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1.1

1.2
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INLEIDING

Aanleiding

De gemeente Amsterdam verkent de mogelijkheden voor inzet van grootschalige windenergie.
In de Routekaart Amsterdam Klimaatneutraal 2050 is de doelstelling opgenomen om 50 MW
extra opgesteld vermogen windenergie te realiseren op het grondgebied van Amsterdam?. Dit
komt neer op 17 windturbines in de 3 MW-categorie of meer in de 2 MW-categorie. De
gemeente Amsterdam wil daarom bij diverse gebiedsontwikkelingen de potentie voor
windenergie in kaart brengen. Pondera Consult is gevraagd om voor Sciencepark,
Zeeburgereiland, IJburg en het omliggende gebied een ruimtelijk-technische analyse uit te
voeren naar mogelijkheden voor windturbines. Er is gekeken naar de maximale mogelijkheden
voor het realiseren van windenergie in het gebied?. Met de resultaten van deze technische
analyse kan de gemeente vervolgstappen bepalen (beleidskader/ faciliteren/ prioritering locaties
etc.).

Projectgebied

In Figuur 1.1 is het projectgebied Sciencepark, Zeeburgereiland, 1Jburg en omgeving
weergegeven. Het projectgebied valt binnen de gemeentegrenzen van Amsterdam en deels
binnen de gemeente Diemen, Weesp en Gooise Meren. De projectlocatie ligt ten zuidoosten
van de stad Amsterdam. Amsterdam Science Park is een Betacampus met
onderwijsinstellingen, onderzoekslaboratoria en aanverwante bedrijven. Grondeigenaren in het
gebied zijn de Universiteit van Amsterdam (UvA), de Nederlandse Organisatie voor
Wetenschappelijk Onderzoek (NWO) en Gemeente Amsterdam. 1Jburg ligt in het zuidoosten
van de gemeente Amsterdam, gelegen op kunstmatige eilanden in het IJmeer. Op beide
locaties is sprake van diverse gebiedsontwikkelingen, die in paragraaf 2.1 nader worden
beschreven. Zeeburgereiland ligt binnen de ring A10, ten oosten van de Indische Buurt en het
Oostelijk Havengebied en ten westen van 1Jburg. Het IIJmeer is tevens onderdeel van het
projectgebied waar de mogelijkheden voor windenergie wordt onderzocht.

1 Voor dit onderzoek wordt er ook buiten de gemeentegrenzen van Amsterdam gekeken.
2 Er wordt bijvoorbeeld niet gekeken naar de landschappelijke inpassing van windmolens in het
projectgebied.
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Figuur 1.1 Projectgebied Sciencepark, Zeeburgereiland en 1Jburg
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1.3 Aanpak

Belemmeringen

Doel van deze studie is om voor dit projectgebied de ruimtelijke mogelijkheden voor
grootschalige windenergie inzichtelijk te maken. Middels een GIS®-analyse is informatie
verzameld over relevante gebiedskenmerken en bestaande functies die niet of moeilijk
verenigbaar zijn met windenergie (potentiéle belemmeringen). Gegevens zijn verzameld via de
database van Pondera of vanuit online beschikbare bronnen®. Hierbij gaat het om de volgende

aspecten:

1  Woningen en bebouwing;

1  Externe veiligheid en infrastructuur;
1  Ecologie;

i Straalpaden, luchtvaart en radar;

1  Archeologie;

1 Landschap en cultuurhistorie.

In het projectgebied is de beschikbare ruimte voor windenergie bepaald. Dit is gedaan op basis
van vuistregels en toetsafstanden die volgen uit wet- en regelgeving, beleid en expert

3 Geographical Information Software; programma voor het verzamelen, analyseren en bewerken van

ruimtelijke en project-specifieke gegevens.

4 Er wordt onder andere gebruikt gemaakt van de volgende bronnen: Kadaster (BAG), Risicokaart.nl,
https://lib-schiphol.nl/, provincie Noord-Holland en gemeente Amsterdam.
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judgement. Hi erbij is onderscheid gemaakt tussen 2harde
2har de?3 b e lissprake van aamgte houden afstanden waarbinnen windenergie niet en

waarbuiten windenergie doorgaans wel mogelijk is. Dit geldt bijvoorbeeld voor infrastructuur,

risicovolle objecten en woningen. Zachte belemmeringen zijn belemmeringen die

randvoorwaarden / aandachtspunten geven en waar combinatie met windenergie (in bepaalde

gevallen) mogelijk is. Voor deze meer zachte belemmeringen is op basis van de aanwezige
gebiedskenmerkenindezefaseeen (kwal i tatieve) inschatting gemaa
aandachtspunten. Nader onderzoek in een volgende fase kan meer inzicht geven in de

uiteindelijke randvoorwaarden. Deze technisch-ruimtelijke analyse heeft als doel om de

mogelijkheden voor windenergie in beeld te brengen en waar verschillende keuzes ten aanzien

van windenergie kunnen worden gemaakt. Een nadere afbakening op basis van een

landschappelijke analyse is geen onderdeel van deze verkenning.

Windturbinecategorieén

Een aantal afstandscontouren wordt bepaald door de afmetingen van windturbines en zijn

daar mee $pecibfiinek3. Om de mogelijkheden voor winden

is uitgegaan van drie verschillende windturbinecategorieén. Voor de bepaling van de

windturbinecategorieén is aansluiting gezocht met de hoogtebeperkingen voor windturbines

rondom luchthaven Schiphol. Er zijn in het Luchthavenindelingbesluit Schiphol® (LIB) voor de

omgeving van de luchthaven maximale bouwhoogtes vastgesteld voor gebouwen en overige

bouwwerken. Deze hoogtebeperkingen zijn nodig voor een veilig en obstakelvrij vliegverkeer en

betreffen ook het projectgebied van deze verkenning. In paragraaf 2.4 worden voor het

projectgebied de verschillende hoogtebeperkingen of toetshoogtes uit het LIB nader

beschreven en in kaart gebracht. De gekozen windturbinecategorieén staan in Tabel 1.1.

91 In categorie 1 wordt rekening gehouden met twee toetsingsvlakken in verband met radar
met een hoogte van maximaal 83 en 90 meter (+NAP).

9 In categorie 2 wordt rekening gehouden metde z 0 g e n a &nter élorizontal Surface?
met een toetshoogte van maximaal 146 meter (+NAP).

1 In categorie 3 wordt geen rekening gehouden met de verschillende hoogtebeperkingen
rondom Schiphol.

De drie windturbinecategorieén hebben gangbare afmetingen (en verhoudingen tussen
ashoogte en rotordiameter) zoals toegepast in Nederland en zijn vergelijkbaar met huidige

windturbines die op de markt verkrijgbaar zijn.

Tabel 1.1 Gekozen windturbinecategorieén in dit onderzoek

Windturbine
Categorie Vermogensrange  Ashoogte  Rotordiameter Tiphoogte Aansluiting met LIB
(MW)* (in m) (in m) (in m)

Categorie 1 - Toetsingsvlakken
Klein <1 50 60 80 radar (zie Figuur 2.11

en bijlage 4a LIB)
Categorie 2 - Outer Horizontal
Gemiddeld 2.3 90 110 145 Surface (zie Figuur

2.10)

5 https://wetten.overheid.nl/BWBR0014329/2018-01-01
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en Bijlage 4 LIB)

Categorie 3 -

3:-5 130 140 200 -
Groot

* De vermogensrange is een indicatie. In de praktijk kunnen er windturbines beschikbaar zijn met een
vermogen dat buiten de voorgestelde vermogensrange valt.

Windturbineposities

Na het inzichtelijk maken van de revelante milieuaspecten, zijn middels kansenkaarten

potentieel kansrijke posities geidentificeerd voor plaatsing van windturbines. Deze

kansenkaarten met gebiedskenmerken en afstandscontouren maken duidelijk waar potentiéle
ruimte is en waar ruimtelijke belemmeringen gelden. Binnen de (vooronderstelde) beschikbare
ruimte zijn vervolgens voorbeeldopstellingen ingetekend op basis van de volgende
uitgangspunten:

1. Een onderlinge windturbineafstand van 4 x de rotordiameter (4D). Een minimale onderlinge
windturbineafstand wordt aangehouden om de onderlinge beinvloeding te beperken, zoals
windafvang en zog®. Aan de ene kant treden hierdoor minder productieverliezen op en
anderzijds bevordert dit de te verwachten levensduur van windturbines. Een minimale
onderlinge windturbineafstand van 4D als vuistregel is een gebruikelijke afstand voor
windturbines op land in Nederland. Het is bij nader onderzoek onder voorwaarden echter
mogelijk hiervan beperkt af te wijken en de windturbines op iets kortere afstand van elkaar
te plaatsen.

2. Gevoeligheidsanalyse afstanden tot infrastructuur, objecten en woningen. In het
projectgebied geldt een relatief hoge concentratie van infrastructuur en woningen. Daarom
is het de moeite waard om te onderzoeken of er plaatsing van additionele windturbines
mogelijk is door minder afstand aan te houden tot infrastructuur of woningen.

3. Maximale invulling van windenergie. Indien mogelijk worden de windturbines
gepositioneerd in logische opstellingen (lijnopstelling, cluster of aansluiting met

infrastructuur).

Naast informatie over positionering en het aantal windturbines is ook een inschatting gemaakt
van de (maximale) opwekcapaciteit in opgesteld vermogen per windturbinecategorie.
Bovendien wordt voor elke locatie een indicatie gegeven van mogelijke aandachtspunten bij de
ontwikkeling van windenergie. Om dit inzichtelijk te maken zijn de windturbines van een
kleurcodering voorzien om de kansrijkheid visueel weer te geven.

1.4 Leeswijzer

In hoofdstuk 1 is een korte inleiding gegeven met een beschrijving van de aanleiding van dit
onderzoek en de gehanteerde methodiek. In hoofdstuk 2 wordt kort toegelicht welke
uitgangspunten zijn gehanteerd voor het bepalen van de potentiéle ruimtelijke belemmeringen.
Vervolgens zijn in hoofdstuk 2 ook de voornaamste belemmeringen in kaart gebracht in het
projectgebied. In hoofdstuk 3 wordt er per windturbinecategorie een voorbeeldopstelling
uitgewerkt en de verschillende aandachtspunten beschreven. Hoofdstuk 4 sluit af met een
samenvatting.

& Afname van de windsnelheid en toename van de turbulentie achter de windturbine(bladen).
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RUIMTELIJKE ANALYSE

Gebiedsontwikkeling

Amsterdam Science Park

Amsterdam Science Park is een bétacampus met onderwijsinstellingen, onderzoekslaboratoria
en aanverwante bedrijven. Grondeigenaren in het gebied zijn de Universiteit van Amsterdam
(UvA), de Nederlandse Organisatie voor Wetenschappelijk Onderzoek (NWO) en Gemeente
Amsterdam. De drie grondeigenaren willen het gebied verder ontwikkelen. De Ontwikkelvisie
Amsterdam Science Park’ beschrijft op welke manieren ze dat gaan doen. De ambitie is om
een levendige campus te creéren waarbij er verschillende voorzieningen zoals horeca, winkels
en een debatcentrum worden toegevoegd. Het gebied wordt duurzaam en krijgt een betere
verbinding met de stad. Tevens richt de ontwikkelvisie zich op het toevoegen van woningen en
het versterken van een groene buitenrand aan de oostzijde van het Science Park.

Voor deze verkenning is deze verdere ontwikkeling vooralsnog buiten beschouwing gelaten
omdat er voor alle drie de windturbinecategorieén de vraag is welke ruimte er is voor
windenergie op basis van de huidige situatie. Vanzelfsprekend kan in het vervolg worden
nagegaan of ontwikkeling van beide elkaar beinvioedt.

IJburg

IJburg aan de oostkant van Amsterdam bestaat uit zes eilanden waarop circa 20.000 woningen
voor 50.000 bewoners zijn en worden gebouwd. De 1° fase bestaande uit Steigereiland,
Rieteiland en Haveneiland is bijna voltooid. De 2° fase bestaande uit Centrumeiland,
Strandeiland en Buiteneiland is nu in ontwikkeling (zie Figuur 2.1 voor de begrenzing van deze
eilanden). Centrumeiland is de grootste zelfbouwlocatie van Amsterdam, waarbij kavels per
blok worden uitgegeven. De bouw is in het voorjaar van 2018 gestart. Strandeiland behoort met
8.000 woningen tot de grootste toekomstige stadswijken van Amsterdam. Naar verwachting zal
in 2023 worden gestart met het zuidelijke deel van Strandeiland. Buiteneiland is de jongste
ontwikkelingvanl Jbur g. De bedoeling is om Buit eneen
openbare ruimte waar natuur, kunst, cultuur, sport en waterrecreatie elkaar ontmoeten. Er wordt
daarnaast ingezet op een kleinschalig en beperkt woningbouwprogramma voor 250 tot 500
woningen. In de Principenota Buiteneiland® zijn illustratieve ontwerpen opgenomen waarbij de
bebouwing hoofdzakelijk wordt geclusterd aan de zuidzijde en in het midden van het eiland.

 https://amsterdam.raadsinformatie.nl/document/8140940/1/09012f9782bd83e0
8 Vastgesteld door college van B&W op 24 september 2019
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Figuur 2.1 Gebiedsontwikkeling IJburg
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Weespersluis

Grotendeels buiten het projectgebied ligt de ontwikkellocatie Weespersluis®. Weespersluis
wordt een ruim woonlandschap met circa 2.750 woningen ten noordwesten van Weesp. In
september 2019 zijn de eerste appartementen in de verkoop gegaan. In Figuur 2.2 is de
woningbouwontwikkeling Weespersluis weergegeven. De woningkavels liggen buiten het
projectgebied van deze verkenning. Wel is deze ontwikkelingen een aandachtspunt voor de
plaatsingsmogelijkheden voor windenergie rondom dit gebied.

9 https://weespersluis.nl/
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Figuur 2.2 Weespersluis
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Hinder

Windturbines kunnen hinder voor de leefomgeving veroorzaken in de vorm van geluid en
slagschaduw. De mate van hinder is van verschillende factoren afhankelijk; voor een eerste
verkenning van de mogelijkheden kan gebruik worden gemaakt van vuistregels. Een algemene
vuistregel is dat een windturbine, met gangbare afmetingen (circa +140 meter tiphoogte) op een
afstand van 400 meter van een geluidgevoelig object® kan worden geplaatst. Buiten deze
afstand kan er, eventueel met beperkte mitigerende maatregelen, doorgaans aan de normen'!
voor windturbinegeluid worden voldaan. Er wordt voor de toetsafstand in dit stadium geen
onderscheid gemaakt tussen windturbinecategorie 2 en 3, aangezien grotere windturbines niet
automatisch meer geluid produceren. De geluidproductie verschilt voornamelijk tussen
verschillende type windturbines. Ook voor slagschaduw wordt in een dergelijke eerste fase
doorgaans uitgegaan van de 400 meter toetsafstand, met name omdat geluid over het
algemeen het bepalende aspect van de twee is. Voor slagschaduw kan doorgaans met
toepassing van mitigatie (en een minimale afstand van 400 meter) aan de normen*2 voor
slagschaduw worden voldaan. Aangezien windturbinecategorie 1 aanzienlijk kleiner is dan
windturbinecategorie 2 en 3 (tiphoogte 80 meter) wordt, op basis van expert judgement?s,
gebruik gemaakt van een toetsafstand van 300 meter.

10 Een geluidgevoelige object zijn woningen en andere gevoelige objecten als onderwijsgebouwen,
ziekenhuizen, verzorgingstehuizen, psychiatrische inrichtingen en kinderdagverblijven.

11 Lden = 47 dB en Lnight = 41 dB. Deze norm geldt voor geluidgevoelige objecten.

12 Maximaal 17 dagen per jaar gedurende 20 minuten per dag slagschaduw op gevoelige bestemmingen.
13 Voor enkele kleine windturbines met een tiphoogte van circa 80 meter zijn de geluidcontouren van
Lden=47 dB(A) bepaald. Op basis van conservatieve uitgangspunten kwam de geluidcontour uit op 250 tot
350 meter.
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In Figuur 2.3 en Figuur 2.4 zijn de contouren om gevoelige objecten binnen en rondom het
projectgebied weergegeven voor de verschillende windturbinecategorieén. De geluidgevoelige
objecten zijn in beeld gebracht op basis van recente data van het Kadaster. Op het Sciencepark
staan er aan de oostkant een cluster van tijdelijke woningen. Mochten deze woningen op den
duur worden gesaneerd, dan ontstaan er mogelijk extra plaatsingsmogelijkheden in de nabijheid
van het Sciencepark.

Daarnaast zijn er vanwege de woningbouwontwikkelingen op Centrumeiland en Strandeiland
woningcontouren om de eilanden getrokken. Er zijn nog geen concrete
woningbouwontwikkelingen op Buiteneiland. Tevens wordt er een beperkt
woningbouwprogramma voorzien op Buiteneiland, waarbij de woningen in het voorontwerp zijn
geclusterd te midden en ten zuiden van het eiland. Om deze redenen is er voor Buiteneiland
geen woningcontour gemaakt.

Conform verwachting zijn er in het projectgebied veel woningen met een gering aantal gebieden
waar ruimte voor windenergie mogelijk is.

Figuur 2.3 Gevoelige objecten en 300 meter contouren (windturbine categorie 1)
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Om de exacte effecten van het windturbinegeluid en slagschaduw op een specifieke locatie in
beeld te brengen, is nader onderzoek vereist. Dit gebeurt op basis van specifieke
windturbineposities en - afmetingen. Een dergelijke exercitie kan in een latere fase worden
uitgevoerd. Dit onderzoek is tevens noodzakelijk in het kader van het Activiteitenbesluit en geeft
de wettelijk toegestane geluid- en slagschaduwcontouren weer van het specifiek aan te vragen
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windturbinetype, evenals mogelijke voorzieningen die zijn benodigd om de eventuele hinder te
reduceren. In deze verkenning naar windenergie is nog geen sprake van een specifiek
windturbinetype of uitgekristalliseerde opstellingen. Er zijn dan ook geen specifieke
berekeningen uitgevoerd.

Figuur 2.4 Gevoelige objecten en 400 meter contouren (windturbine categorie 2 & 3)
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Molenaarswoningen

Molenaarswoningen zijn woningen die in tegenstelling tot gevoelige objecten onderdeel
uitmaken van een windenergieproject en daarmee b i ijnrdiec Bt i ng3 hor en.
geldt dat ze bij het windpark horen, zoals een agrariér die bij zijn/haar boerderij woont. Hier
hoeft niet voldaan te worden aan de normen voor geluid en slagschaduw. Wel geldt dat er
sprake dient te zijn van een aanvaardbaar woon- en leefklimaat. Aan het aanmerken van

Voor

molenaarswoningen of bedrijfswoningen zijn tevens regels verbonden. Op grond van de wet en
de jurisprudentie dient er tussen woning en inrichting (het windpark) een onderling technische,
organisatorische of functionele binding te bestaan en dienen woning en inrichting in elkaars
onmiddellijke nabijheid te zijn gelegen* en dient er verband te zijn tussen het aantal turbines en
aantal molenaarswoningen®®. Verder heeft een recente uitspraak van de Afdeling Bestuursrecht
van de Raad van State er toe geleid dat niet elke woning als molenaarswoning kan worden
aangemerkt. De relatie tussen de betreffende molenaarswoningen en het windpark moet

14 zie ABRVS 14 november 2012, ECLI:NL:RVS:2012:BY3038, r.0. 3.1 en ABRVS 16 september 2009,
ECLI:NL:RVS:2009:BJ7747, r.0. 2.3.3
15 Zie ABRVS, 19 december 2018, ECLI:NL:RVS:2018:4180
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duidelijk en aantoonbaar aan de hiervoor genoemde voorwaarden voldoen. De aanwijzing van
molenaarswoningen dient daarom zorgvuldig en per geval nader te worden onderzocht.

Of sprake is of kan zijn van molenaarswoningen zal op het niveau van een concreet project
moeten worden bepaald. Bovendien zijn er in het projectgebied zeer weinig solitaire of
afgelegen woningen aanwezig, waardoor er in potentie beperkt ruimte is voor de aanwijzing van
molenaarswoningen. Immers, er dient een verband te zijn tussen het aantal turbines en het
aantal molenaarswoningen. Om die reden wordt de mogelijkheid van molenaarswoningen niet
verder meegenomen in de analyse.

2.3 Externe veiligheid & Infrastructuur

Voor de afstanden van windturbines tot infrastructuur en overige externe veiligheidsobjecten is
uitgegaan van de richtlijnen uit het Handboek Risicozonering Windturbines (HRW?¢, zie Tabel
2.1). De afstanden betreffen generieke toetsafstanden. Buiten de genoemde afstand is er in
principe geen sprake van een (aanvullend) veiligheidsrisico. De praktijk leert dat windturbines
soms geplaatst kunnen worden op kortere afstand dan de toetsingsafstand van objecten op
basis van nader (veiligheids)onderzoek, mitigerende maatregelen en overleg met de eigenaar
of beheerder van het object of de infrastructuur.

Tabel 2.1 Infrastructuur en overige objecten met bijbehorende toetsafstanden (conform HWR)

Object Toetsafstand (in meter) Richtlijn HWR
Categorie 1: Categorie 2: Categorie 3:
Klein Gemiddeld Groot
. Ashoogte + halve
Hoogspanning 80 145 200 .
rotordiameter
L Ashoogte + halve
Buisleidingen 80 145 200 ;
rotordiameter
Ashoogte + halve
. rotordiameter OF
Kwetsbare objecten 80 145 200

werpafstand bij
nominaal toerental

Beperkt kwetsbare

) 30 55 70 Halve rotordiameter
objecten
Panden 30 55 70 Halve rotordiameter
L Ashoogte + halve
Risicobronnen 80 145 200 ]
rotordiameter
Hoofdwegen 30 55 70 Halve rotordiameter

Halve rotordiameter +
Spoorwegen 38 63 78 7,85 meter (afgerond
naar 8 meter)

Vaarwegen 30 55 70 Halve rotordiameter

Primaire waterkeringen Kernzone waterkering Buiten de kernzone

16 versie 3.1, september 2014
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Voor kwetsbare objecten (woningen, ziekenhuizen, grote kantoren, scholen etc.) geldt dat het
aanhouden van de 300 of 400 meter contour voor hinder (zie paragraaf 2.2) voldoende is om
aan de eisen uit het Handboek te voldoen. Beperkt kwetsbare objecten worden indirect ook
meegenomen in de analyse door een contour van een halve rotordiameter om elk pand te
trekken. Tot slot worden de kernzones van de primaire waterkeringen binnen het projectgebied
niet in beeld gebracht, omdat dit vaak gaat om zones kleiner dan 40 meter'’.

Figuur 2.5, Figuur 2.6 en Figuur 2.7 geven een overzicht van de aanwezigheid van
infrastructuur en overig relevante objecten in het projectgebied in relatie tot externe veiligheid
voor respectievelijk windturbinecategorie 1, 2 en 3. Binnen het projectgebied bevinden zich
meerdere risicobronnen en is er sprake van een hoge concentratie van verschillende
infrastructuurnetwerken en panden. Tevens ligt er binnen het IJmeer de Pampusgeul. Deze
verdiepte scheepvaartroute wordt loopt van het IJsselmeer naar het Buiten-1J. Hier zal met de
het bepalen van de plaatsingsmogelijkheden voor windturbines rekening mee worden
gehouden.

Figuur 2.5 Externe veiligheid & Infrastructuur windturbinecategorie 1
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Figuur 2.6 Externe veiligheid & Infrastructuur windturbinecategorie 2

Figuur 2.7 Externe veiligheid & Infrastructuur windturbinecategorie 3
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