERV LQ "XLV
OLWHUDWXXU HQ NDDUWVWXGLHV 9RRU G
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.

ERV"

HQ UHJHOJHYLQJ"

’
z SCHWERTRANSPORT

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

Uit de kaartanalyse van de verschillende minimum afstanden Uit interviews en de referentiestudie blijkt dat windmolens

van windmolens tot andere objecten blijkt dat een deel van in bossen een hogere mast nodig hebben om turbulentie
GH 9HOXZH JHVFKLNW HQ HHQ GHHO RQJHMFARW NY WHMNW NERUQKIHQWHQ GH ODJHUH 7
bouwen van windmolens. De niet wettelijk vastgelegde te compenseren. Aangeraden wordt om windmolens van
minimumafstanden zijn aanpasbaar: in overleg met 3 tot 3,5 megawatt in te zetten met een mast van tenminste
netbeheerders of andere partijen kunnen oplossingen gezocht 110 meter en een vergelijkbare rotordiameter. Door in
worden om risico’s te verkleinen. Hierdoor kunnen deze verhouding kleine rotordiameter te gebruiken is de afstand
afstanden in samenspraak aangepast worden. tussen de wieken en boomtoppen groot, turbulentie klein

en worden aanvaringen met vleermuizen en vogels die in
Het type windmolen heeft grote invloed op de minimum een zone van tussen de 0 en 60 meter boven de boomtoppen
afstanden tot andere objecten. In diverse wet- en regelgeving, vliegen voorkomen. In de referentiestudie is daarom bewust
HQ KHW KDQGERHN 5LVLFR]JRQHULQJ :L QgeRb2érivadr €eH Mtat ddiBtet @an 82 meter en een
afstanden berekend op basis van masthoogte, rotordiameter masthoogte van 139 meter.

en werpafstanden van rotoren bij mechanisch falen.
De aansluitkosten van windparken in bossen op het

Literatuurstudies en de referentiestudie bij windpark QHW NXQQHQ VWHUN YDULSUHQ $IVWDQG \
Hilchenbach in Duitsland (een van de eerste windparken YHUGHHOSXQW LQ KRRJVSDQQLQJVQHWZH!
LQ ERV LQ 'XLWVODQG GXLGHQ GDW JH RPhdérGtion@n besdhkbidrheid Mah YWodgdhgtwegen

bos gekapt moet worden om 1 windmolen te plaatsen. Uit JLMQ HQNHOH IDFWRUHQ GLH DDQVOXLWNR
de referentiestudie blijkt dat er diverse manieren zijn, soms rekenexercities kwamen kosten om een windpark aan te

technisch en soms in de planning en ontwerp van een sluiten op een onderstation uit op gemiddeld 200 euro per

windpark, om de hoeveelheid te kappen bos te verminderen. meter. Deze kosten kunnen sterk afwijken per locatie.

%LM GH UHIHUHQWLHVWXGLH LV KHW JHOXNW RP KHW JHNDSWH ERV WH
reduceren tot 0,2 tot 0,3 hectare per windmolen.

G6(/,)$*+,(*
$B(*1'(&<6%$(*'(*
E'(89,7:5F'%-.$(#,-.




MINIMUM AFSTANDEN WINDMOLENS TOT OBJECTEN

OCDGN ™

Type object Minimum afstand
?$9%$7;/*;1%/5#,7$*6#:$-/$(*06,%5* x™ O H*76/67& ,<$/$7
NQUUVCCPFG DGDQWYKPI OCZ C RGT

L, 3CH$(*;,<9$$7/$77$'($(

11$/54, 7$*6#:$-/$(*06,%65*
($B0$5%6/$(+#$#621'()=*
0'$;8(.2'0$(*$(*;,<9$$7/$T7H ($(*
XQQT OGGT FCP @~ RGTUQPGP

C™ U OG,5/.66)/$*I*H*76/67&',<$/$7*6"*<, 8'< 0b$*
1$79,"5/,(8&*#(6<'(, %*/6$7$(/,%3

*E6(()S(*A)$%2'&*K*5-.,&21C %LU~ O L$%2'EMFS:, 7)$<'&8$%ES*)$%2'&(+$,2*@&S(*
+$76670,,;/*&667*$$(*1(&<6%$(*6"*1'(&9,7;*<,)*
HSH(%)$962'8) S+65%') B S-/AH +66THSSUE SS(*
YQPKPI
)SY&I-SS(H/S(*.66)5/4/6$%, /#, T$*1,, T&E+667* $/*

| )$<RE$Y68SH)$%62'&(+, 2% (*&$H(,- /95768 $*

Typering belang afstand en bron

E$//$%'";*<'('<2<* #$5%2*68/$7 ($*+$'%").$'&*
KPTKEJVKPIGP

ES/S%"*<'(<2<* #55%2B8/$7($+5%).$'8*
KPTKEJVKPIGP

IGNFGPF QR ¢C@ "U ¢"™g
4KUKEQ\QPGTKPI 9KPFVWTDKPGU

Q~TMX

IGNFGPF QR C@ "U ¢ ™Q

4KUKEQ\QPGTKPI 9KPFVWTDKPGU C™™x

ES/I$%':*<'(<2<* -/ +'[$IS(HSE%2'/*< %' $2#$.$$7=*
IGNFGPF QR C@ 74)$%)3™)$BIR*69*

1$#5'/$*NDB3

PKGV OGGT DGFTCIGP FCP xU F$ &CCTPCCUV

.PKIJV XCP x™ F$ &G OKPKOCNG CHUVCPF KU JKGTFQQT KP

FG RTCMVKLM %U~ O 5NCIUEJCFWY

'GP IGXGN OGV TCOGP

OCI PKGT OGGT FCP ™U FCIGP RGT LCCT UNCIUEJCFWY

QPVXCPIGP GP PKGV OGGT FCP C~

N';51%) X ™ O HATB/678,<$/ST*2 ST, (&*+, (&S +$7.,7& ()*<$/*

OKPWVGP RGT FCI

E$//$%":;*<'('<2<* #S%SP'&ETSYHBO7*.$/*

GGP OKPKOWO XCP %~ O $KPPGP Y8Y%,I58K (V1 (BEBYR5PER=X(BP6+$7*

&$*+$7.,78()=*69*9,7;$$79%, /5S(*$(*/,(;5/,/'6(5*
)$%$)$(*%, ()5* 2/61$)$(*6"*, 2/65($%1$)$(*16 7&/*
9%, /5'()*+,(*1(&<6%$(5*5%3-./5*/6$)$5/,, (*'(&$(*
2 PES(*,, (+2%%S(&*6(&ST0BS; 4% 48 [FST*)$S(*
6(,,(+,, 7&H#, 7*+$7.66)&*+$'%).$'&57'5'-6*#$5/,,/3

E./$71$) H*76/678& <$IST*2 F&S*T (&*+, (*&$*+,, T1S)*< S $S(*

OKPKOWO XCP @~ O
5RQQTYGI

xY O U U@ o

TKLMUYCVGTUVCCVUYGTMGP

IGNFGPF Q

*CPFDQGM 4KUKEQ\QPGTKPI 9KPFVWTDKI

ES/IS%':*<'(<2<* #3%S5'&57S)HB67* $/*
9%, /5$(*+,(*1(&<6%$(5+69=* (*6"+6+$7*
TKLMUYCVGTUVCCVUYGTMGP

| TQVQTFKCOGVGT WKV JASSFISMH XC(R2I'E,[&#6$;*N'5'-606($7'()*

FKEJVUVDKL\KLPFG URQQT OKPKOWIOPRCWFDK®PGU C~™™x

B(&$7)76(&5$*#2'5%3$'& ()$( C™U OG,8<,%$*1$79,"5/,(&*# *(6<'(,, %*/6$7$(/,%3

26+$()76(8&5$*#2'5%%'& () $( U™ 0G,8'<,%$*1$79,"5/,(&*#'*6+$7/6$7$(3

*QQIURCPPKPIU KPHTC UCTWE OG\8W, TSt IS HIGEN (&*#'(6<'(, %*/6$7$(/,%3
6(&$7)76(&5% %5*#6+$()76(&5

5VTCCNRCFGP DGUEJGT®P O I'5/,(&*<6$/%)76/$7+0"(*&, (*H*76/67& <$/$73*
I"5/,(&*,,(*1$$750":&$(*+,(*., 7/%":(*5/7,,%9,&3*

/IKPKOWOCHUVCPF KU %@ O

5VTCCNRCFGP QPDGUE(@BMBO FL$S(*#$9$7;'()3

LES(-1$//$%": *<'('<2<*F,(&#6%$:*N'5-606($7"()*
9KPFVWTDKPGU C~™ x

LSS(-1$//$%"::*<'('<2<*F,(8#6%$:*N'5'-606($7'()*
9KPFVWTDKPGU C~™x

LES(*1$//$%";*<'('<2<*F (&#6$;*N'5™-606($7()*
9KPFVWTDKPGU G~ ™x

LES(1$//$% ;< (<2<*F, (&#6$:*N'5'-606($7'()*
9KPFVWTDKPGU G~™x

LSS(-1$//$%" *<'(<2<*F,(&#6%$:*N'5-606($7'()*
9KPFVWTDKPGU C~™ x

LSS(-1$//$% " *<'(‘<2<*F,(&#6%$:*N'5'-606($7'()*
9KPFVWTDKPGU C~™x

ES/I$%":*<'(<2<* @2-.1. +S(4$5%2 [ ASSYoBe

IGNFGPF QR "C "U ¢"™g

5VTCCNOCUV UU O | TQVQTFKCOGVGT %@ O

D%'$)/2(($% &+$75  F6)SHSHE21'()*(SH/6$)$5/,, (H ($(*+%'$)"2((3%63*
G'('<,%$*.66)/$(*167&S(*9$7*+%'$)%6- /' $*#$9,,%6&3*
L' +$758*-'7;$U5+76(&6<+96'S)+ S8+ <$/*/$Y%6;$(5*, (&STS*
<,8'<,%3$*#621* 66)/$(3

N,& 7

0$+$(*7,&,7965/$(* (&' $(*/'9.66)/$++,(*&$*1'$:$(*
&$*695/$%.66)/$++, (*HB/7$""B(&$*7,&,7'(5/,%%,/'$*

TWKOVGNKLMG QTFGPKPI
UGRVGODGT G ™C

QXGTUVKLIV $KPPGP ™M@ MO KU FG\G VQGVUKPIUJQQIVG NCIGT
DBB7*&$*)$. $%$*DSY621$4)$Y0&H&, /¥, %/ &*$S(*16$/5'()*0,%*

<6$/5(*0%, /5+'(&5(3

26

IGNFGPF Q

U MOBQGVUKPIUIGDKGF KU U@ MO TQPFQRLEGPGXE X FBKL FG 4GIGNKPI CNIGOGP
5VCCVUEQWTC


http://wetten.overheid.nl/BWBR0022762/geldigheidsdatum_25-08-2015
http://wetten.overheid.nl/BWBR0022762/geldigheidsdatum_25-08-2015
http://wetten.overheid.nl/BWBR0013685/geldigheidsdatum_06-06-2010
http://wetten.overheid.nl/BWBR0013685/geldigheidsdatum_18-01-2014
http://wetten.overheid.nl/BWBR0035554/geldigheidsdatum_02-06-2015
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SAMENVATTING LANDSCHAP

DOEL EN WERKWIJZE

De landschappelijke inpassing van windmolens in bossen =R ]JLMQ HU RRN GULH DOJHPHQH LQSDVVLQC

is verkend door middel van ontwerpend onderzoek. HHQ FRQWH[WXHHO RQWZHUS ZDDU GH (

Op concrete locaties is op een ontwerpende manier TODQGVFKDSSHOLMN YHUKDDO - HHQ DX\

RQGHU]JRFKW ZDW GH ODQGVFKDSSHOLMPMBWHJIHKWHQ RIMHXZHWDDJ ZRUGW LQJH]HW

is gezamenlijk door de betrokken partijen uitgevoerd, ontwerp, wat gericht is op het minimaliseren van de visuele

door een eerste verkenning en een verdere uitwerking impact.

met een 3D model. Door een eenmalig bezoek aan een I9DQXLW GH ELMHHQNRPVW JLMQ GULH PRJH

bestaand windmolenpark in een bosgebied in Hilchenbach LQSDVVLQIJVVWUDWHILHsSQ YRRU ZLQGPROI

'XLWVODQG [JLMQ UHIHUHQWLHEHHOGH Q YGIG PRPH®E RS SOHNNHQ ZDDU GH YLV

PRJHOLMN LV ZDDU JH HHQ QLHXZH GLPI
YDQ GH 9HOXZH NXQQHQ WRHYRHJHQ HQ

SAMENVATTING RESULTATEN gekoppeld aan grotere landschappelijke structuren.

9DQXLW GH ' VLPXODWLH ZRUGHQ YRRUDO

,Q 1HGHUODQG LV QRJ ZHLQLJ FRQFUHWR LLQQA RU ADADVAHHEGIH HBIG@ VWRIQ ® OV SDVVHQG
de landschappelijke inpassing van windmolens in bossen. %LM GH]JH VWUDWHILHsQ LV KHW ZHO ZHQV
9RRU ZLQGPROHQV LQ KHW DOJHPHHQ ]LbQvddiwaxrtdhthed té RethS8HIQE eerste strategie werkt
H*HFWHQ RS KHW ODQGVFKDS EHNHQG GRRU GH JURWH KRHYHHOKHLG RSHQ JHEL}
1. (*HFW RS EHVWDDQGH ODQGVFKDSSH®DWNHLRQZDOIMHLWH @DWH AJ '"H YHUNH!

ELMYRRUEHHOG OHHVEDDUKHLG RS k& KdhtalGndBtehlop Kond@é tliehv@n windmolens
2. %HWHNHQLY YDQ ZLQGPROHQV LQ KH iet@dd@rds¢liaf, Beéfeving, de grootte van ensembles en

ELMYRRUEHHOG H*HFW RS LGHQWLW Hdm\éhwdtking ROLVFKH DVVRFLDWLH

HQ KHUNHQEDDUKHLG
3. (*HFWHQ RS ZDDUQHPLQJ HQ EHOHYLQJ ELMYRRUEHHOG

JLFKWEDDUKHLG HQ KRUL]JRQEHVODJ
4 (*HFW YDQ GH JHEUXLNWH ZLQGPROHQV HQ GH LQSDVVLQJ

in het maaiveld (bijvoorbeeld kleur en vormgeving

van windmolens en de inpassing van de voet van een

ZLQGPROHAQ

e 180M

A

R — I R

100m ~700m

sifzandg ed bosgebied

(KI ™ $KL GGP DQQOJQQIVG XCP EKTEC G~ O OQGV XQQT GNMG ™"~ 0 QRGP IGDKGF
FG YKPFOQNGP EKTEC U™ O JGV DQU KP UVCCP QO XQNNGFKI CCP JGV \KEJV VG
YQTFGP QPVVTQMMGP KP JGV "IWWT KU FG XGTVKECNG UEJCCN QXGTFTGXGP &QQT FG
)76/$*.6$+$$%.$'&*69$(*+%,;/$5*69*&$*D$%21$*'5*& [*' (*&$*97,;/':;*(,21$%":;5*

<6)$%";3

28



LANDSCHAPPELIJKE RELATIE

Het werken met 3D simulaties laat zien dat windmolens

vooral zichtbaar zijn van grote afstand, vanaf open vlaktes Hierdoor wordt de opstelling al snel ervaren als
HQ QLHW ELQQHQ LQ KHW ERV 2S GH 9H O Xe&Haldhdthe Npdt@NvigGeRAF a3 Bdbigaat om een
windmolens veelal vanaf de heidevelden en stuifzanden lijnopstelling die groot horizonbeslag kent (bijvoorbeeld

JLEKWEDDU J]XOOHQ JLMQ HYHQDOV GH JRQEHLBLUWRW RPZGORGCHHROXZEZBY OHW HHQ OLI
KHHQ ,-VVHOGDO 5DQGPHUHQ 2RN ZRU G WsieDebrGdtiehkdVlhhdsddapy gesuggereerd, terwijl

KHW YRRU HHQ ZDDUQHPHU YDQ EXLWHQ G8HBPBABRXARYRBUGDDPHOLMN NOHLQVFKDC
9HOXZH HUJ PRHLOLMN LQ WH VFKDWWHQ WrRératdnZLQGPROHQ QX

ZHO Rl QLHW RS GH 9HOXZH VWDDW AJ 'LW EHWHNHQW RRN
dat het standpunt en de beweging van een waarnemer Een belangrijke ‘landschappelijke ervaring’ op de
belangrijker zijn dan de relatie die de opstelling aan gaat 9HOXZH LV KHW XLW]JLFKW RYHU HHQ KHL
met landschappelijke patronen en/of structuren, hoewel richting een bosrand. De ruimte wordt hierbij
beide elkaar niet hoeven uit te sluiten en elkaar zelfs zouden ingekaderd door de bosrand, en door de afwezigheid
kunnen versterken. van andere verticale elementen ontstaat een gevoel
van een ‘doorlopend bos’, waarvan het einde niet in te
De manier waarop de windmolens zijn opgesteld en de schatten is. Windmolens in het bossen kaderen deze
relatie met landschappelijke structuren is in bossen dus open ruimte in, waardoor de rand versterkt wordt en
lastig te herkennen. GDDUPHH RRN HHQ JHYRHO YDQ LQVOXLYV

(KI €
E'(8&<6%$(5* (*F'%-.$(#,-.*
A42'/5%, (&C3*F$/*5+69*€$0$*
"6/6*<65'%":;* (*/$*5-.,/IS(*
6"+&$*1'(&<6%$(5*'(*.$/*#65*
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KIJK NAAR KLEINE EN MIDDELGROTE
ENSEMBLES

De verwachting is dat windmolens en vooral grote

JHEDUHQ PHW ZLQGPROHQV JURWH OLMQRSVWHOOLQJHQ GH
9HOXZH ]XOOHQ TNOHLQHUHQ:- +HW LV C?:IgaNKCLHUXLW ORJLVFKHU
om te proberen aan te sluiten bij het kleinschalige
NDUDNWHU YDQ GH 9HOXZH 9DQXLW G Clustergrootte —» 3 windmolens 6 windmolens
kwam een bandbreedte van orde grootte drie tot zes
clusters met drie tot zes windmolens naar voren.
Tabe12IaatzieElwatmogelijkeenerget_i_sc.he ™ ENWUVGT % YKPFOQNGPU Y/8KPFOQNGPU ™U /9
opbrengsten zijn, wat verder afhankelijk is van het mG ™ CY U )9 %x C @Y x )93

type windmolen en de precieze locatie. Meer compacte uc ™0 6, ™CY®  C™Mx 6,

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
DO VQHO ZHLQLJ WRH DDQ GH 9HOXZH U ENWUVGTU ™ U Y}(PFO’Q“NGPU%@XY/WPFOQNGPU ™~ 0
hiermee wel een bijzondere of betekenisvolle plek wordt ™ " cu i ™UyU ¢ ) QGEC’ " }
JHPDUNHHUG %LM PHHUGHUH VROLWD #UTUXG 6, R,
gevoel al snel verdwijnen. v R

+ Aantal clusters

% ENWUVGTU Y YKPFOQNGPU GWU/YKPFOQNGPU @x /9
@™ % Uy ™)9) ™M U ™UU G )9J
™)@ %C™ 6, %0~ UxC 6,

(KI % )TQVG CCPVCNNGP YKPFOQNGPU IGXGP JGV IGXQGN FCV FG JGNG TCPF XCP FG 8GNWYG XQN UVCCV
OGVY GGP RNGM OCCT UVCCV FG QRUVGNNKPI QR \KEJ\GNH &QQT JGV ITQVG JQTK\QPDGUNCI QPVUVCCV GG
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SAMENVATTING BETROKKENHEID

DOEL EN WERKWIJZE SAMENVATTING RESULTATEN

De afgelopen jaren is veel kennis opgedaan over draagvlak 1RJ ZHLQLJ LV EHNHQG RYHU GH VRFLDOH |
HQ EHWURNNHQKHLG ELM ZLQGHQHUJLHwig&RolénPddbt ecke@ntéhUMReDsWéiald acceptatie

hierover zie www.rvo.nl. Dit afstudeeronderzoek richt zich ZRUGW LQ GLW RQGHU]RHN VSHFLAHN JHIR!
op de sociale acceptatie van windmolens in bossen. Het DFFHSWDWLH AJ 'H IDFWRUHQ GLH YDQ
onderzoek is opgesplitst in twee delen en is uitgevoerd ‘community’ acceptatie zijn onder te verdelen in drie

GRRU HHQ VWXGHQW YDQ +RJHVFKRRO 9RRRH DB 0OR/MIH® VAVCHLHO LHON GH SHUFHSW
eerste is literatuurstudie gedaan naar de sociale acceptatie RPJHYLQJVIDFWRUHQ SVI\FKRVRFLDOH II
van windenergie en soortgelijke projecten waarbij natuur en institutionele factoren.

en industrie elkaar ontmoeten. Daarnaast zijn er interviews
gedaan met recreanten.

Acceptance Level | Actors Factor Group Factors

Public .

/’ - Landscape characteristics
. 7 - Turbine colour
Socio-politcal - Turbine and farm size
Acceptance - Unity of the environment
\ - Wind farm design

Stakeholder /' - Turbine noise

/ - Distance to turbines

Perceptions of physical - Ecological site
/ and environmental factors characteristics

- Familiarity

- Knowledge
Psycho-social factors | - General attitudes

- Socio-demographic
- Trust

Community
Acceptance

Community

P

\ Social and Institutional 'g‘“.'zen Engagement
factors ramess

- Ownership

/' Consumer
\h Investor

Market
Acceptance

(KI @ *GV 6TKCPING /QFGN QH 5QEKCN #EEGRVCPEG .CIQ GV CN C Y
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http://www.rvo.nl/onderwerpen/duurzaam-ondernemen/duurzame-energie-opwekken/windenergie-op-land/tools/toolbox-actieve-betrokkenheid-bij-windenergie/draagvlak-voor-windenergie

De interviews die gehouden zijn met recreanten, Een andere belangrijke uitkomst is de invloed van

zijn gebaseerd op de tweede en derde groep van windmolens op het besluit om naar bossen in het algemeen
IDFWRUHQ 9RRUEHHOGHQ YDQ IDFWRUHEQLWSHEHAMHANRQDNBQ IGH. GHOXZH WH JDDQ 5
burgerparticipatie en eigenaarschap. In de interviews GH 9HOXZH ]R WH ZDDUGHUHQ GDW ]H RQJI
is eerst gevraagd naar de houding tegenover nationale ZLQGPROHQV GH 9HOXZH ]XOOHQ EH]RHNHC
energiedoelen, vervolgens over windenergie in het dat hun beleving wordt aangetast en geven ze aan hierdoor
algemeen, windenergie in bos- en natuurgebieden en tot slot PRJHOLMN QDDU DQGHUH SOHNNHQ RS GH ¢

VSHFLAHN ZLQGHQHUJLH RS GH 9HOXZH 9HUVFKLOOHQGH UHGHQHQ OLJJHQ KLHUDD
5HFUHDQWHQ JLMQ RQGHUYHUGHHOG LQ SULH WQSRIWQP BMUMHR/PHIQMBQQJ RYHU QDW
verblijfsrecreanten en eigenaren van een recreatiewoning op windenergie in het algemeen en bij windmolens op locatie

GH 9HOXZH worden in interviews als onvoldoende ervaren.

Eén van de belangrijkste uitkomsten van het onderzoek
is het gebrek aan informatie over windenergie in het R
algemeen, de technologie en het rendement van de Heeft visuele impact s
ZLQGPROHQV 5HVSRQGHQWHQ LV ELMY R RMEMHIQ Gkt YuebaDademmQubal
KXQ NHQQLY RYHU GH 1HGHUODQGVH HQHUJLFHGRHOY WHOO=QIH Q
De helft van de ondervraagden is redelijk bekend hiermee, Afhankelijk van aantal windmolens  F==

een kwart kende de doelen en een kwart wist niet wat de

Effect moeilijk voor te stellen /E——————

Beinvloedt beslissing niet  ——

energiedoelen inhouden. Daarnaast werd aangegeven dat Windmolens storen niet

recreanten het op prijs zouden stellen meer op de hoogte Bosis nog hetzelfde E————

gehouden te worden van plannen. De literatuurstudie Aantrekkelijk i"di92i§ﬁ3°;‘:’b“i;2 - \ )

bevestigt dat informatie en burgerparticipatie bij S e
planvorming en realisatie cruciaal zijn voor het realiseren (TSR

van energiedoelen. Meer gerelateerde initiatieven kunnen (KI U 4GURQPFGPVGP IGXGP XGTUEJKNNGPFG TGFGPC
leiden tot een positievere houding tegenover windenergie. 6"5('$/*. 2(*#$5%'55'()*6<*(,, 7*&$*D$%2 1 $*/$*,6 <S(*#SP (+%6$8$(3

)LJ ODDW GH KXLGLJH KRXGLQJ YDQ GH UHVSRQGHQWHQ WHQ
opzichte van windenergie in het algemeen zien.

9HUEOLMIVUHFUHDQWHQ HQ HLJHQDUHQ YD

lijken negatiever tegenover windmolens te staan dan

de dagjesmensen. Het verschil tussen deze groepen

recreanten is onder andere dat dagjesmensen niet

RYHUQDFKWHQ HQ KXQ UHGHQHQ RP QDDU

NRPHQ YHUVFKLOOHQ %LMYRRUEHHOG PHF

ORSHQ PHW KXQ KRQG RS GH 9HOXZH LQ YH

GH DQGHUH JURHSHQ 9HUEOLMIVUHFUHDAQ!
Postitief: UHFUHDWLHZRQLQJHQ NRPHQ QDDU GH 9HO
CcC TGUROPF G phHgtige omgeving en de mogelijkheid om te wandelen en

AHWVHQ :LQGPROHQV ZRUGHQ JHDVVRFLHI

van die rust, waardoor verblijfsrecreanten en eigenaren

van recreatiewoningen mogelijk een negatievere houding

tegenover het plaatsen van windmolens hebben.

NegatiefQ*
™~ TGURQP

Neutraal;*
C TG UR QP BGPNIGE:

Positief maar twijfelQ*
™™ TGURQPFGPVGP

(KI'' U *QWFKPI XCP FG TGURQPFGPVGP VGP QR\KEJVG XCP YKPFGPGTIKG
(*.B/*,%)$<$$(
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SAMENVATTING FINANCIEN

DOEL EN WERKWIJZE
%RVFK 9DQ 5LMQ KHHIW EXVLQHVVFDVHBWYWRGEHIRHMQYWEE® RS HLIJHQ YHUPRJHQ HTXLW
Hiervoor zijn twee rekensimulaties uitgevoerd in boven de 15% zijn als interessant aan te merken voor
JHPHHQWHQ %DUQHYHOG HQ +DUGHU ZL MhvjectddfvikkelthisGH ORFDWLHV
zijn berekeningen uitgevoerd met windmolens van De belangrijkste conclusie die uit een analyse van de
YHUVFKLOOHQGH IDEULNDQWHQ W D E H Obusiné&tchedgEhbalgl ah kvOr@GenR i dSdtplditatie van
windmolens, en bij Harderwijk met vier windmolens. ZLQGHQHUJLH LQ ERVVHQ LQ %DUQHYHOG |
%RVFK 9DQ 5LMQ KHHIW HHQ EXVLQHVVFQ@QRRIFARGME CAMNW WDEHO HQ 'DDUQ
ontwikkeld om de rentabiliteit en netto contante waarde worden dat:
van windenergieprojecten inzichtelijk te maken. De ¢ De twee locaties verschillen iets van elkaar: het betere
belangrijkste parameters voor het model zijn: windaanbod in Harderwijk zorgt voor een hoger
¢ Windaanbod/elektriciteitsproductie. UHQGHPHQW Al
* ,QYHVWHULQJVEHGUDJ ZLQGPROHQV & $3{; URGCHPIHAWHQ YHUVFKLOOHQ ALQN S

Scan niveau is gebruik gemaakt van dezelfde aannames Hierbij moet worden aangemerkt dat de rekenmethode

GLH (&1 KDQWHHUW ELM KHW YDVWVWHOYTHD WPWF&H 860(Q 5LMQ GLH LV JHEDVHH

subsidiebedragen: dit zijn marktconforme kentallen. YDQ (&1 YRRU VRPPLJH IDEULNDQWHQ P
e Subsidieregeling en/of verkoopprijs elektriciteit: uitpakt, doordat voor onderhoud, fundering, etc.

gerekend is met de subsidiegetallen van de SDE+ 2015, algemene gemiddelden worden gebruikt.

omdat er nog geen informatie bekend is over de hoogte * Het rendement in bossen ligt lager dan erbuiten. Dit

van deze bedragen in toekomstige jaren. NRPW GRRUGDW KRJH HQ GXV GXUH ZL(
e -DDUOLMNVH NRVWHQ 23(; JHEDVVHUG RjSviited2 BuebQdnReHeY h¥tbDvihdaanbod lager

(&1 ligt dan buiten bossen. Wanneer we een vergelijkbare
e )J)LOQDQFLHULQJVYRUP LQ GH EXVLQHYVYV Flochtid YodrdkehbrWdrtderDd3 Qgt het rendement circa

van een aandeel eigen vermogen van 20% en een een derde hoger.

rentepercentage van 4% op vreemd vermogen.
e Aangenomen is dat de extra kosten die het bouwen

van windmolens in bossen met zich meebrengt, 6CDGN % +PXGUVGTKPIUMQUVGP XCP FG QPFGT\QEJVG

namelijk het kappen van bomen voor wegen en

kraanopstelplaatsen, wegvalt tegen de verkoop van het Windmolen Vermogen As-  Investering  Prijs-

hout. Overige meerkosten die plaatsing in natuur met hoogte factor’

zich meebrengt zijn in het model niet meegenomen. ‘PGTEQP ' UC C¥% ™~ C % ™Y C UU ONP™ €~
'PGTEQP ' ™™g 15777 1 ™Y@ @ ONP ™ UU

SAMENVATTING RESULTATEN

.CIGTYG[ .™"~ C @/9 C @ ™%@ G Y@ ONP ™ ™[

De criteria die gebruikt zijn om de businesscases te
beoordelen zijn:
e 3URMHFW ,55
het netto rendement van de totale investeringen (eigen
YUHHPG YHUPRJHQ LQ HHQ SURMHFW ZDDUELM GH QHWWR

contante waarde van het geheel van kosten en baten nul TR7IS"AABTE(+SS/ST (1) SEIBNETEEET +$T <6)$(3FHT B 2(($("eS
'(+$5/87'()SHB&T,)S(HBIST*167&S(*+$7)$%$,$(3

5GPXKQP Vb "I™MCC ¥ © ™ 15 Y % U ONP ™ ™1

8GUVCU g™™~ C 7/9 Cc ™CQ C x@ ONP™ C¥

is.
e (TXLW\ ,55
het netto rendement van de eigen vermogen in een
project, waarbij de netto contante waarde van het
geheel van kosten en baten nul is.
e 3URMHFW 139
QHWWR FRQWDQWH ZDDUGH YDQ KHW SURMHFW QD UHDOLVDWLH
RYHU GH JHKHOH HFRQRPLVFKH OHYHQVGXXU MDDU
verdisconteerd tegen een jaarlijkse rentevoet van 8%.
e 1390:
netto contante waarde per MW nominaal vermogen.

¢ 8QQT FG KPXGUVGTKPIUMQUVGP XCP FG ' UC FKG PK(
HCDTKMCPV YQTFV GGP UEJCVVKPI XCP ™ C ONP GWTQ
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14%
=== Harderwilk - gem. 7,08 m/s van 10% van de CAPEX resulteert in een daling van het

= Barneveld - gem. 6,95 m/s rendement op eigen vermogen van 20% naar 15%. Een
WRHQDPH YDQ GH 23(; MDDUOLMNVH NRVW
minder grote gevolgen: het rendement daalt dan naar 17,6%

12%

10%

5™ SDDUVH OLMQ +RH VWHLOHU GH OLMQ LQ
g 6% belangrijker de parameter.

" Uit de gevoeligheidsanalyse blijk dat de belangrijkste

2% parameters met de grootste gevoeligheid zijn:

o e Elektriciteitsproductie/windsnelheid.

123456 7 8 91011121314 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 e CAPEX, dat betreft met name de aanschafkosten van de
Windsnelheid (m/s) windmolen.

(KIWWT U 9KPFUPGNJGKFUXGTFGNKPI QR ™~~0 DQx% H b&dk 5dAW DRHWHUYcZRUGHQ EHWQYORHG
-0/+ OQFGN het windaanbod is lager en windmolens moeten een hogere

mast hebben dan gebruikelijk, door turbulentie nabij de
(HQ AQDQFLSOH VWXGLH RS KRRIGOLMQ K@QinhbdgteW QLHW DOOHHQ
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
ZLQGSURMHFW 'H DIEHHOGLQJ KLHUERYHQ AJ
DDQWDO EHODQJULMNH YDULDEHOHQ GH*
verticale as staat het rendement op eigen vermogen van de
Lagerwey L100 in Harderwijk, als voorbeeld.

40% s E|ektriciteitsproductie

e Rente VW
s QP EX

RQW"HH 935

m SDE-basisbe

S GH

® Fased - 9,8 ct/kWh

20%
9RRU HONH SDUDPHWHU LV JHNHNHQ ZDW HU JHEHXUW P
rendement, wanneer alleen die parameter gewijzigd wordt.
De horizontale as toont de uitwijking van de parameter 10%
vanuit het nulpunt (de situatie waarvoor een rendement van
LV EHUHNHQG

23 - 9 ct/kWh

0%
QRRUEHHOG LQ KHW JHYDO YDQ GH &$3(, S@Hd(‘.“.‘n 30% 20% 10% 0% 10% 20% 30% a0% 50%
LQYHVWHULQJVNRVWHQ ]JZDUWH OLMQ JkHQZH GOWCHKHQcWRHQIDPH: 106G UVGKNGT FG |

SSHSITS""$(&$49,7,<$/BT*69%.$/*7H(8$<$(/3

O,DGN x $WUKPGUUECUG YKPFOQNGPU $CTPGXGNF % YKPFOQNGPU

Windmolen Project IRR Equity IRR Project NPV NPB/MW

'"PGTEQP ' UG GC¥%~~ 2 @ U0 " "% ONP { x 77"
'PGTEQP ' ™™g 157"~ x U B Y ~UU ONP { U%n "~~~
.CIGTYG[ .™M"" C &/9 U o ™y U ™ xC ONP { mOvy "~~~
5GPXKQP % “"/™MCC ™ 1 CC C C YC ONP { %"x =7~
g8GUVCU 8™™~ C ~/9 W cu ¢ C UU ONP { xx@ =7~

OCDGN @ $WUKPGUUECUG YKPFOQNGPU *CTFGTYKLM x YKPFOQNGPU

Windmolen Project IRR Equity IRR Project NPV NPB/MW

"PGTEQP ' UC GC®»~~ VY ™™ oC ~U% ONP { U~~~
'PGTEQP ' ™M™Mg 15~~~ o U (U ~ ™ ONP {™ =~~~
.CIGTYG[ .™"~ C @/9 Y U c~ - C 20U ONP {cou "~
5GPXKQP % “/™CC ™™™y Co x x U™ ONP { %00 "~~~
8GUVCU 8™™~ ¢ ~/9 ™c U CY U x ™Mx ONP {@™y "~~~
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