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Inleiding

1.2

Bosch & van Rijn heeft een kwantitatieve risicoanalyse uitgevoerd naar de risico’s
ten gevolge van nieuw te plaatsen windturbines in het plangebied A16 in de ge-
meenten Moerdijk, Drimmelen, Breda en Zundert. Deze risicoanalyse behoort als
bijlage tot het milieueffectrapport van Windenergie A16.

Alternatieven planMER

Figuur 1

Inleiding

In onderhavig rapport worden de elf opstellingsalternatieven onderzocht en beoor-
deeld. Onderstaand is de inrichting van alternatief M1 weergegeven. De windturbi-
nelocaties van de overige alternatieven zijn weergegeven in Bijlage A. Tevens zijn
de afmetingen en codrdinaten van de windturbines te vinden in Bijlage B.

Inrichtingsalternatieven M1

i i
3 Windturbines Beperkt (150m)
& Windturbines Hoog (210m)

3 Bestaande windturbines NL
3 Bestaande windturbines B
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13 Windturbinetypen

In het plangebied zijn drie verschillende klassen van windturbines onderscheiden.
Deze klassen zijn als volgt:

» Windturbines beperkt: 150 meter tiphoogte
» Windturbines Laag: 150-180 meter tiphoogte
» Windturbines Hoog:  180-210 meter tiphoogte

Ten behoeve van de risicoanalyse zijn drie representatieve windturbines gebruikt
die binnen één van de drie klassen vallen waarbij is uitgegaan van het windturbine-
type met de grootste 10 contour en werpafstanden (hominaal en overtoeren). Het
is dus mogelijk dat in een klasse een windturbine is gekozen die niet de maximale
afmetingen heeft vanwege het feit dat de afmetingen niet 1-op-1 overeenkomen
voor het aspect externe veiligheid.

Om de representatieve windturbine in een klasse te bepalen is eerst een brede se-
lectie gemaakt van geschikte windturbines. De windturbines die hiervoor zijn geko-
zen staan in Bijlage C. Van deze types zijn op basis van generieke faalfrequenties
(Bijlage A, Handboek Risicoberekeningen Windturbines, 2014), het kogelbaanmo-
del (Bijlage C, Handboek Risicoberekeningen Windturbines, 2014) en parameters
van de specifieke windturbinetypes de 10 en 10°° contouren, werpafstand bij no-
minaal toerental en werpafstand bij overtoeren bepaald®. De windturbines met de
grootste 10 contouren en werpafstanden zijn vervolgens meegenomen in de ana-
lyse met betrekking tot externe veiligheid.

De windturbinetypes die verder in dit rapport worden onderzocht zijn in onder-
staande tabel vermeld.

Tabel 1 Eigenschappen van de onderzochte windturbinetypes
Risicocontouren? (m) Max. werpafstand
(m)
Klasse Wtb type Ashoogte 103 106 Bij nominaal  Bij overtoeren
(m) toerental
Beperkt  Vestas V110 95 55 169 169 476
Laag Siemens SWT4.0-120 120 60 179 179 481
Hoog Siemens SWT3.3-130 140 65 186 186 486

1 De uitleg van de verschillende werpafstanden vindt plaats in Hoofdstuk 2.

2 Voor de 10->-contour wordt de wieklengte aangehouden in plaats van de berekende waarden. Dit
vanwege het feit dat de wieklengte groter is dan de berekende 10-5-contour waardoor er een con-
servatieve benadering ontstaat.

Inleiding 5
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1.4 Beoordelingscriteria MER

In de milieueffectrapportage waar dit onderzoek een bijlage van is, wordt het mili-
eueffect externe veiligheid beoordeeld aan de hand van de volgende criteria:

(Beperkt) kwetsbare objecten;
Risicovolle installaties;
Buisleidingen;
Hoogspanningsinfrastructuur;
Spoorwegen;

Rijkswegen.

YVVYVYVYY

Vaarwegen worden verder niet meegenomen, aangezien de windturbines geen in-
vloed hebben op het Hollandsch Diep (de enige vaarweg in het plangebied) omdat
de windturbines buiten de beschermingszone van de waterkering worden geplaatst.

In deze kwantitatieve risicoanalyse worden alle bovengenoemde beoordelingscri-
teria voor het planMER onderzocht.

1.5 Voorkeursalternatief

Nadat de elf MER-alternatieven zijn beoordeeld op alle milieuthema’s is een voor-
keursalternatief gedefinieerd. Dit VKA is een optimalisatie; bij de totstandkoming
hebben o.a. milieutechnische, financiéle en politieke factoren een rol gespeeld.

In voorliggende risicoanalyse is het VKA op dezelfde wijze beoordeeld als de MER-
alternatieven, zodat een eerlijke vergelijking mogelijk is.

Ten behoeve van de vergunningverlening is voor de windturbineposities uit het VKA
een aparte risicoanalyse uitgevoerd, waarin een bandbreedte is onderzocht.

1.6 Leeswijzer

In Hoofstuk 2 worden de externe veiligheidsrisico’s van windturbines beschreven.
Hoofdstuk 3 bevat het toetsingskader voor de beoordeling van de externe veilig-
heidsrisico’s. In hoofdstuk 4 zijn de verschillende aspecten voor externe veiligheid
geanalyseerd en getoetst aan de beoordelingskader. Hoofdstuk 5 gaat in op het
voorkeursalternatief en Hoofdstuk 6 bevat de conclusies.

Inleiding 6
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Risico’s van een windturbine voor de omgeving bestaan uit 3 typen falen:

1. Het afbreken van (een gedeelte van) een windturbineblad;
2. Het omvallen van een windturbine door mastbreuk;
3. Het naar beneden vallen van de gondel en/of rotor.

Het afbreken van een windturbineblad vormt een risico binnen de straal van de
maximale werpafstand. Hierbij worden twee scenario’s onderscheiden; werpaf-
stand bij nominaal toerental en de werpafstand bij overtoeren. Het omvallen van
een windturbine vormt een risico binnen een straal van de maximale valafstand van
de windturbine (tiphoogte). Het naar beneden vallen van de gondel en/of rotor
vormt een risico binnen een afstand van de wieklengte.

Op basis van generieke faalfrequenties (Bijlage A, Handboek Risicoberekeningen
Windturbines (HRW) 2014), het kogelbaanmodel (zie Bijlage 1. Bron: Bijlage C, HRW
2014) en parameters van de specifieke windturbinetypes zijn de werpafstanden en
risicocontouren berekend. Bijlage D bevat per windturbinetype de gegevens van de
resultaten en in Bijlage E staan de gehanteerde formules gegeven. Hieruit volgen
de volgende afstanden:

Risicocontouren Max. werpafstand
()] (m)
Wtb type Ashoogte 103 106 Bij nominaal  Bij overtoeren
(m) toerental
Beperkt  Vestas V110 95 55 169 169 476
Laag Siemens SWT4.0-120 120 60 179 179 481
Hoog Siemens SWT3.3-130 140 65 186 186 486

De windturbines kunnen een risico verhogend effect hebben op nabijgelegen ge-
bouwen, installaties en infrastructuur. Voor het plangebied A16 zijn de volgende
onderwerpen relevant:

(Beperkt) kwetsbare objecten;
Risicovolle installaties;
Buisleidingen;
Hoogspanningsinfrastructuur;
Spoorwegen;

Rijkswegen.

YVVVVVY
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Hoofdstuk 3 Beoordelingskader
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3.1 (Beperkt) kwetsbare objecten

De normstelling omtrent windturbines en objecten waar personen verblijven volgt
uit het Activiteitenbesluit:

1. Het plaatsgebonden risico voor een buiten de inrichting gelegen kwetsbaar
object, veroorzaakt door een windturbine of een combinatie van windturbi-
nes, mag niet hoger zijn dan 10 per jaar.

2. Het plaatsgebonden risico voor een buiten de inrichting gelegen beperkt
kwetsbaar object, veroorzaakt door een windturbine of een combinatie van
windturbines, mag niet hoger zijn dan 107 per jaar.

Zie Bijlage F voor de definities kwetsbare en beperkt kwetsbare objecten.
Op de 10 contour heeft een persoon die onafgebroken en onbeschermd op die
plaats zou verblijven, een kans op overlijden van één keer in de miljoen jaar als

rechtstreeks gevolg van een falende windturbine. Op de 10 contour is deze kans
één keer in de honderdduizend jaar.

3.2 Risicovolle installaties

Indien de windturbines niet substantieel bijdragen aan een verhoging van de ri-
sico’s van de inrichting zullen de voor de inrichting geldende risicoafstanden niet
significant wijzigen. Dat betekent dat toetsing aan de afstanden tot (beperkt)
kwetsbare objecten ook na plaatsing van de windturbines niet tot belemmeringen
leidt. Om dit te toetsen kan in eerste instantie naar de toename van de catastrofale
faalfrequentie van risicovolle installaties (QRA-plichtige installaties) behorende tot
de inrichting worden gekeken. Indien deze toename een bepaalde richtwaarde niet
overschrijdt dan is plaatsing van de windturbine uit oogpunt van risicobeoordeling
toegestaan. Als uitgangspunt voor deze richtwaarde wordt volgens het Handboek
Risicozonering Windturbines® 10% gehanteerd. Indien de toename deze richt-
waarde overschrijdt, is plaatsing niet direct uitgesloten, maar wordt door een uit-
gebreidere analyse bepaald of er na plaatsing nog steeds voldaan wordt aan de
normen uit het BEVI:

- De grenswaarde, bedoeld in artikel 4, eerste lid, voor kwetsbare objecten is
107 per jaar.

- Derichtwaarde, bedoeld in artikel 4, tweede lid, voor beperkt kwetsbare ob-
jecten is 10°° per jaar.

N.B. In het planMER-deel (alternatievenvergelijking) wordt gekeken of risicovolle in-
stallaties zich binnen de invloedsfeer van de windturbines bevinden. Er worden nog
geen berekeningen uitgevoerd. Voor het projectMER-deel (voorkeursalternatief
(VKA)) worden er wel berekeningen uitgevoerd.

3 Handboek Risicozonering Windturbines, 2014.

Beoordelingskader 10
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3.3 Gasunie leidingen

Voor gasleidingen hanteert Gasunie N.V. een adviesafstand waarbuiten geen sub-
stantiéle negatieve invloed van een windturbine is te verwachten. Deze afstand is
de hoogste waarde van de maximale werpafstand bij nominaal toerental of mast-
hoogte + 1/3% wieklengte®.

Bij in acht nemen van bovenstaande afstanden zal voor ondergrondse leidingen de
plaatsing van de windturbines niet leiden tot een (significante) verhoging van de
faalkans van de gasinfrastructuur, waardoor ook het risico voor de omgeving door
de aanwezigheid van de gasinfrastructuur niet (significant) zal toenemen en de
transport- en leveringszekerheid van het aardgas niet (significant) worden aange-
tast.

Als er aan bovenstaande afstanden niet kan worden voldaan dan is plaatsing van
de windturbines voor Gasunie slechts acceptabel als:

- Ergéén 10°® per jaar contour ontstaat die bij Bevb-transportleidingen tot bui-
ten de belemmeringenstrook reikt en bij Bevi-inrichten tot buiten het hekwerk
reikt als die 10 per jaar contour vé4r plaatsing van de windturbines ook niet
buiten de belemmeringstrook resp. het hekwerk reikte. Dat betekent dat voor
situaties waar het PR niveau binnen de belemmeringstrook resp. het hekwerk
lager is dan 10°® per jaar, het PR wel mag toenemen tot maximaal 10 per jaar;

- De PR 10°° per jaar contour niet groter wordt als die vdér de plaatsing van de
windturbines al wel buiten de belemmeringenstrook resp. het hekwerk reikte;

- Defrequentie dat eeninrichting die onder het Activiteitenbesluit Milieubeheer
valt door een onderdeel van de windturbines wordt getroffen lager is dan:

o 5x10°® per jaar voor meet- en regelstations en exportstations;
o 2,5x10* per jaar voor gasontvangstations.

N.B. In het planMER-deel (alternatievenvergelijking) wordt alleen getoetst aan de

adviesafstand van Gasunie. Voor het projectMER-deel (VKA) worden er, indien no-
dig, berekeningen uitgevoerd.

3.4 Spoorwegen

Voor spoorwegen hanteert ProRail een afstandseis tussen windturbines en spoor-
wegen. De afstandseis die gehanteerd wordt tussen windturbines en het dichtst bij
gelegen spoor is minimaal 7,85 meter + halve rotordiameter, gemeten vanuit het
hart van het dichtstbijzijnde spoor, met een minimum van 30 meter (Handboek Ri-
sicozonering Windturbines, 2014).

4 Deze afstand is overgenomen van het document ‘Het beleid van Gasunie Transport Services inzake
het veilig plaatsen van windturbine bij haar gasinfrastructuur, 2015’

Beoordelingskader 11
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N.B. In het planMER (alternatievenvergelijking) wordt getoetst aan de adviesaf-
stand van ProRail. In het projectMER (VKA) worden er, indien nodig, berekeningen
uitgevoerd.

3.5 Hoogspanningsinfrastructuur

Er bestaat geen wettelijke kader voor de invloed van windturbines op hoogspan-
ningsleidingen. TenneT heeft in het Handboek Risicozonering (versie 3.1, 2014) een
adviesafstand opgenomen voor het transportnetwerk van 110kV tot en met 380kV.
Deze adviesafstand is gelijk aan de maximale werpafstand bij nominaal toerental of
indien deze groter is, de ashoogte + 1/2 rotordiameter.

Dit betreft echter geen wettelijke grenswaarde. Wanneer er niet wordt voldaan aan
de afstandseis, vraagt TenneT om met hen in overleg te treden. TenneT zal op basis
van het concrete geval bepalen welk risico voor de betreffende asset op dat mo-
ment aanvaard kan worden. Als eerste richtlijn kan gebruikt worden dat windtur-
bine(s) de kans op falen van de verbinding met 10% mag verhogen. Deze additio-
nele faalkans wordt gerelateerd aan de al aanwezige faalkans van de verbinding
tussen de aangrenzende verdeel- of transformatorstations. Aangezien er geen stan-
daard faalfrequentie van een hoogspanningsverbinding bestaat, dient in alle geval-
len overleg en afstemming met TenneT plaats te vinden.

N.B. In het planMER-deel (alternatievenvergelijking) wordt alleen getoetst aan de

adviesafstand van TenneT. Voor het projectMER-deel (VKA) worden er, indien nodig,
berekeningen uitgevoerd.

3.6 Rijkswegen

Voor Rijkswegen zijn generieke afstanden berekend waarbuiten er geen ontoelaat-
bare risico’s voor passanten plaatsvinden. Het document “Beleidsregel voor het
plaatsen van windturbines op, in of over Rijkswaterstaatwerken” staan de minimale
afstanden tot Rijkswegen gegeven:

“Langs rijkswegen wordt plaatsing van windturbines toegestaan bij een afstand van
ten minste 30m uit de rand van de verharding of bij een rotordiameter groter dan
60m, ten minste de halve diameter”.

Voor de overige openbare wegen bestaan geen genormeerde afstanden, waardoor
kleinere afstanden mogelijk zijn. In de beleidsregel “Windturbines langs auto-,
spoor-, en vaarwegen — Beoordeling van veiligheidsrisico’s” staan de richtlijnen ge-
geven:

Beoordelingskader 12
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“Individuele passantenrisico (IPR)

Voor het risico voor de passant is een risicomaat gekozen die aansluit bij de indivi-
duele beleving van de passant, namelijk de overlijdenskans per passant per jaar.
Hierbij wordt de passant gevolgd gedurende zijn bezigheden in de nabijheid van het
windturbinepark.

De initiatiefnemer die een of meerdere windturbines wil plaatsen dient aan te tonen
dat het maximale toelaatbare Individueel Passanten Risico IPR niet wordt over-
schreden op de infrastructuur in de nabijheid van de turbine. De grens is vastgesteld
van honderzestig kilometer per uur. Een generiek IPR van 10 wordt aangehouden
voor alle infrastructuur waarop de wettelijk toelaatbare snelheden de honderdzes-
tig kilometer per uur niet overschrijden, en een generiek IPR van 107 op infrastruc-
tuur waarop wettelijk toelaatbare snelheden boven de honderdzestig kilometer per
uur bestaan.

Maatschappelijk risico

Er zijn verschillenden maten te kiezen voor het maatschappelijk risico. Rijkswater-
staat en ProRail hanteren het criterium dat er jaarlijks niet meer dan 2*10° passan-
ten mogen overlijden. In het externe-veiligheidsbeleid voor stationaire installaties
of vervoersactiviteiten wordt uitgegaan van groepsrisicocurven of FN-curven.
Groepsrisicocurves hebben alleen betekenis voor ‘kleine-kans-groot-gevolg’-onge-
vallen met slachtofferaantallen groter dan 10 per ongeval. Uit studies ref. [2, 4, 5,
6] blijkt dat bij windturbineparken in de nabijheid van rijkswegen altijd ruimschoots
aan de groepsrisiconorm wordt voldaan.”

N.B. In het planMER-deel (alternatievenvergelijking) wordt getoetst aan de advies-
afstand van Rijkswaterstaat. In het projectMER (VKA) worden er, indien nodig, be-
rekeningen uitgevoerd. Tevens wordt voor het VKA een verkeersveiligheidsanalyse
uitgevoerd door Rijkswaterstaat.

Beoordelingskader 13
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Hoofdstuk 4 Risicoanalyse
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4.1 Inleiding

In onderstaande paragrafen worden de voor ‘Externe Veiligheid’ relavante aspec-
ten genoemd. Als voorbeeld wordt elke keer een figuur getoond van Deelgebied A
en B, waarna de paragraaf wordt afgesloten met een samenvattende tabel voor alle
alternatieven waarin alle deelgebieden zijn opgenomen.

4.2 (Beperkt) kwetsbare objecten

De berekende 10 en 10 contouren zijn weergegeven op kaart. Per windturbine-
locatie is nagegaan of (geprojecteerde) kwetsbare of beperkt kwetsbare objecten®
aanwezig zijn (bron: BAG, bestemmingsplannen en luchtfoto). Voor de gebouwen
binnen de 10 contour is nagegaan of sprake is van een kwetsbaar object (risico-
kaart.nl, BAG, bestemmingsplannen en luchtfoto). In onderstaande figuur is een
voorbeeld weergegeven van Alternatief M1 — Deelgebied A en B® waarbij de risico-
contouren worden getoond. Figuren voor de overige alternatieven en deelgebieden
zijn weergegeven in Bijlage G.

5 (beperkt) Kwetsbare objecten op Belgisch grondgebied zijn ook meegenomen in de analyse.
6 Het deelgebied is opgeknipt in 5 deelgebieden (A, B, C, D, E van noord naar zuid). De verdeling van
het plangebied in deelgebieden is te vinden in Bijlage H.

Risicoanalyse 15
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4.2.1 Alternatief M1 — Deelgebied A en B

Figuur 2 Risicocontouren rond de windturbines ( Alternatief M1 — Deelgebied A en B)
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Op basis van de berekende risicocontouren en objecten kent het plangebied voor
Alternatief M1 — deelgebied A en B verscheidene aandachtspunten. Er bevinden
zich 2 beperkt kwetsbare objecten binnen de 10 contour. Er bevinden zich geen
kwetsbare objecten binnen de 10 contour.

Risicoanalyse 16
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4.2.2 Resultaten (beperkt) kwetsbare objecten

Op basis van de bovengenoemde methode zijn alle alternatieven en deelgebieden
geanalyseerd. Dit leidt voor de verschillende alternatieven tot de volgende resulta-

ten:
Tabel 2 Resultaten voor het aspect (beperkt) Kwetsbare objecten
Alternatief LERIE] k\'fvetsbare objecten Aan.tal bep(—.jrkt kwetsbare ob-
binnen 106 contour jecten binnen 105 contour
M1 0 4
M2 0 4
M3 0 3
M4 0 3
M5 0 4
M6 0 2
M7 0 4
M8 17 4
M9 0 4
M10 0 0
M11 0 1
4.2.3 Conclusie (beperkt) kwetsbare objecten

Op basis van de berekende risicocontouren en objecten kent het plangebied voor
Alternatieven M1 tot en met M9 en M11 verscheidene aandachtspunten. Er bevin-
den zich één of meer beperkt kwetsbare objecten binnen de 10° contouren, maar
er bevinden zich geen kwetsbare objecten binnen de 10 contouren.

Voor alternatief M10 geldt dat zich geen (geprojecteerde) beperkt kwetsbare ob-
jecten of kwetsbare objecten bevinden binnen respectievelijk de 10 en 10 con-
tour.

7 In het vastgestelde provinciaal inpassingsplan voor bedrijventerrein LPM is een bestemmingsvlak op-
genomen waarbinnen een kantoorgebouw mogelijk wordt gemaakt dat als kwetsbaar object gezien
kan worden. Bij realisatie van dat kantoorgebouw wordt de plaatsing van windturbines in die nabij-
heid onmogelijk gemaakt.
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4.3 Risicovolle installaties

De berekende maximale werpstanden (bij overtoeren) zijn ingetekend op de kaart
en voor de verschillende alternatieven is nagegaan of binnen deze maximale werp-
afstanden risicovolle installaties® aanwezig zijn. Hieronder wordt een voorbeeld
weergegeven van Alternatief M1 — Deelgebied A en B waarbij de werpafstand bij
overtoeren is getoond. Figuren voor de overige alternatieven en deelgebieden zijn
weergegeven in Bijlage G.

43.1 Alternatief M1 — Deelgebied A en B
Figuur 3 Maximale werpafstand bij overtoeren van de windturbines en risicovolle installaties.
_:LL km |
0 g 1,75 35 A ‘\\ |
\ =

w..a,..,.u.,\\}g"“'”
| S \ \

B3

:’['>

WeEa o\’ (S0 B8k | | oA SN e

NSESAY

&

® WTBA1L .
Werpafstand bij overtoeren o

/. Risicovolle installatie
I Risicovol gebied
7/ Helsinkibedrijf

[
28~

N
AN

e Merk

o (c) OpenStreeth\ap,and
S Brasschane contributors, Creative.
hdea ali

e \ y
A
L &/ Sle| Bosch & van Rijn
oy o ) experts in renewable energy

/ = (¢) OpenStreetMap and'contributors, d

Uit bovenstaande figuur is te concluderen dat er zich geen risicovolle installaties
bevinden binnen de werpafstand bij overtoeren voor het plangebied M1 — Deelge-
bied A en B.

8 Onder risicovolle installaties vallen ook Seveso-inrichtingen op Belgisch grondgebied. Deze worden

meegenomen in de analyse waarvoor als bron www.Ine.be is gebruikt. Verder zijn risicovolle instal-
laties geidentificeerd via de luchtfoto, www.risicokaart.nl en www.geopunt.be.
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4.3.2 Resultaten risicovolle installaties

Op basis van de bovengenoemde methode zijn alle alternatieven en deelgebieden
geanalyseerd. Tevens is er gekeken of er zich risicovolle installaties bevinden bin-
nen de werpafstand bij nominaal toerental en binnen de 10 contour. Dit leidt voor
de verschillende alternatieven tot de volgende resultaten:

Tabel 3 Resultaten voor het aspect Risicovolle Installaties
Aantal risicovolle installaties binnen:

Alternatief Werpafstand bij overtoeren Werpafstand bij nominaal toerental 10 contour

M1 15 3 0
M2 19 5 0
M3 15 3 0
M4 21 3 0
M5 21 3 0
M6 21 3 0
M7 21 3 0
M8 11 2 0
M9 0 0
M10 0 0
M11 7 0 0
43.3 Conclusie Risicovolle installaties

Op basis van de berekende werpafstanden bij overtoeren en risicovolle installaties
kent het plangebied voor alle alternatieven verscheidene aandachtspunten. Er be-
vinden zich meerdere risicovolle installaties binnen de werpafstand bij overtoeren
en bij de meeste alternatieven ook binnen de werpafstand bij nominaal toerental.

4.4 Buisleidingen

Vanwege de aanwezigheid van buisleidingen (bron: www.risicokaart.nl) in het plan-
gebied is er geanalyseerd of de alternatieven voldoen aan de adviesafstand van
Gasunie®. Hieronder wordt een voorbeeld weergegeven van Alternatief M1 — Deel-
gebied A en B waarbij de werpafstand bij nominaal toerental is getoond. Figuren
voor de overige alternatieven en deelgebieden zijn weergegeven in Bijlage G.

9 Erzijn ook buisleidingen van andere exploitanten in het plangebied. Voor deze buisleidingen wordt
er ook getoetst aan de adviesafstand van Gasunie. Dit, omdat er buiten de adviesafstand geen sub-
stantiéle
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4.4.1 Alternatief M1 — Deelgebied A en B

Voor Alternatief M1 — Deelgebied A en B geldt dat er één leiding is gelegen binnen
de maximale werpafstand bij nominaal toerental of masthoogte + 1/3% wiek-
lengte©,

Figuur 4 Maximale werpafstand bij nominaal toerental en buisleidingen
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4.4.2 Resultaten Buisleidingen

Op basis van de bovengenoemde methode zijn alle alternatieven en deelgebieden
geanalyseerd. Dit leidt voor de verschillende alternatieven tot de volgende resulta-
ten:

10 Doordat voor alle windturbines geldt dat de werpafstand bij nominaal toerentaal maatgevend is, is
deze weergegeven in de figuren.
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Tabel 4 Resultaten voor het aspect Buisleidingen
Buisleidingen binnen ad-

Alternatief viesafstand van Gasunie

M1 Ja
M2 Nee
M3 Ja
M4 Nee
M5 Nee
M6 Ja
M7 Ja
M8 Ja
M9 Ja
M10 Ja
M11 Ja

4.4.3 Conclusie Buisleidingen

Voor de alternatieven M1, M3 en M6 tot en met M11 geldt dat er buisleidingen zijn
gelegen binnen de adviesafstand van Gasunie.

Voor de alternatieven M2, M4 en M5 geldt dat er geen buisleidingen zijn gelegen
binnen de adviesafstand van Gasunie. Er zijn, voor deze alternatieven, derhalve
geen aandachtspunten.

4.5 Hoogspanningsinfrastructuur

Voor het plangebied is nagegaan of er zich hoogspanningsinfrastructuur (bron:
www.hoogspanningsnet.com) in de buurt van de windturbines bevindt. Indien dit
het geval wordt er gekeken of er wordt voldaan aan de afstandseis van TenneT
(maximale werpafstand bij nominaal toerental of ashoogte).

45.1 Alternatief M1 — Deelgebied A en B

Er bevindt zich hoogspanningsinfrastructuur binnen de maximale werpafstand bij
nominaal toerental of ashoogte + 1/2° rotordiameter (voor ashoogte /1/2% rotor-
diameter, zie Bijlage G).
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Figuur 5 Werpafstand bij nominaal toerental en hoogspanningsinfrastructuur M1 deelgebied A en B
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4.5.2 Resultaten Hoogspanningsinfrastructuur

Op basis van de bovengenoemde methode zijn alle alternatieven en deelgebieden
geanalyseerd. Dit leidt voor de verschillende alternatieven tot de volgende resulta-

ten:
Tabel 5 Resultaten voor het aspect Hoogspanningsinfrastructuur
Alternatief Hoogspa-nningsinfrastructuur bin-
nen adviesafstand van TenneT
M1 Ja
M2 Ja
M3 Ja
M4 Nee
M5 Nee
M6 Nee
M7 Nee
M8 Nee
M9 Nee
M10 Nee
M11 Ja
Risicoanalyse 22



Sl<| Bosch % van Rijn N Windenergie A16
experts in renewable energy Risicoanalyse alternatieven planMER

N.B. In het plangebied werden verschillende tracés onderzocht door TenneT om een
nieuwe 380 kV hoogspanningsverbinding aan te leggen. Het voorkeursalternatief
van TenneT is meegenomen in de analyse.

45.3 Conclusie Hoogspanningsleidingen

Voor de alternatieven M1, M2, M3 en M11 geldt dat er hoogspanningsinfrastruc-
tuur is gelegen binnen de adviesafstand van TenneT.

Voor de alternatieven M4 tot en met M10 geldt dat er geen hoogspanningsinfra-
structuur is gelegen binnen de adviesafstand van TenneT. Er zijn, voor deze alter-
natieven, derhalve geen aandachtspunten.

4.6 Spoorwegen

Voor het plangebied is nagegaan of er spoorwegen zich in de buurt van de windtur-
bines bevinden. Indien dit het geval wordt er gekeken of er wordt voldaan aan de
afstandseis van ProRail (halve rotordiameter + 7,85 meter).
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4.6.1 Alternatief M1 — Deelgebied A

Figuur 6 Adviesafstand ProRail en spoorwegen
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Uit bovenstaande figuur is te concluderen dat voor Alternatief 1 — Deelgebied A
geldt dat er geen spoorwegen zich bevinden binnen de adviesafstand van ProRail.
4.6.2 Resultaten Spoorwegen
Op basis van de bovengenoemde methode zijn alle alternatieven en deelgebieden
geanalyseerd. Dit leidt voor de verschillende alternatieven tot de volgende resulta-
ten:
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Tabel 6 Resultaten voor het aspect Spoorwegen
Spoorwegen binnen ad-
viesafstand van ProRail

Alternatief

M1 Nee
M2 Nee
M3 Nee
M4 Nee
M5 Nee
M6 Nee
M7 Nee
M8 Nee
M9 Nee
M10 Nee
M11 Ja
4.6.3 Conclusie Spoorwegen

Voor alternatief M11 geldt dat er zich een spoorweg bevindt binnen de adviesaf-
stand van ProRail.

Voor de alternatieven M1 tot en met M10 geldt dat er zich geen spoorwegen be-
vinden binnen de adviesafstand van ProRail. Voor deze alternatieven zijn er der-
halve geen aandachtspunten.

4.7 Rijkswegen

Voor de alternatieven is nagegaan of een windturbine over een Rijksweg! draait.
Indien er geen overdraai plaatsvindt wordt er voldaan aan de beleidsregel.

4.7.1 Alternatief M1 — Deelgebied A en B

Uit onderstaand figuur blijkt dat er geen overdraai'? plaatsvindt bij Rijkswegen door
de windturbines van Alternatief M1 — Deelgebied A en B.

11 Bron: Nationaal Wegen Bestand
12 Qverdraai is wanneer de wiek van de windturbine boven de weg kan komen.
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Figuur 7 Wieklengte en Rijkswegen in het plangebied A en B
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4.7.2 Resultaten Rijkswegen
Op basis van de bovengenoemde methode zijn alle alternatieven en deelgebieden
geanalyseerd. Dit leidt voor de verschillende alternatieven tot de volgende resulta-
ten:
. Wegen binnen adviesaf-
Al f ..
ternatie stand van Rijkswaterstaat
M1 Nee
M2 Nee
M3 Nee
M4 Nee
M5 Nee
M6 Nee
M7 Nee
M8 Nee
M9 Nee
M10 Nee
M11 Ja
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4.7.3 Conclusie Rijkswegen

Voor alternatief M11 geldt dat er zich een Rijksweg bevindt binnen de adviesaf-
stand van Rijkswaterstaat.

Voor de alternatieven M1 tot en met M10 geldt dat er zich geen Rijkswegen bevin-
den binnen de adviesafstand. Voor deze alternatieven zijn er derhalve geen aan-
dachtspunten.
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Hoofdstuk 5 Voorkeursalternatief
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5.1 Inleiding (it : N )

Kilometers

y/
Binnenmaas 7L

Nadat de elf MER-alternatieven zijn onderzocht en
beoordeeld op alle milieuthema’s is een voorkeur-
salternatief (VKA) gedefinieerd. Dit VKA is een opti-
malisatie; bij de totstandkoming hebben o.a. mili-
eutechnische, financiéle en politieke factoren een
rol gespeeld. Het VKA is op het figuur hiernaast af-
beeld en bestaat uit 28 windturbines (2x ‘beperkt’,
26x ‘hoog’).

Drimmelen

Moerdijk
In voorliggende kwantitatieve risicoanalyse is het
VKA op dezelfde wijze beoordeeld als de MER-alter-
natieven, zodat een eerlijke vergelijking mogelijk is.
Zie hoofdstuk 2, 3 en 4 voor toelichting op de re-
kenwijze en resultaten van de MER-alternatieven.

Ten behoeve van de vergunningverlening is voor de
windturbineposities uit het VKA een aparte kwanti-
tatieve risicoanalyse uitgevoerd, waarin een band-
breedte is onderzocht en waarin berekeningen
worden uitgevoerd indien nodig.

Etten-Leur

5.2 Resultaten voorkeursalternatief MER

5.2.1 (Beperkt) Kwetsbare objecten

De berekende 10 en 10 contouren zijn weerge-
geven op kaart en zijn te vinden in Bijlage G.

Op basis van de berekende risicocontouren kent
het plangebied verscheidene aandachtspunten. Er
bevinden zich 2 beperkt kwetsbare objecten bin-
nen de 10 contour. Er bevinden zich geen kwets-
bare objecten binnen de 10 contour.

Zundert

Alphen-Chaam

Figuur 8 Locatie van de windturbines uit het voorkeursalternatief
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5.2.2 Risicovolle installaties

De berekende werpafstanden zijn weergegeven op kaart en zijn te vinden in Bijlage
G.

Op basis van de berekende werpafstanden kent het plangebied verschillende risi-
covolle installaties binnen de invloedssfeer van de windturbines. Er bevinden zich
20 risicovolle installaties binnen de werpafstand bij overtoeren en 4 risicovolle in-
stallaties binnen de werpafstand bij nominaal toerental.

5.2.3 Buisleidingen

De maatgevende adviesafstand (werpafstand bij nominaal toerental) is weergege-
ven op kaart en zijn te vinden in Bijlage G.

Op basis van de berekende adviesafstand voldoet het voorkeursalternatief aan de
adviesafstand van Gasunie.

524 Hoogspanningsinfrastructuur

De maatgevende adviesafstanden zijn weergegeven op kaart en zijn te vinden in
Bijlage G.

Op basis van de berekende adviesafstand voldoet het voorkeursalternatief aan de
adviesafstand van TenneT.

5.2.5 Spoorwegen

De adviesafstand van ProRail is weergegeven op kaart en zijn te vinden in bijlage G.

Op basis van de berekende adviesafstand is het mogelijk om te concluderen dat het
voorkeursalternatief voldoet aan de adviesafstand van ProRail.

5.2.6 Rijkswegen

Voor het Voorkeursalternatief geldt dat er zich geen Rijksweg bevindt binnen de
adviesafstand van Rijkswaterstaat. Voor het VKA is derhalve geen aandachtspunt.
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5.3 Conclusie VKA

Het voorkeursalternatief voldoet voor de aspecten buisleidingen, hoogspannings-
infrastructuur, spoorwegen en Rijkswegen aan de adviesafstanden van de betref-
fende instanties. Hiermee scoort het voorkeursalternatief net zo goed of beter dan
de elf MER-alternatieven.

Voor het aspect (beperkt) kwetsbare objecten geldt dat het voorkeursalternatief
beter scoort dan 8 van de 11 MER-alternatieven, net zo goed als M6 en slechter
scoort van M10 en M11.

Voor het aspect Risicovolle Installaties geldt dat het voorkeursalternatief beter
scoort dan vijf alternatieven en slechter dan 6 van de elf alternatieven.
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Hoofdstuk 6 Conclusie
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6.1 (beperkt) Kwetsbare objecten

Bij de Alternatieven M1 tot en met M9, M11 en het VKA bevinden zich één of meer
beperkt kwetsbare objecten binnen de 10° contour, maar er bevinden zich geen
kwetsbare objecten binnen de 10 contour.

Voor alternatief M10 geldt dat zich geen (geprojecteerde) beperkt kwetsbare ob-
jecten of kwetsbare objecten bevinden binnen respectievelijk de 10 en 10 con-
tour. Hiermee voldoet M10 aan de veiligheidseisen uit het activiteitenbesluit.

6.2 Risicovolle installaties

Op basis van de berekende werpafstanden bij overtoeren en risicovolle installaties
kent het plangebied voor alle alternatieven inclusief het VKA verscheidene aan-
dachtspunten. Er bevinden zich meerdere risicovolle installaties binnen de werpaf-
stand bij overtoeren. Tevens bevinden zich bij de meeste alternatieven, waaronder
het VKA, risicovolle installaties binnen de werpafstand bij nominaal toerental.

6.3 Buisleidingen

Voor de alternatieven M1, M3 en M6 tot en met M11 geldt dat er buisleidingen
met gevaarlijke stoffen zijn gelegen binnen de adviesafstand (werpafstand bij no-
minaal toerental of 1/3% rotordiameter + ashoogte) van Gasunie.

Voor de alternatieven M2, M4, M5 en het VKA geldt dat er geen buisleidingen zijn
gelegen binnen de adviesafstand van Gasunie.

6.4 Hoogspanningsinfrastructuur

Voor de alternatieven M1, M2, M3 en M11 geldt dat er hoogspanningsinfrastruc-
tuur is gelegen binnen de adviesafstand van TenneT.

Voor de alternatieven M4 tot en met M10 en het VKA geldt dat er geen hoogspan-
ningsinfrastructuur is gelegen binnen de adviesafstand van TenneT.

6.5 Spoorwegen

Voor alternatief M11 geldt dat er zich een spoorweg bevindt binnen de adviesaf-
stand van ProRail.

Voor de alternatieven M1 tot en met M10 en het VKA geldt dat er zich geen spoor-
wegen bevinden binnen de adviesafstand van ProRail. Voor deze alternatieven zijn
er derhalve geen aandachtspunten.
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6.6 Infrastructuur

Voor alternatief M11 geldt dat er zich een Rijksweg bevindt binnen de adviesaf-
stand van Rijkswaterstaat.

Voor de alternatieven M1 tot en met M10 en het VKA geldt dat er zich geen Rijks-
wegen bevinden binnen de adviesafstand. Voor deze alternatieven zijn er derhalve
geen aandachtspunten.
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Hoofdstuk 7 Bijlagen
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Bijlage B Coordinaten en afmetingen opstellingen

Alt WTB POINT_X POINT_Y Tiphoogte Code
1 1 104342 413725 210 1-1
1 2 104886 413614 210 1-2
1 3 103906 413454 210 1-3
1 4 104401 413169 210 1-4
1 5 104955 413043 210 1-5
1 6 104674 412551 210 1-6
1 7 104158 412465 210 1-7
1 8 104590 410687 210 1-8
1 9 104091 410414 210 1-9
1 10 104573 410118 210 1-10
1 11 105880 408407 210 1-11
1 12 106202 407942 210 1-12
1 13 105643 407901 210 1-13
1 14 107103 406688 210 1-14
1 15 106577 406463 210 1-15
1 16 107500 406289 210 1-16
1 17 106963 406135 210 1-17
1 18 106500 405902 210 1-18
1 19 107490 405775 210 1-19
1 20 106968 405593 210 1-20
1 21 111002 393669 210 1-21
1 22 110459 393333 210 1-22
1 23 111209 393129 210 1-23
1 24 110552 392644 210 1-24
1 25 110980 390397 210 1-25
1 26 110299 389865 150 1-26
1 27 109497 389165 210 1-27
1 28 109190 388729 210 1-28
1 29 108909 388239 210 1-29
1 30 108709 387750 210 1-30
2 1 104355 413357 210 2-1
2 2 104931 413325 210 2-2
2 3 104677 412824 210 2-3
2 4 104629 410710 210 2-4
2 5 104126 410406 210 2-5
2 6 104597 410146 210 2-6
2 7 105886 408379 210 2-7
2 8 106203 407900 210 2-8
2 9 105637 407855 210 2-9
2 10 106986 406800 210 2-10
2 11 107523 406619 210 2-11
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2 12 107233 406212 210 2-12
2 13 108582 405085 210 2-13
2 14 108064 405058 210 2-14
2 15 108271 404601 210 2-15
2 16 110375 396835 210 2-16
2 17 110877 396639 210 2-17
2 18 110374 396284 210 2-18
2 19 110862 393816 210 2-19
2 20 111137 393336 210 2-20
2 21 110639 393063 210 2-21
2 22 110980 390397 210 2-22
2 23 109464 389983 180 2-23
2 24 110299 389865 150 2-24
2 25 109087 389856 180 2-25
2 26 109369 389584 180 2-26
2 27 108898 388757 210 2-27
2 28 109451 388652 210 2-28
2 29 108913 388231 210 2-29
3 1 104590 413442 210 3-1

3 2 104062 413231 210 3-2

3 3 104887 412784 210 3-3

3 4 104318 412560 210 3-4

3 5 104653 410737 210 3-5

3 6 104151 410502 210 3-6

3 7 104922 410239 210 3-7

3 8 104414 410001 210 3-8

3 9 105862 408460 210 3-9

3 10 105346 408249 210 3-10
3 11 106067 407938 210 3-11
3 12 105551 407733 210 3-12
3 13 108077 406170 210 3-13
3 14 107552 405997 210 3-14
3 15 108295 405664 210 3-15
3 16 107774 405488 210 3-16
3 17 110386 393825 210 3-17
3 18 110924 393824 210 3-18
3 19 110456 393338 210 3-19
3 20 111010 393311 210 3-20
3 21 110980 390397 210 3-21
3 22 110299 389865 150 3-22
3 23 109497 389165 210 3-23
3 24 109190 388729 210 3-24
3 25 108909 388239 210 3-25
3 26 108709 387750 210 3-26
4 1 104193 413799 210 4-1
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4 2 104390 413305 210 4-2
4 3 104668 412828 210 4-3
4 4 104172 412513 210 4-4
4 5 104433 412014 210 4-5
4 6 104711 411522 210 4-6
4 7 104965 411052 210 4-7
4 8 105610 408764 210 4-8
4 9 105849 408249 210 4-9
4 10 106559 407850 210 4-10
4 11 106101 407747 210 4-11
4 12 106839 407293 210 4-12
4 13 107084 406789 210 4-13
4 14 106744 406319 210 4-14
4 15 106948 405798 210 4-15
4 16 107199 405290 210 4-16
4 17 110818 393971 210 4-17
4 18 110744 393413 210 4-18
4 19 110622 392579 210 4-19
4 20 110980 390397 210 4-20
4 21 110299 389865 150 4-21
4 22 109497 389165 210 4-22
4 23 109190 388729 210 4-23
4 24 108909 388239 210 4-24
4 25 108709 387750 210 4-25
5 1 104379 413706 180 5-1
5 2 104588 413330 180 5-2
5 3 104731 412957 180 5-3
5 4 104849 412649 180 5-4
5 5 104296 412543 180 5-5
5 6 105000 412193 180 5-6
5 7 104447 412191 180 5-7
5 8 104602 411816 180 5-8
5 9 104758 411452 180 5-9
5 10 104907 411091 180 5-10
5 11 105828 408461 180 5-11
5 12 105975 408097 180 5-12
5 13 106557 407845 180 5-13
5 14 106143 407745 180 5-14
5 15 106744 407488 180 5-15
5 16 106290 407397 180 5-16
5 17 106872 407126 180 5-17
5 18 106459 407037 180 5-18
5 19 107020 406765 180 5-19
5 20 107217 406298 180 5-20
5 21 106730 406101 180 5-21
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5 22 106857 405725 180 5-22
5 23 107018 405322 180 5-23
5 24 107171 404966 180 5-24
5 25 110389 393927 180 5-25
5 26 110497 393546 180 5-26
5 27 110593 392968 180 5-27
5 28 110574 392581 180 5-28
5 29 110127 391948 180 5-29
5 30 110110 391552 180 5-30
5 31 110103 391161 180 5-31
5 32 110103 391161 180 5-32
5 33 110980 390397 210 5-33
5 34 110299 389865 150 5-34
5 35 109497 389165 210 5-35
5 36 109190 388729 210 5-36
5 37 108909 388239 210 5-37
5 38 108709 387750 210 5-38
6 1 104350 413719 210 6-1

6 2 104442 413237 210 6-2

6 3 104660 412703 210 6-3

6 4 104831 412194 210 6-4

6 5 104995 411781 210 6-5

6 6 105500 408322 210 6-6

6 7 105730 407758 210 6-7

6 8 106643 407702 210 6-8

6 9 105936 407258 210 6-9

6 10 106868 407193 210 6-10
6 11 106160 406782 210 6-11
6 12 107079 406683 210 6-12
6 13 106418 406203 210 6-13
6 14 107331 406174 210 6-14
6 15 106636 405738 210 6-15
6 16 107575 405605 210 6-16
6 17 106858 405155 210 6-17
6 18 107774 405109 210 6-18
6 19 107081 404687 210 6-19
6 20 110980 390397 210 6-20
6 21 110299 389865 150 6-21
6 22 109636 389557 210 6-22
6 23 109376 389036 210 6-23
6 24 109067 388521 210 6-24
6 25 108861 388017 210 6-25
6 26 108637 387502 210 6-26
7 1 104443 413635 210 7-1

7 2 104899 413612 210 7-2
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7 3 103915 413461 210 7-3
7 4 105174 413194 210 7-4
7 5 104623 413099 210 7-5
7 6 104014 412896 210 7-6
7 7 104962 412728 210 7-7
7 8 103548 412562 210 7-8
7 9 104359 412549 210 7-9
7 10 103985 412224 210 7-10
7 11 104995 412164 210 7-11
7 12 104468 411970 210 7-12
7 13 110785 393885 210 7-13
7 14 110705 393365 210 7-14
7 15 110577 392835 210 7-15
7 16 110029 391821 210 7-16
7 17 110012 391267 210 7-17
7 18 111189 390452 210 7-18
7 19 109345 390095 210 7-19
7 20 110299 389865 150 7-20
7 21 109127 389658 210 7-21
7 22 109639 389623 210 7-22
7 23 109497 389165 210 7-23
7 24 109190 388729 210 7-24
7 25 108654 388658 210 7-25
7 26 108909 388239 210 7-26
7 27 108710 387658 210 7-27
8 1 104611 412964 180 8-1
8 2 104715 412557 180 8-2
8 3 104280 412537 180 8-3
8 4 103790 412531 180 8-4
8 5 104049 412198 180 8-5
8 6 104484 412190 180 8-6
8 7 104886 412150 180 8-7
8 8 104194 411840 180 8-8
8 9 104619 411801 180 8-9
8 10 105029 411777 180 8-10
8 11 104364 411469 180 8-11
8 12 106598 406959 180 8-12
8 13 106279 406732 180 8-13
8 14 107057 406701 180 8-14
8 15 106454 406375 180 8-15
8 16 106817 406375 180 8-16
8 17 107168 406340 180 8-17
8 18 106078 406180 180 8-18
8 19 106586 406048 180 8-19
8 20 106964 405988 180 8-20
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8 21 107783 405976 180 8-21
8 22 108159 405967 180 8-22
8 23 107390 405950 180 8-23
8 24 106239 405828 180 8-24
8 25 106692 405699 180 8-25
8 26 107917 405663 180 8-26
8 27 107567 405602 180 8-27
8 28 108275 405587 180 8-28
8 29 107110 405587 180 8-29
8 30 106414 405466 180 8-30
8 31 106829 405328 180 8-31
8 32 107712 405299 180 8-32
8 33 108065 405274 180 8-33
8 34 107284 405233 180 8-34
8 35 108419 405209 180 8-35
8 36 106544 405085 180 8-36
8 37 107009 404968 180 8-37
8 38 106723 404714 180 8-38
8 39 109497 389165 210 8-39
8 40 109190 388729 210 8-40
8 41 108909 388239 210 8-41
9 1 103851 413692 210 9-1

9 2 104418 413676 210 9-2

9 3 103576 413249 210 9-3

9 4 104096 413234 210 9-4

9 5 104657 413171 210 9-5

9 6 103767 412768 210 9-6

9 7 104812 412646 210 9-7

9 8 103949 412253 210 9-8

9 9 104476 412188 210 9-9

9 10 105017 412127 210 9-10
9 11 106392 407338 210 9-11
9 12 106943 407191 210 9-12
9 13 106574 406840 210 9-13
9 14 107194 406700 210 9-14
9 15 106331 406320 210 9-15
9 16 106884 406273 210 9-16
9 17 107448 406195 210 9-17
9 18 107963 406082 210 9-18
9 19 106496 405904 210 9-19
9 20 107050 405772 210 9-20
9 21 107638 405655 210 9-21
9 22 108181 405585 210 9-22
9 23 106681 405395 210 9-23
9 24 107265 405288 210 9-24
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9 25 107849 405146 210 9-25
9 26 108398 405072 210 9-26
9 27 106927 404883 210 9-27
9 28 109497 389165 210 9-28
9 29 109190 388729 210 9-29
9 30 108909 388239 210 9-30
10 1 104656 413582 180 10-1
10 2 104281 413497 180 10-2
10 3 104029 413239 180 10-3
10 4 104799 413201 180 10-4
10 5 104424 413179 180 10-5
10 6 104018 412897 180 10-6
10 7 104622 412878 180 10-7
10 8 104955 412686 180 10-8
10 9 104313 412562 180 10-9
10 10 104764 412269 180 10-10
10 11 104412 412145 180 10-11
10 12 106503 407223 180 10-12
10 13 106876 407126 180 10-13
10 14 106225 406943 180 10-14
10 15 106595 406840 180 10-15
10 16 107039 406753 180 10-16
10 17 107039 406753 180 10-17
10 18 106823 406402 180 10-18
10 19 107329 406383 180 10-19
10 20 106442 406287 180 10-20
10 21 106960 406026 180 10-21
10 22 107378 405990 180 10-22
10 23 106200 405975 180 10-23
10 24 107790 405966 180 10-24
10 25 106587 405913 180 10-25
10 26 107504 405621 180 10-26
10 27 107091 405618 180 10-27
10 28 107964 405581 180 10-28
10 29 106254 405574 180 10-29
10 30 106751 405524 180 10-30
10 31 107276 405267 180 10-31
10 32 107677 405255 180 10-32
10 33 107677 405255 180 10-33
10 34 106467 405220 180 10-34
10 35 106877 405150 180 10-35
10 36 107149 404868 180 10-36
10 37 109497 389165 210 10-37
10 38 109190 388729 210 10-38
10 39 108909 388239 210 10-39
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11 1 104446 413654 210 11-1
11 2 104899 413612 210 11-2
11 3 103915 413461 210 11-3
11 4 105174 413194 210 11-4
11 5 104623 413099 210 11-5
11 6 104016 412896 210 11-6
11 7 104962 412728 210 11-7
11 8 104359 412549 210 11-8
11 9 103944 412250 210 11-9
11 10 104824 412205 210 11-10
11 11 104396 411977 210 11-11
11 12 106770 407371 210 11-12
11 13 106471 406855 210 11-13
11 14 107029 406826 210 11-14
11 15 107553 406625 210 11-15
11 16 106746 406358 210 11-16
11 17 107373 406127 210 11-17
11 18 106251 406080 210 11-18
11 19 106894 405839 210 11-19
11 20 106437 405574 210 11-20
11 21 109202 400103 150 11-21
11 22 109245 399615 150 11-22
11 23 108934 399274 150 11-23
11 24 110916 393821 210 11-24
11 25 110479 393528 210 11-25
11 26 111276 393411 210 11-26
11 27 110883 393120 210 11-27
11 28 110658 392581 210 11-28
11 29 109497 389165 210 11-29
11 30 109190 388729 210 11-30
11 31 108909 388239 210 11-31
VKA 1 104224 412401,1 210 A-1
VKA 2 104414,6  411926,2 210 A-2
VKA 3 104663,4 411318 210 A-3
VKA 4 104224,1 413781,5 210 A-4
VKA 5 104403,3 413327,6 210 A-5
VKA 6 104652 412703,4 210 A-6
VKA 7 104831,5 4122369 210 A-7
VKA 8 104980,1 411859,1 210 A-8
VKA 9 105134,6  411463,3 210 A-9
VKA 10 106539,9  406508,2 210 B-1
VKA 11 106720,7 406116,5 210 B-2
VKA 12 106902,1  405737,3 210 B-3
VKA 13 107099,6  406719,9 210 B-4
VKA 14 107292,3 406312,6 210 B-5

48
Bijlagen
T IG——



VKA 15 107502,5 405864,8 210 B-6

VKA 16 108226,4 405055,1 210 B-7
VKA 17 108391 404665,8 210 B-8
VKA 18 110553,8  393462,1 210 D-1
VKA 19 110759,9 393823,1 210 D-2
VKA 20 111026,3 393466,8 210 D-3
VKA 21 111294 390374,8 150 E-1
VKA 22 110298 389866 150 E-2
VKA 23 109658,6  389617,8 210 E-3
VKA 24 109472 389193 210 E-4
VKA 25 109217 388740 210 E-5
VKA 26 108924 388217 210 E-6
VKA 27 108665,4 387770,8 210 E-7
VKA 18 108084,9 386886,5 210 E-8
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Bijlage C Lijst met berekende windturbinetypes

Klasse

Beperkt
Enercon
GE
Lagerwey
Nordex
Senvion
Siemens
Vestas

Vestas

Laag
Enercon
Enercon
Gamesa
GE
Nordex
Nordex
Senvion
Siemens
Siemens
Siemens
Vestas
Vestas
Vestas

Hoog
Enercon
Gamesa
GE
Lagerwey
Nordex
Senvion
Siemens

Vestas

Bijlagen

E101
G3.2
L100
N100-3.3
M100
SWT101
V100
V110

E115

E126

G114
G2.75-120
N117

N131

M122
SWT2.5-120
SWT3.2-113
SWT4.0_120
V112

V117

V126

E141

G132
G130-3.4MW
L136

N131

M140
SWT3.3-130
V136

Ashoogte Rotordiameter

m

99
98
100
100
100
99,5
100
95

120
117
93
120
99
100
119
120
99,5
120
119
116,5
117

129
134
145
132
140
140
140
132

m

101
103
100
99,8
100
101
100
110

115
127
114
120
117
131
122
120
113
120
112
117

126

141
132
130
136
131
140
130
136

50,5
51,5
50
49,9
50
50,5
50
55

57,5
63,5
57
60
58,5
65,5
61
60
56,5
60
56
58,5
63

70,5
66
65
68

65,5
70
65
68

148
169
153
144
139
168
152
169

160
153
174
145
142
157
148
174
170
179
160
168

178

167
163
186
162
176
166
186
183

Werpafstand

Nominaal (m)

148
169
153
144
139
168
152
169

160
123
174
142
137
156
114
174
170
179
160
168

178

119
163
186
138
176
153
186
183

Overtoeren (m)

399
474
415
386
367
468
410
476

418
302
498
358

424
273
464
474
481
420
448

481

281
414
483
340
454
378
486
482

50



Bijlage D Werpafstanden windturbinetype

Vestas V110 op 95 meter ashoogte
BladeThro

Rekenmodel voor externe veiligheid van wi i igens het
. TREFKANSVERDELING, 14.9 RPM
— BEDIENINGSPANEEL——— 10 I I ] T T ! L L T
Databestand: s
©
VestasV110.95  |.ext =5
@
a H
®
=
Rekenmodel s
@ Ballistisch B
@ Luchtkrach... U NS
< 107" [ | L 1 1 | 1 1 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
[F] Gebruik mastverstevig... Afstand tot windturbine [m]
—PARAMETERS —M——————— — RESULTATEN
Bereken p_zwpt op:
0 Im Rotordiameter 10 m Risicocontouren
Ashoogte 95 m 10-5 2 m
g |m Wieklengte 54 m 106 169 m
Toerental 149 RPM Werpafstanden
Mastdiameter 5 m Gegeven 169 m
Lengte gondel 104 m Overtoeren 476 m
Hoogte gondel 54 m p_zwipt
Zwaartepuntrotorblac 198 m Afstand
Solidity 0.05 - Waard
Bereken Kritiek bladopperviak 158.02m'2 Afstand
Waard

Topirigr Bo%en & Ven R 2010

Siemens SWT4.0 op 120 meter ashoogte
BladeThro

Rekenmodel voor externe veiligheid van wir i h isit ing

TREFKANSVERDELING. 13.4 RPM
T T T T T I

=)

— BEDIENINGSPANEEL

Databestand: o
s
SiemensSWT4.0_120 | txt s
5
a Gondel [
o
Rekenmodel s
©) Ballistisch B
) Luchtkrach... £
= 1 1 ] 1 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
[] Gebruik mastverstevig... Afstand tot windturbine [m]
_— —PARAMETERS —MMM— —RESULTATEN
ereken p_zwpt op:
0 |m Rotordiameter 120 m Risicocontouren
e Ashoosgte 120 m 105 33 m
Wisklangts 5842 m 106 179 m
Toerental 13.4 RPM Werpafstanden
Mastdiameter s m Gegeven 179 m
Lengte gondel 15 m Overtoeren 481 m
Hoogte gondel 5 m p_zwpt
Zwaartepunt rotorblac 216 M Afstand
K Solidity 0.05 - Waard
Bereken Kritiek bladopperviak 184.97 m2 Afstand
Waard

Conjrigh B0s2h & Van Rin. 2014
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Siemens SWT3.3 op 140 meter ashoogte

BladeThro

voor externe

het Risic ing

TREFKANSVERDELING, 12.2 RPM

0
—BEDIENINGSPANEEL——— 10 ' ' ' ' ' ' ' ' '
= Totaal
Databestand: & -- Blad
@©
ens SWT3.3-130-140 | .txt = -~ Mast
@ 5
2 10 ===~ Gondel [
2
Rekenmodel g
© Ballistisch B
@) Luchtkrach... 5 | |
> 10" 1 | 1 | 1 1 1 1 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
[] Gebruik mastverstevig... Afstand tot windturbine [m]
—PARAMETERS —MM—— — RESULTATEN
Bereken p_zwpt op:
0 m Rotordiameter 130 m Risicocontouren
5 Im Ashooste 140 m 105 34 m
Wieklengte 63 m 106 18 m
Toerental 122 RPM Werpafstanden
Mastdiameter 5 m Gegeven 186 m
Lengte gondel 15 m Overtoeren 48 m
Hoogte zondel 5 m p_zwpt
Zwaartepuntrotorblac 234 m Afstand
k Solidity 0.05 - Waard
Bereken Kritiek bladopperviak 213.81 m2 Afstand
Waard

Capjrgh, Bosah & Ven R 2018
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Bijlage E Berekening werpafstand

2.1 Ballistisch model zonder luchtkrachten

211 Bewegingsvergelijking

Dit model is in principe het klassieke kogelbaanmodel, waarbij de luchtkrachten op het blad worden

verwaarloosd. De relevante parameters voor dit ballistisch model zijn:

H : hoogte rotoras [m]
£} : toerental van de rotor [rad/s]
R: : afstand tot het rotor centrum van het zwaartepunt van wegvliegende deel [m]

azimuthoek [rad]

g valversnelling (= 9,81 m/'s’).

Het gehanteerde assenstelsel en de draairichting wordt aangegeven in Figuur 1.

Figour 1: Overzicht parameters in ballistisch model

De bewegingsvergelijking voor het zwaartepunt is nu
=0, #HN=0, 2()=-g (2.1.1)

Met de beginvoorwaarden
x0)=R_cosa, y0)=0, z(0)=H-R_sina,

. . . (2.1.2)
0y =—-0R_sine, ¥0)=0, z(0)=-0R_cose,
is de positie van een wegvliegende deel op tijdstip ¢ is gegeven door:
x(t)= R, cosa— QR (sina
wiy=10 (2.1.3)
gt
z(ty= H - R_sing —QR rcosa Y
Handboek Risicozonering Windiurbines Bijlage C - 10
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Het tijdstip waarop het zwaartepunt de grond raakt volgt wit z(f,) = 0 en wordt gegeven door

QR cosc 2[ _ Qzﬁ':msla]
p=——= "4 |“|{H-R sing+—= "~ (2.1.4)
g g g

Substitutie van (2.1.4) in (2.1.3) geeft voor een bepaald toerental de afgelegde afstand, », als functie
van de azimuthoek ten tijde van bladbreuk, ofwel

r=yxt + 37 =x=hia:0) (2.1.5)
212 Verdelingsfuncties

De kansverdelingsfunctie frwpr geeft de kans per m® dat het zwaartepunt op een bepaalde plek
terechtkomt gegeven bladbreuk. Bi het onderhavige model worden de luchtkrachten mniet
meegenomen, zodat alleen het toerental en de azimuthoek als stochastische grootheden overblijven.
Tevens geldt dat frwer alleen afhankelijk is van de afstand tot de windturbine. De kans dat het
zwaartepunt van het blad in een cirkelschyf met breedte dr op een afstand » van de turbine
terechtkomt, is gegeven door
FrlrmQ)dr = Pir<R<r +dr}
=P Q) <a<h™ (r+dr0))} (2.1.6)
= F, (h™(r + dr;Q))~ F, (h™ ()

waarbij Fa de cumulatieve verdelingsfunctie is van de azimuthoek waarbij bladbreuk
optreedt. Met de aanname dat de azimuthoek waarbij het blad afbreekt uniform is verdeeld,
ofwel

_,f:,‘{r}=ﬁFﬁ{a}|=zl:, U< (2.1.7)

geldt nu

. 1 d
falr@)=5——1h Q) (2.1.8)

Opm: Om de pevolgde aanpak te demonsireren is bij bovensiaande afleiding verondersield dat de functie
him, ) inverieerbaar is. In het geval van bladbreuk zal dit niet zo zijn, want in het algemeen zal het
zwaartepunt vanuit twee verschillende azimuthoeken op een bepaalde plek terecht kunnen komen, via
de hoge baan of via de lage baan. Bij de numerieke witwerking zal hiermee rekening moeten worden
gehouden.

De kansverdelingsfunctie van de positie waar het zwaartepunt van het blad zal mslaan 1s nu

1
Frwpr (2. 3200) = Foypr(#:02) = —— fr (r:£2) (2.1.9)
2mr

Handboek Risicozonering Windiurbines Bijlage C- 11
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Bijlage F (beperkt) Kwetsbare objecten

Kwetsbare objecten

a.) woningen, woonschepen en woonwagens, niet zijnde woningen, woonschepen en woonwagens van
derden met een dichtheid van maximaal 2 woningen, woonschepen en woonwagen per hectare of be-
drijffswoningen van derden;

b.) gebouwen bestemd voor het verblijf, al dan niet gedurende een gedeelte van de dag, van minderjari-
gen, ouderen, zieken of gehandicapten, te weten:

1. Ziekenhuizen, bejaardenhuizen en verpleeghuizen;
2. Scholen;
3. Gebouwen of gedeelten daarvan, bestemd voor dagopvang van minderjarigen;

c.) kantoorgebouwen waaronder begrepen bedrijfskantoren en hotels met een bruto vloeroppervlak van
meer dan 1.500 m2 per object

d.) complexen waarin meer dan 5 winkels zijn gevestigd en waarvan het gezamenlijk bruto vloeroppervlak
meer dan 1.000 m2 bedraagt, en winkels met een bruto vloeroppervlak van meer dan 2.000 m2 per
winkel voor zover in die complexen of in die winkels een supermarkt, hypermarkt of warenhuis is geves-
tigd;

e.) andere objecten, zoals (delen van) gebouwen, waar 50 of meer personen aanwezig zijn én waarbij de
personen-dichtheid groter is dan 1 persoon per 100 m? én waarbij deze personen 40 uur per week of
meer aanwezig zijn; 30 f. kampeer- en andere recreatieterreinen bestemd voor het verblijf van meer
dan 50 personen gedurende meerdere aaneengesloten dagen.

Beperkt kwetsbare objecten

a.) verspreid liggende woningen, woonschepen en woonwagens van derden met een dichtheid van
maximaal 2 woningen, woonschepen en woonwagens per hectare;
b.) bedrijfswoningen van derden;
c.) kantoorgebouwen, waaronder begrepen bedrijfskantoren, met een bruto vlioeroppervlak van maximaal
1.500 m2 per object;
d.) hotels met een bruto vloeroppervlak van maximaal 1.500 m2 per object; restaurants, waaronder
begrepen bedrijfsrestaurants;
e.) winkels/winkelcomplexen die niet als kwetsbaar object zijn aangemerkt;
f.) sporthallen, sportterreinen, zwembaden en speeltuinen;
g.) kampeerterreinen en andere terreinen bestemd voor recreatieve doeleinden, voor zover zij niet
bestemd zijn voor het verblijf van meer dan 50 personen gedurende meerdere aaneengesloten dagen;
h.) bedrijfsgebouwen voor zover het niet betreft:
1. kantoorgebouwen en hotels met een bruto-oppervlak van meer dan 1.500 m2 per object;
2. complexen, waarin meer dan 5 winkels zijn gevestigd en waarvan het gezamenlijk vioeropper
vlak meer dan 1.000 m2 bedraagt, en winkels met een totaal oppervlak van meer dan 2.000 m2
per object, voor zover in die complexen of in die winkels een supermarkt, hypermarkt of warenhuis
is gevestigd;
3. andere objecten, zoals (delen van) gebouwen, waar 50 of meer personen aanwezig zijn en waar-
bij de personen-dichtheid groter is dan 1 persoon per 100 m? én waarbij deze personen 40 uur per
week of meer aanwezig zijn;
i.) objecten met een hoge infrastructurele waarde, te weten een telefoon- of elektriciteitscentrale of een
gebouw met vliuchtleidingsapparatuur;
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