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1 Inleiding

Dit rapport dient als aanvulling op de planMER voor verschillende zoekgebieden in de gemeente
Dordrecht. In dit rapport worden onderzoeken wat betreft akoestiek, slagschaduw en externe veiligheid
verder toegelicht. Hierin worden dezelfde uitgangspunten gehanteerd als voor het planMER. Tabel 1.1
toont de turbineafmetingen. In Figuur 1.1 zijn de referentieopstellingen voor de verschillende

zoekgebieden weergegeven.

Tabel 1.1 Turbineafmetingen

Eigenschap Afmetingen (m)
Rotordiameter 170
Tiphoogte (boven maaiveld) 255
Tiplaagte 85
Figuur 1.1 Referentieopstellingen
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2 Akoestisch onderzoek
2.1 Normstelling

Volgens artikel 22.76 van het Omgevingsplan van de gemeente Dordrecht! wordt het geluidniveau
vanwege een windturbine of een combinatie van windturbines dat optreedt op de gevels van
geluidgevoelige gebouwen getoetst aan de waarden 47 dB Lgen €n 41 dB Lnight.

Bij de toepassing van artikel 22.76 van het Omgevingsplan wordt geen rekening gehouden met een
windturbine of een combinatie van windturbines die behoort tot een andere activiteit (voorheen: inrichting)
waarvoor tot 1 januari 2011 een vergunning in werking en onherroepelijk was of een melding was gedaan
(Artikel 12.13j Besluit kwaliteit leefomgeving). Dit betekent dat geen rekening hoeft te worden gehouden
met reeds bestaande windturbines vergund voor 2011.

Kader 2.1 Geluidnorm in relatie tot het ontwerpbesluit windturbines leefomgeving

Voor geluid wordt in het ontwerpbesluit een standaardwaarde van 45 dB Lden €n 39 dB Lnight voor
geluidgevoelige gebouwen (voorheen: ‘objecten’) voorgesteld, en een grenswaarde van 47 dB Lgen €n
41 dB Lnight. Daarnaast wordt een straftoeslag van +5 dB voorgesteld wanneer het door de
windturbines geproduceerde geluid als tonaal wordt aangemerkt.

Laagfrequent geluid

Er is geen algemeen geaccepteerd normstelsel voorhanden waarmee laagfrequente geluidhinder kan
worden geobjectiveerd. Laagfrequent geluid (LFG) is geluid in het voor mensen laagst hoorbare
frequentiegebied, onder 200 Hz. Windturbines stralen, net als de meeste geluidbronnen, ook laagfrequent
geluid uit.

Het RIVM heeft op verzoek van de GGD-en de invloed op de beleving en gezondheid van omwonenden
door windturbines onderzocht?. Uit dit onderzoek blijkt dat windturbines weliswaar laagfrequent geluid
produceren maar dat er geen bewijs bestaat dat dit een factor van belang is. Bij een A-gewogen
normstelling van 47 dB Lgen is geen noodzaak voor een aanvullende normstelling van laagfrequent geluid.
De mate van bescherming bij een geluidnorm van 47 dB Lden wordt eveneens beschouwd in een
literatuuronderzoek?® naar laagfrequent geluid van windturbines van Agentschap NL. Ook hier zijn geen
aanwijzingen dat het aandeel laagfrequent geluid een bijzondere dan wel belangrijke rol speelt.

" https://lokaleregelgeving.overheid.nl/CVDR696337/1

2 Windturbines: invioed op de beleving en gezondheid van omwonenden, GGD Informatieblad medische milieukunde
Update 2013; RIVM-rapport 200000001/2013.

3 Literatuuronderzoek laagfrequent geluid windturbines, LBP Sight in opdracht van Agentschap NL, projectnummer
DENB 138006 september 2013.
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2.2

Tenslotte is door de Staatsecretaris van Infrastructuur en Milieu, mede namens de minister van
Economische Zaken en de minister van Infrastructuur en Milieu over het onderwerp laagfrequent geluid
van windturbines een brief aan de Tweede kamer gestuurd®. Deze brief baseert zich onder andere op
bovengenoemd onderzoek van het RIVM waarin wordt gesteld dat:

e laagfrequent geluid bij windturbines in samenhang met hogere frequenties wordt gehoord en niet
afzonderlijk hiervan;

o dit impliceert tevens dat de effecten van laagfrequent geluid op mensen niet anders zullen zijn
dan effecten van geluid met hogere frequenties zoals hinder, slaapverstoring, moeheid,
concentratieproblemen en dergelijke;

e voor beweringen dat laagfrequent geluid van windturbines allerlei klinische ziekten bij mensen
kan veroorzaken is geen betrouwbare bewijsvoering aangetroffen, hetgeen in lijn is met de
voorgaande inzichten;

e het feitelijke aandeel laagfrequent geluid in het brongeluid van een windturbine gering is. Daarom
is ook het aandeel in de geluidbelasting op een woninggevel gering;

e  bij het groter worden van turbines (tot 5 of 7,5 MW) zal dit aandeel met hooguit 1 4 2 dB
toenemen. Het bij de Nederlandse norm voor windturbinegeluid voorgeschreven reken- en
meetvoorschrift is goed in staat om hiermee rekening te houden zodat een correcte toetsing aan
de norm mogelijk is;

e de Deense norm voor laagfrequent windturbinegeluid in het binnenmilieu van een woning geen
extra bescherming biedt ten opzichte van een norm van 47 dB Lden voor de gevelbelasting in
geval van een standaard geisoleerde woning.

Op grond van de brief van de Staatssecretaris kan worden gesteld dat toetsing aan een geluidnorm van
47 dB Lden (zoals in dit rapport gebeurt) voldoende bescherming biedt tegen laagfrequent geluid. Het is
dan ook niet noodzakelijk onderzoek uit te voeren naar laagfrequent geluid voor deze windturbines. Ook
uit een recentere literatuurstudie® van het RIVM (2020) blijkt dat laagfrequent geluid niet zorgt voor extra
hinder dan hinder gerelateerd aan ‘gewoon’ geluid.

Invoer rekenmodel

Van de situatie is een akoestisch rekenmodel opgesteld met behulp van het programma Geomilieu®
versie V2024.0. Hiermee zijn de jaargemiddelde geluidniveaus berekend. De modellering en de
overdrachtsberekening zijn uitgevoerd conform de Meet- en rekenmethode geluid windturbines.

De geometrie van de omgeving is vastgesteld aan de hand van kaartmateriaal (BAG, TOP10NL),
luchtfoto’s en aangeleverde documentatie. In het gebied zijn bodemgebieden standaard aangeduid als
akoestisch absorberend (B = 0,9). Relevante wegen, verhardingen, wateroppervlakken en zonneparken
zijn aangeduid als akoestisch reflecterend (B = 0,0). Gebieden met gedeeltelijke verharding en
gedeeltelijke begroeiing zijn aangeduid met een bodemfactor B = 0,5. Bebouwing (bedrijventerrein) is
aangeduid met een bodemfactor van B = 0,3.

De windturbines zijn akoestisch gemodelleerd met drie rondom uitstralende puntbronnen (dag-, avond- en
nachtemissie) ter hoogte van de rotoras.

4 Brief d.d. 31 maart 2014, betreft laagfrequent geluid van windturbines, kenmerk lenM/bsk-2014/44564,
staatssecretaris van Infrastructuur en Milieu Wilma J. Mansveld.
® Gezondheidseffecten van windturbinegeluid, RIVM-rapport 2020-0214, |. van Kamp & G.P. van den Berg
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2.3

De geluidsberekeningen ten behoeve van de geluidcontouren worden uitgevoerd op een raster van
rekenpunten op een hoogte van 5 m boven het maaiveld. Daarmee worden geluidcontouren bepaald,
ofwel lijnen waar de geluidbelasting overal dezelfde waarde heetft.

Voor het akoestisch onderzoek is gerekend met twee windturbinemodellen. De Nordex N163/6.X STE
biedt een worst-case benadering van het windturbine geluid. Daarnaast is ook de Siemens Gamesa
SG170 opgenomen welke een gemiddelde windturbine binnen de bandbreedte representeert wat betreft
windturbinegeluid.

Windaanbod

De jaargemiddelde bronsterkte Le van een windturbine is afhankelijk van de optredende windsnelheden op
ashoogte. Door het KNMI zijn gegevens gepubliceerd over de distributie van voorkomende windsnelheden
op 10 tot 260 m hoogte. Deze KNMI-gegevens zijn gebaseerd op langjarige windstatistiek. De distributies
zijn gespecificeerd voor de dag-, de avond- en de nachtperiode. De gegevens zijn gebaseerd op het
meteo-model van het KNMI en beschikbaar op raster-punten over heel Nederland®.

Voor de geluidberekeningen is uitgegaan van de windverdeling op maximale ashoogte (170 m) voor een
windturbine met een rotordiameter van 163 m. In Figuur 2.1 is de windverdeling weergegeven op 170 m
ashoogte voor de dag-, avond- en nachtperiode. Windsnelheden boven 20 m/s zijn hier niet weergegeven
omdat de kans dat deze voorkomen erg laag is, echter de berekening houdt er wel rekening mee.

Figuur 2.1 Voorkomende windsnelheden op ashoogte +170 m
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op 170 m
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6 Omgevingsregeling, bijlage IVi, Meet- en rekenmethode geluid windturbines, §2.4.3 bepaling windsnelheidsverdeling.
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2.4 Geluidbron Nordex N163/6.X STE

Nordex heeft geluidgegevens van de N163/6.X STE beschikbaar gesteld’. De bronsterkten zijn
gerapporteerd bij windsnelheden op ashoogte van 3 t/m 12 m/s. Het gebruikte octaafspectrum is gegeven
bij een windsnelheid van Vas=8 m/s. De maximale bronsterkte bedraagt 106,4 dB(A) en treedt op bij
windsnelheden op ashoogte vanaf 6 m/s.

De gerapporteerde bronsterkten van de Nordex N163/6.X STE (grijze staven in Figuur 2.2) zijn
omgerekend naar jaargemiddelde bronsterkten in relatie tot de windsnelheid op een ashoogte van 170 m.

Figuur 2.2 Verdeling bronsterkten N163/6.X STE, ashoogte 170 m

mLw Nordex N163-6.X STE, mode 0 7000kW Odag 103.3 dB
mavond 103.9 dB mnacht 104.4 dB
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(o]
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6}

Geluidemissie [dB(A)]

o

N.B.: In de grafiek zijn ook de gecorrigeerde bronsterkten weergegeven per windsnelheidsklasse voor de
dag, de avond en de nacht. De gele, blauwe en rode staven representeren de bronsterkten gecorrigeerd
voor het percentage van de tijd dat de betreffende windsnelheidsklasse optreedt. Cumulatie van deze
bronsterkten over alle windsnelheidsklassen levert de jaargemiddelde bronsterkten op. Deze waarden Lw;
variéren en bedragen voor een ashoogte van 170 m 103,3, 103,9 en 104,4 dB(A) voor respectievelijk de
dag-, de avond- en de nachtperiode.

7 Octave sound power levels Nordex N163/6.X FO08_277_A13_EN Revision 05, 2022-07-18, Nordex.
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2.5 Geluidbron Siemens Gamesa SG170

Siemens Gamesa heeft geluidgegevens van de SG170 beschikbaar gesteld®. De bronsterkten zijn
gerapporteerd bij windsnelheden op ashoogte van 3 t/m 12 m/s. Het gebruikte octaafspectrum is gegeven
bij een windsnelheid van Vas=8 m/s. De maximale bronsterkte bedraagt 106,5 dB(A) en treedt op bij

windsnelheden op ashoogte vanaf 9 m/s.

De gerapporteerde bronsterkten van de Siemens Gamesa SG170 (grijze staven in Figuur 2.2) zijn
omgerekend naar jaargemiddelde bronsterkten in relatie tot de windsnelheid op een ashoogte van 170 m.

Figuur 2.3 Verdeling bronsterkten SG170, ashoogte 170 m

mLw SiemensGamesa SG-6.6-170 AM 0 6.5MW Odag 103.6 dB mavond 104.1 dB mnacht 104.6 dB
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N.B.: In de grafiek zijn ook de gecorrigeerde bronsterkten weergegeven per windsnelheidsklasse voor de
dag, de avond en de nacht. De gele, blauwe en rode staven representeren de bronsterkten gecorrigeerd
voor het percentage van de tijd dat de betreffende windsnelheidsklasse optreedt. Cumulatie van deze
bronsterkten over alle windsnelheidsklassen levert de jaargemiddelde bronsterkten op. Deze waarden Lw;
variéren en bedragen voor een ashoogte van 170 m 103,6, 104,1 en 104,6 dB(A) voor respectievelijk de
dag-, de avond- en de nachtperiode.

8 Standard Acoustic Emission SG 6.6-170 AM0-AM6; N1-N7
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2.6 Rekenresultaten

Voor de verschillende zoekgebieden zijn de contouren van de jaargemiddelde geluidniveaus Lnight €n Lden
in kaart gebracht die optreden op +5 m hoogte. De Leen is het tijdgewogen gemiddelde van:

e Het jaargemiddelde geluidniveau in de dag Luay;
e Hetjaargemiddelde geluidniveau in de avond Leven vermeerderd met 5 dB;
e Het jaargemiddelde geluidniveau in de nacht Lnignt vermeerderd met 10 dB.

Een overzicht van de resultaten zijn weergegeven in Figuur 2.4 en Figuur 2.5 voor de worst-case
N163/6.X en in Figuur 2.6 en Figuur 2.7 voor de SG170. Een gedetailleerdere weergave van de
berekende geluidcontouren op een waarneemhoogte van +5 m weergegeven voor Lgen= 47 en 45 dB
alsmede voor Lnight = 41 en 39 dB zijn opgenomen in Bijlage A en Bijlage B voor respectievelijk de Nordex
N163/6.X STE en de Siemens Gamesa SG170.

Figuur 2.4 Geluidcontouren Lgen voor referentieturbine Nordex N163/6.X STE
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Figuur 2.5 Geluidcontouren Lyigy voor referentieturbine Nordex N163/6.X STE
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Figuur 2.7 Geluidcontouren Lyg voor referentieturbine Siemens Gamesa SG170
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2.7 Analyse geluid

In de bovenstaande figuren zijn de geluidcontouren van de windturbines en de ligging van geluidgevoelige
gebouwen weergegeven. Wanneer de verschillende geluidcontouren overlappen met woningen of andere
geluidgevoelige gebouwen, dienen mitigerende maatregelen getroffen te worden. Over het algemeen blijkt
dat de geluidcontouren van de Nordex N163/6.X STE verder reiken. Bij de realisatie van dit
windturbinetype, zullen deze windturbines zwaarder gemitigeerd dienen te worden. In een later stadium
van het haalbaarheidsonderzoek zal door middel van het uitvoeren van een toetspuntberekening de
exacte mate van mitigatie bepaald dienen te worden. Hierbij wordt dan ook getoetst aan cumulatief geluid
met andere geluidbronnen zoals industrieterreinen en lokale wegen.

Op basis van de ligging van de geluidgevoelige gebouwen en de geluidcontouren zijn de volgende
aantallen bepaald die gelegen zijn binnen de geluidcontour van respectievelijk 45 en 47 dB Lden.

Tabel 2.1 Aantal woningen binnen 47 en 45 dB Lgen geluidcontour

Worst case (N163) Gemiddeld (SG170)
Zoekgebied
> 47 dB Lgen > 45 dB Lgen > 47 dB Lgen > 45 dB Lgen
Merwelanden 0 170 0 20
Polder de Zuidpunt 1 2 0 1
Zeehaven 2 4 0 3
Kildepot 0 0 0 0
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2.8 Voorzieningen geluid

Om te voldoen aan de gestelde geluidsnormen, kan ervoor worden gekozen om een andere windturbine
met een lagere geluidemissie en of lagere ashoogte te nemen. Ook kan ervoor worden gekozen om (voor
bepaalde perioden) de bedrijfsinstellingen van specifieke turbines te wijzigen. Met deze aangepaste
bedrijfsinstellingen worden de bronsterkten van de turbines gereduceerd door bijvoorbeeld het toerental te
verlagen en/of de bladhoek te verdraaien. Dit gaat enigszins ten koste van de energieopbrengst.
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3 Slagschaduwonderzoek
3.1 Normstelling

Schaduweffecten van een draaiende windturbine kunnen hinder veroorzaken bij mensen. De maximale
flikkerfrequentie, het contrast en de tijdsduur van blootstelling zijn van invioed op de mate van hinder die
ondervonden kan worden. Bekend is dat flikkerfrequenties onder 2,5 Hz niet schadelijk zijn (veroorzaken
niet potentieel epileptische aanvallen bij daarvoor gevoelige personen). Flikkerfrequenties tussen 2,5 Hz
en 14 Hz kunnen als erg storend worden ervaren. Deze frequenties worden in de praktijk door gangbare
windturbines niet bereikt. Een groter verschil tussen licht en donker (meer contrast) wordt als hinderlijker
ervaren. Verder speelt de blootstellingsduur een grote rol bij de beleving.

Artikel 22.216 van het Omgevingsplan schrijft voor dat een turbine is voorzien van een automatische
stilstandsvoorziening die de windturbine afschakelt indien slagschaduw optreedt ter plaatse van gevoelige
objecten voor zover de afstand tussen de turbine en de woning minder bedraagt dan twaalf maal de
rotordiameter en gemiddeld meer dan 17 dagen per jaar gedurende meer dan 20 minuten slagschaduw
kan optreden. In het kader van dit onderzoek wordt dit artikel als volgt geinterpreteerd:

Bij de analyse worden alleen woningen van derden betrokken;

e De eventuele schaduw van turbines op een grotere afstand dan twaalf maal de rotordiameter
wordt verwaarloosd;

e Schaduw bij een zonnestand lager dan drie graden wordt als niet-hinderlijk beschouwd. Bij
zonsopkomst en zonsondergang is het licht vrij diffuus en wordt de turbine vaak aan het zicht
onttrokken door gebouwen en begroeiing;

e Bij een windpark worden de schaduwduren en schaduwdagen van afzonderlijke turbines opgeteld
voor zover de schaduwen elkaar niet overlappen;

o Eris geen stilstandsvoorziening op een turbine nodig als de gemiddelde duur van hinderlijke
schaduw minder is dan 6 uur per jaar. Dit is een strengere beoordeling dan volgens het
Omgevingsplan, omdat volgens het Omgevingsplan op 17 dagen per jaar de hinderduur van
zonsopgang tot zonsondergang meer dan 20 minuten mag bedragen en op alle overige dagen in
het jaar de hinderduur door slagschaduw minder dan 20 minuten mag bedragen. Opgeteld kan
de norm uit het Omgevingsplan dus een langere slagschaduwduur opleveren dan 6 uur per jaar.

Kader 3.1 Slagschaduwnorm in relatie tot het ontwerpbesluit windturbines leefomgeving

Voor slagschaduw wordt in het ontwerpbesluit een norm van 6 uur per jaar en 20 minuten per dag voor
slagschaduwgevoelige gebouwen (zijnde hetzelfde als geluidgevoelige gebouwen) voorgesteld. Voor
andere gebouwen wordt geen norm voorgesteld in het ontwerpbesluit. Het slagschaduwgebied wordt
begrensd op een afstand van twaalf maal de rotordiameter en slagschaduw wordt als hinderlijk
beschouwd bij een minimale zonhoogte van 3 graden boven de horizon geconfigureerd.

3.2 Slagschaduwgebied

Bij de opkomst en de ondergang van de zon kan de schaduw van een turbine aan de westkant en aan de
oostkant ver reiken. Op afstanden groter dan twaalf maal de rotordiameter wordt de slagschaduw echter
niet meer als hinderlijk beoordeeld. Aan de noordzijde wordt het schaduwgebied begrensd omdat de zon
in het zuiden altijd hoog staat. Aan de zuidzijde treedt nooit schaduw op omdat de zon nooit in het noorden
staat.
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3.3 Potentiéle slagschaduw

Op basis van de turbineafmetingen, de gang van de zon op deze locatie en een minimale zonshoogte van
drie graden, zijn de dagen en tijden berekend waarop slagschaduw kan optreden. De gang van de zon is
voor alle dagen van het jaar bepaald met een astronomisch rekenmodel waarbij rekening is gehouden met
de betreffende locatie (noorderbreedte en oosterlengte) op de aarde. De potentiéle schaduwduur is een
theoretisch maximum. Hieruit is de verwachte hinderduur berekend door het toepassen van correcties. Als
gevolg van deze correcties is de verwachte hinderduur aanmerkelijk korter dan de potentiéle
schaduwduur.

De potentiéle schaduwduur is nauwkeurig te berekenen, afhankelijk van de nauwkeurigheid van de invoer
van de geometrie (positie en afmeting van de turbine en positie van de woningen) en van de
nauwkeurigheid waarmee de zonnestand wordt bepaald. De correcties om te komen tot de verwachte
hinderduur zijn echter een voorspelling op basis van de geschiedenis. De meteogegevens zijn bepaald op
basis van gemiddelde gemeten data over twintig jaar. De verwachting is dat in de toekomst deze
gemiddelden over langere perioden hier niet in grote mate van af zullen wijken.

3.3.1 Zonneschijn

Schaduw is er alleen als de zon schijnt. Deze correctie is gebaseerd op het percentage van de daglengte
dat de zon gemiddeld schijnt in dit gebied en in de betreffende maand. De percentages worden ontleend
aan meerjarige data van het nabijgelegen meteostation Rotterdam.

Figuur 3.1 Verdeling jaarlijkse zonneschijn Rotterdam.
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3.3.2

3.4

Oriéntatie

Het rotorvlak staat niet altijd haaks op de schaduwrichting waardoor  Figuur 3.2 Distributie windrichtingen
de hinderduur wordt beperkt. Als het rotorvlak evenwijdig staat aan bij windsnelheid > 2 m/s

de schaduwrichting treedt er geen of nauwelijks lichtflikkering op.
Afhankelijk van de richting waar de windturbine staat ten opzichte
van woning ligt de deze correctie tussen circa 55% en 75%. Deze
correctie is gebaseerd op de distributie van de voorkomende
windrichtingen. De winddistributie van meteostation Rotterdam is
weergegeven in Figuur 3.2. De percentages worden ontleend aan
meerjarige data van meteostations waarbij alleen de windsnelheden
boven 2 m/s (op 10 m hoogte, overeenkomend met circa 3 m/s op
ashoogte) zijn betrokken.

Windrichting bij >2 m/s

z
Rotterdam (totaal=100%)

Rekenresultaten

Voor het slagschaduwonderzoek is gebruikgemaakt van het programma windPRO versie 4.0.424. Bij de
slagschaduwanalyse is geen rekening gehouden met obstakels in de omgeving. In de praktijk kunnen er
zich daarnaast nog locatiespecifieke beplanting en gebouwen bevinden die de slagschaduw beperken.
Een dergelijk detailniveau is hier niet meegenomen. De hoeveelheid slagschaduw is daarmee ‘worst case’
bepaald. Echter, zijn de slagschaduwcontouren een ‘real case’ inschatting van de te ontvangen
slagschaduw waarbij rekening wordt gehouden met gemiddelde uren zonneschijn per maand en de
veranderingen van de windrichtingen gedurende het jaar.

Voor de weergave van contouren op kaart wordt door het rekenprogramma automatisch uitgegaan van
een rekenraster waarop per rasterpunt de schaduwduur wordt berekend op een oppervlak van 1 m2. De
ervaring leert dat de contouren van 5 uur per m? een goede weergave zijn van 6 uur per gevel/woning. Er
wordt tevens gekeken naar de 15-uurscontour (wederom per m?, komt overeen met 16 uur per jaar per
gevel) om informatie te geven over de optredende slagschaduwduren binnen de zes uurscontour voor
zowel toetspunten als op locaties waar geen toetspunt aanwezig is.

Voor de windturbines in de verschillende zoekgebieden zijn de slagschaduwcontouren weergegeven in
Figuur 3.3. Teven zijn gedetailleerdere kaarten van de slagschaduwcontouren opgenomen in Bijlage C.
De in- en uitvoergegevens van het slagschaduwmodel zijn gegeven Bijlage D.
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Figuur 3.3 Overzicht slagschaduwcontouren verschillende zoekgebieden
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Voor slagschaduwgevoelige gebouwen en locaties waar een overschrijding van de norm plaatsvindt, dient,
om te voldoen aan de norm van maximaal 6 uur slagschaduw per jaar (ter plaatse van de in de omgeving
aanwezig zijnde gevoelige objecten), slagschaduw te worden beperkt middels een stilstandregeling tot het
niveau van 6 uur per jaar wordt bereikt.

De frequenties van de lichtflikkeringen® liggen met maximaal 0,62 Hz ruimschoots onder de 2,5 Hz dat als
erg storend wordt ervaren en schadelijk kan zijn.

In onderstaande Tabel 3.1 zijn voor 3 hoeveelheden slagschaduw (tussen Ou en 6u per jaar, tussen 6u en
16u per jaar en meer dan 16u per jaar) het aantal woningen per zoekgebied inzichtelijk gemaakt. Er is

daarbij geen rekening gehouden met cumulatie.

Tabel 3.1 Aantal woningen en hoeveelheid verwachte slagschaduw [u per jaar]

Locatie 0-6u 6 —16u > 16u
Merwelanden 5383 3564 622
Polder de Zuidpunt 264 93 5
Zeehaven 7127 3484 380
Kildepot 3605 677 22

® Bepaald op basis van de maximale rotatiesnelheid van de windturbine. Er is uitgegaan van de maximale
rotatiesnelheid van de Siemens SWT-DD-142 van 11,2 rpm (windturbine met een hoge rotatiesnelheid binnen
bandbreedte).
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3.5 Potentiéle maatregelen

Wanneer er een overschrijding van de 6 uur-norm plaatsvindt, dienen de windturbines te worden uitgerust
met een stilstandsvoorziening om te voldoen aan slagschaduwnorm uit artikel 22.216 uit het
Omgevingsplan. In de turbinebesturing kunnen hiervoor blokken van dagen en tijden worden
geprogrammeerd waarop de rotor wordt gestopt indien de zon schijnt en de turbine draait omdat er op die
momenten slagschaduw valt op woningen waar de betreffende turbine bijdraagt aan een overschrijding
van de norm. Een dergelijke voorziening leidt tot enig productieverlies. De totale stilstandsduur kan met
een zonneschijnsensor beperkt worden door de turbine alleen te stoppen op geprogrammeerde tijden
indien ook tegelijkertijd de zon schijnt. Wanneer de zon niet schijnt zal er ook geen sprake zijn van
slagschaduw en kan de turbine door blijven draaien. Wanneer de definitieve keuze van het turbinetype
bekend is zal er een stilstandskalender worden bepaald waarmee de stilstandsvoorziening van de turbines
kan worden geprogrammeerd.
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4 Externe veiligheid

4.1

Voor de vier zoekgebieden zijn voor de voorbeeldopstelling plaatsgebonden risicocontouren bepaald en
inzichtelijk gemaakt. Daarnaast is er voor de buisleiding in het zoekgebied Polder de Zuidpunt een analyse
uitgevoerd met betrekking tot de buisleiding.

Plaatsgebonden risicocontouren

De rekenmethode om het plaatsgebonden risico te bepalen is beschreven in het Rekenvoorschrift
Omgevingsveiligheid Module IV — versie januari 2025. Voor het faalscenario bladbreuk is gerekend met
het ballistisch model zonder luchtkrachten.

Volgens de toelichting op het Rekenvoorschrift Omgevingsveiligheid Module 1V bedraagt de maximale
afstand van de PR 10-% contour het maximum van:

e tiphoogte (ashoogte + halve rotordiameter)

e werpafstand bij nominaal toerental
De maximale afstand van de PR 10-%° contour bedraagt een halve rotordiameter.

Op basis van beschikbare windturbines binnen de bandbreedte zijn de afstanden voor de PR-contouren
bepaald die zijn weergegeven in onderstaande Tabel 4.1.

Tabel 4.1 Bepaling maximale afstanden PR-contouren

Eigenschap Waarde Eenheid
Maximale tiphoogte 255 meter
Maximale rotordiameter 170 meter

Maximale werpafstand

(Nordex N163/6.X op 164 m ashoogte) 202 meter
Maximale afstand PR 10 contour 255 meter
Maximale afstand PR 10 contour 85 meter

De ligging van de PR-contouren en nabijgelegen (beperkt) kwetsbare gebouwen zijn per opstelling
hieronder weergegeven in Figuur 4.1 t/m Figuur 4.3.

© De bandbreedte is weergegeven in Tabel 1.1
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Figuur 4.1 PR-contouren gebied Merwedelanden (WT 1)
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Figuur 4.2 PR-contouren gebied Merwedelanden (WT 2 & 3)
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Figuur 4.3 PR-contouren gebied Polder de Zuidpunt (WT 1 & 2)
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Figuur 4.5 PR-contouren gebied Zeehaven
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Invioed op havengebied (Zeehavens Dordrecht)

In bovenstaande contouren is enkel gekeken naar de risico’s die de windturbines veroorzaken op de
omgeving. In het bestemmingsplan Zeehavens Dordrecht is een veiligheidszone aangeduid, waarvoor
geldt dat “havengebonden risicovolle activiteiten zijn toegestaan, met dien verstande dat de individuele 10-
6 contour van een risicovolle inrichting niet buiten de aanduiding “veiligheidszone — bevi” mag liggen”. De
maximale PR 10 contour van windturbine Z-WTO02 (gelegen binnen de veiligheidszone — bevi) reikt tot
buiten de veiligheidszone. Als het exploiteren van een windturbine wordt gezien als havengebonden

risicovolle activiteit, dan zou het realiseren van windturbine Z-WTO02 in principe in strijd zijn met het
bestemmingsplan Zeehavens Dordrecht.

Figuur 4.7 EV-activiteiten en PR-contouren in gebied Zeehaven
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Daarnaast is er nog de mogelijkheid tot het ontstaan van domino-effecten. De PR-contouren van
aanwezige bedrijven zouden kunnen ontstaan of groter worden als gevolg van de realisatie van de
windturbines binnen projectgebied Zeehavens Dordrecht. Het kwantitatief inzichtelijk maken van de
domino-effecten valt buiten de scope van deze analyse. Er wordt enkel kwalitatief in beeld gebracht waar

de mogelijke knelpunten kunnen optreden. Wanneer er een concreet project ontwikkeld wordt, kunnen de
eventuele domino-effecten worden gekwantificeerd.

De maximale effectafstand (bladworp bij overtoeren) van het referentietype windturbine bedraagt 518
meter. Binnen deze maximale effectafstand zijn er twee inrichtingen gelegen waar volgens het Register
Externe Veiligheid (REV) EV-activiteiten plaatsvinden: Staalsnijbedrijf Riam en Standic B.V. Ter plaatse
van Riam is volgens het REV een gasopslagtank aanwezig. Echter is deze niet zichtbaar op luchtfoto’s en
zou de gasopslagtank op basis van de veiligheidsafstanden buiten de maximale effectafstand gelegen zijn.
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4.2

4.2.1

Gelet op de interne faalfrequentie voor instantaan vrijkomen van de gehele inhoud van een dergelijke
gasopslagtank (~1 x 10% per jaar) en de toegevoegde trefkans van een windturbineblad bij overtoeren
van een gasopslagtank op de meest dichtstbij gelegen locatie (worst-case) op het terrein van Riam
(ordegrootte ~1 x 10-%8 per jaar) lijkt hier geen sprake te zijn van significante domino-effecten.

Op het terrein van Standic B.V. zijn opslagtanks voor vioeistoffen aanwezig binnen de maximale
effectafstand. De toegevoegde trefkans van een windturbineblad bij overtoeren heeft een ordegrootte van
~1 x 10-%, Op basis van de eerder uitgevoerde QRA (volgens de bijlagen van de toelichting op het
bestemmingsplan in 2008 uitgevoerd) kan worden achterhaald of er sprake is van significante domino-
effecten, dit valt echter buiten de scope van deze analyse. De kans dat er een PR10% contour ontstaat
die buiten de “veiligheidszone — bevi” reikt, wordt extreem klein geacht.

Wanneer er sprake is van een concreet project met duidelijke locaties en afmetingen, kunnen de
trefkansen en domino-effecten in meer detail gekwantificeerd worden.

De realisatie van windturbines binnen projectgebied Zeehaven betekent dat mogelijk andere (toekomstige
of bestaande) activiteiten belemmerd worden, omdat er rekening dient te worden gehouden met domino-
effecten.

Omdat kwetsbare objecten (gebouwen en locaties) niet worden toegestaan binnen “veiligheidszone —
bevi”, worden er binnen dat gebied geen belemmeringen verwacht. Er dient wel rekening gehouden te
worden met beperkt kwetsbare objecten (gebouwen en locaties). Op dit moment geldt er voor een
windpark van 1 of 2 windturbines een grenswaarde van het plaatsgebonden risico van 1 x 10-% per jaar
voor beperkt kwetsbare gebouwen en locaties. In het ontwerpbesluit windturbines leefomgeving wordt er
een standaardwaarde van 1 x 10% per jaar voorgesteld voor beperkt kwetsbare gebouwen en locaties,
met een (mits gemotiveerd) afwijkmogelijkheid tot 1 x 10-% per jaar.

Voor het deel van de PR 10-% contour (van Z-WT02) wat buiten de “veiligheidszone — bevi” is gelegen,
geldt dat de realisatie van kwetsbare gebouwen en locaties niet is uitgesloten. Het is dus mogelijk dat er
kwetsbare gebouwen en locaties aanwezig zijn of gerealiseerd kunnen worden. Dit is in strijd met de
huidige norm voor 1 of 2 windturbines en de norm uit het ontwerpbesluit windturbines leefomgeving.

In de Atlas Leefomgeving worden kaarten beschikbaar gesteld waarin de kwetsbaarheid van gebouwen
wordt aangegeven. De gebouwen binnen gemeente Dordrecht zijn echter nog niet bevestigd. Het toetsen
van het plaatsgebonden risico van de windturbines aan de norm uit het Besluit kwaliteit leefomgeving (Bkl)
of ontwerpbesluit windturbines leefomgeving kan worden uitgevoerd bij een concreet project en/of
windturbinetype en valt daarnaast buiten de scope van deze analyse.

Analyse buisleiding
Adviesafstand HRW

Op basis van aangeleverde gegevens is een analyse uitgevoerd met betrekking tot de buisleiding in
zoekgebied Polder de Zuidpunt (A-667, buisleiding van Gasunie met een diameter van 1219 mm en een
werkdruk van 79,9 bar). In de Handreiking Risicozonering Windturbines (HRW2020) wordt een
adviesafstand genoemd die Gasunie hanteert van het maximum van bladworp bij nominaal toerental en
tiphoogte (dit is dezelfde afstand als de generieke PR10% contour afstand). Deze afstand bedraagt

255 meter.
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4.2.2 Voldoende veilige afstand beleid Gasunie

Volgens beleid van Gasunie ' geldt dat voor ondergrondse buisleidingen een afstand van bladworp bij
nominaal toerental ofwel een afstand gelijk aan de ashoogte plus een derde bladlengte (high-impact zone,
gebied rond de windturbine waar het bladgewicht terecht kan komen in het geval van mastfalen) als
voldoende veilig wordt beschouwd. Op basis van op dit moment beschikbare windturbine types is een
maximale afstand van de high-impact zone van 195 meter bepaald. In theorie is het mogelijk dat er nog
windturbines beschikbaar komen met een kleinere rotordiameter en hogere ashoogte, waardoor de high-
impact zone op een grotere afstand dan 195 meter zou komen te liggen. De kans dat een windturbine met
een high-impact zone van meer dan 202 meter (maximale werpafstand bij nominaal toerental) wordt
gerealiseerd wordt echter klein geacht, gelet op het feit dat windturbines met grotere rotordiameters vaker
de voorkeur krijgen boven windturbines met hogere ashoogtes. In Figuur 4.8 is zowel de adviesafstand uit
het HRW als de voldoende veilige afstand uit het beleid van Gasunie weergegeven.

Figuur 4.8 Adviesafstand HRW versus voldoende veilige afstand beleid Gasunie

D

7 ﬂ PONDERA

a company of Royal HaskoningDHV

Datum: 06-08-2025

Legenda CRS: EPSG:28992

D Zoekgebied 3 Polder de Zuidpunt
(®) Referentieposities
Analyse buisleiding
=== Buisleiding A-667
D 202 meter contour van buisleiding A-667

‘ii: 255 meter contour van buisleiding A-667

u___es ,J\‘ ’

T 755555444

Uit bovenstaand figuur is af te leiden dat er nog steeds veel plekken zijn waar het realiseren van
windturbines geen schade aan de buisleiding kan veroorzaken als er wordt gekeken naar de voldoende
veilige afstand volgens het beleid van Gasunie.

" Het beleid van Gasunie t.a.v. windturbines nabij de aardgasinfrastructuur, 31-07-2015
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4.2.3 Risicoverhoging buisleidingen

Wanneer plaatsing buiten de voorgenoemde afstanden niet mogelijk is, is plaatsing enkel mogelijk als de
additionele faalfrequenties van de buisleiding als gevolg van de realisatie van een windturbine niet of
nauwelijks toeneemt’?. In het Rekenvoorschrift Omgevingsveiligheid Module IV paragraaf 5.1 staat
beschreven hoe de additionele faalfrequenties kunnen worden berekend.

De methodiek die in het Rekenvoorschrift staat beschreven om de raakkans te berekenen is afgeleid uit
onderzoek naar de uitwerking van explosieven op ondergrondse pijpleidingen'3. De kritische afstand, de
maximale afstand waar de impact nog leidt tot het falen van de buisleiding wordt berekend met de
volgende formule (formule 5.1 uit het Rekenvoorschrift):

1 1
R = 03048 - ( 444 E )ksks _ (2,03 -107* - k, - Ekmeﬂsch>ks G.1)
Otoelaatbaar VE - t

Waarbij E de elasticiteit in [Pa] bedraagt, giyelaabaar 9€ Maximaal toelaatbare stress in [Pa] voordat metaal
gaat vloeien is, t de wanddikte in [mm] is en Ey..iiscn de effectieve kinetische energie van de bron
(windturbineonderdeel) in [J of J/m] bedraagt. De coéfficiénten k,, ks en k¢ zijn empirische coéfficiénten
en voor de waarden wordt verwezen naar het Rekenvoorschrift. De maximaal toelaatbare extra stress
(Otoelaatbaar) Wordt berekend met de volgende formule (formule 5.2 uit het Rekenvoorschrift):

P-D
Otoelaatbaar — SMYS — ﬂ (52)

Waarbij SMYS de gespecificeerde minimum vloeigrens in [Pa] is, P de gasdruk in de leiding in [Pa] is, D de
diameter van de leiding in [mm] is en t de wanddikte in [mm] is. De effectieve kinetische energie die de
schokgolf veroorzaakt (per onderdeel) wordt berekend met onderstaande formule (formule 5.3 uit het
Rekenvoorschrift):

1 2
Ekinetisch=m'g'h+5'f'm'v2metv=—-_ (53)

Hierbij is m de massa van het object in [kg], f de fractie van de initi€le kinetische energie (enkel bij
bladworp) die wordt opgenomen door de bodem, g de valversnelling in [m/s?], h de initiéle hoogte van het
vallende object, w het toerental in [rotaties per minuut] en £ de bladlengte in [m].

De kritische afstand voor de impact van de gondel (in het geval van gondel- of mastfalen), de impact van
de mast (in het geval van mastfalen) en de impact van het bladgewicht (in het geval van mast-,
gondelfalen of bladworp) is berekend op basis van maximale afmetingen en conservatieve inschattingen
van gewichten en andere relevante eigenschappen.

2 De mate van wat als acceptabel wordt geacht hangt af van de huidige PR10 contouren van de buisleiding
'3 Pipeline response to buried explosive detonations, volume | + I, ed. P.S.W. Esparza, A. B. Wenzel. August 1981:
Southwest Research Institute.
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Tabel 4.2 Bepaling kritische afstanden buisleiding A-667

Onderdeel Waarde Eenheid
Druk leiding 7,99 E+06 Pa

Dikte leiding 1219 mm
Wanddikte leiding 15,9 mm
SMYS leiding 4,84 E+08 Pa
Ashoogte 170 m
Bladlengte (halve rotordiameter) 85 m
Nominaal toerental 10,7 toeren per minuut
Massa gondel 270 ton
Massa mast 1800 ton
Massa blad 30 ton
Kritische afstand gondel 7.9 m
Kritische afstand mast 4,5 m
Kritische afstand bladgewicht bij bladworp 3,6 m
Kritische afstand bladgewicht bij mast/gondelfalen 3,3 m

Wanneer de leiding op een diepte van meer dan 7,9 meter is gelegen, zal er geen schade aan de
buisleiding worden verwacht wanneer de gondel boven op de leiding valt. Op basis van aangeleverde
tekeningen is geconstateerd dat een deel van de buisleiding A-667 in het zoekgebied Polder de Zuidpunt
op een diepte van meer dan 8 meter ligt. Het realiseren van een windturbine nabij de buisleiding waar
deze dieper dan 8 meter onder het maaiveld is gelegen zorgt conform de rekenmethodiek van het
Rekenvoorschrift dus niet voor additionele faalfrequenties. Wanneer voor de delen van de leiding waar de
diepte minder dan 8 meter is een afstand van 202 meter (maximale worpafstand bij nominaal toerental,
voldoende veilige afstand volgens Gasunie) wordt aangehouden, blijft een groter gebied over waar
windturbines gerealiseerd zouden kunnen worden.
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Figuur 4.9 Mogelijke uitbreiding zoekgebied Polder de Zuidpunt, zonder additionele faalfrequenties buisleiding A-667
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Door rekening te houden met de diepteligging van de buisleiding is het eventueel mogelijk om het
zoekgebied te vergroten. Wanneer een windturbinepositie binnen het oorspronkelijke of het vergrote
zoekgebied wordt gerealiseerd, wordt geen additionele faalkans verwacht aan de buisleiding.
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Bijlage A. Geluidcontouren Nordex N163/6.X STE

Figuur A.1 Geluidcontouren N163 Lqe, zoekgebied Merwedelanden
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Figuur A.2 Geluidcontouren N163 Lnign: zoekgebied Merwedelanden
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Figuur A.3 Geluidcontouren N163 Lqe, zoekgebied Zeehaven
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Figuur A.4 Geluidcontouren N163 Lyg zoekgebied Zeehaven
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Figuur A.5 Geluidcontouren N163 Lqe, zoekgebied Kildepot
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Figuur A.6 Geluidcontouren N163 L zoekgebied Kildepot

A\ PONDERA

a company of Royal HaskoningDHV

Datum: 03-04-2025
CRS: EPSG:28992

Legenda

@) Windturbine posities
Geluidcontouren Lnight
—— 39dB

— 41dB

0 100 200 300m
| Eam |

Onderzoek akoestiek, slagschaduw, externe veiligheid
725058 | V2.0 | 07-08-2025
Pagina 29



#\ PONDERA

a company of Haskoning

Figuur A.7 Geluidcontouren N163 Lqe, zoekgebied Polder de Zuidpunt
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Figuur A.8 Geluidcontouren N163 Lg: zoekgebied Polder de Zuidpunt
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Bijlage B. Geluidcontouren Siemens Gamesa SG170

S

Figuur B.1 Geluidcontouren SG170 Lgen zoekgebied Merwedelanden
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Figuur B.3 Geluidcontouren SG170 Lqen zoekgebied Zeehaven
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Figuur B.5 Geluidcontouren SG170 L4, zoekgebied Kildepot
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Figuur B.7 Geluidcontouren SG170 Lge, zoekgebied Polder de Zuiddijk
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Bijlage C. Slagschaduwcontouren

Figuur C.1 Gedetailleerde kaart slagschaduwcontouren — zoekgebied Polder de Zuidpunt
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Figuur C.2 Gedetailleerde kaart slagschaduwcontouren — zoekgebied Merwedelanden
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Figuur C.3 Gedetailleerde kaart slagschaduwcontouren — zoekgebied Zeehaven
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Figuur C.4 Gedetailleerde kaart slagschaduwcontouren — zoekgebied Kildepot
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Bijlage D. Invoergegevens slagschaduwmodel

Figuur D.1 Invoergegevens slagschaduwmodel gebied Merwedelanden

Propa:

725058 Slagschaduw

SHADOW - Main Result

Calculation: 20250401 Slagschaduwcontouren SG170 M
Assumptions for shadow calculations

[T

Pondera Consult B.V.
Amsterdamsaweg 13
NL-£814 CM Arnhem
+31 (D)8 7663372

Time [ timo,van.arkel@rhdhy.com
Cabiukitial

03/D4/2025 £4:18/4.0.506

Maximum distance for influence 1, WTG distance circle radius

Minimum sun height over horizon for influence 3o
Day step for calculation 1 days
Time step for calculstion 1 minutes

Sunshine probability 550 {Sun hours/Possible sun hours) []
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Now Dec
023 03% 045 052 0,51 049 047 048 047 035 029 022

Dperational time
N NME ENE E ESESSE S S5W WSW W WNW NNW Sum
541 516 FI14 57F 326 539 L1IX6 1729 1755 943 501 453 B.7%4

Yearhy aggregation of real case reduction

A ZVI {Zones of Visual Influsnce) calculation s performed before flicker
calculation so non visible WTG do not contribute to calculsted flicker
walues, A WTG will be visible i # is visible from any part of the receiver
window. The ZVI czlculstion is basad on the following assumptions:

DHM: Elevation Grid Diata Object: 725058 Slagschaduw_EMDGrid_0.wpg (1)
Receptor grid resclution: 1,0 m

() OpenStreetiap conwibutors, Dats OpenStrestMap 80 conmibutors, DO

&1l coordinates zre in

Shadow receptor-Input

WinPRO 41275 Ly EMD Infernalionsl 405 Tel 445 68 16 48 S weiw.enmo-raerradions, com, sqepotifeoncol

Scale 1:75.000
Dutch Stersc-RD/NAP 2008 A New WTG 74 Shadow recspior
WTGs
WTG type Shadow data
X [east) Y Z Row datsfDescription Valid Manufact. Type-generstor  Power, Rotor Hub  Calculstion RPM
(north} rated  diamster height distance
[m] tkw]  [m] [m] [m]  [RPM]

1 111083 425756 -0.5 Siemens Gamesa 5G 7.0-170.. Mo  Siemens Gamesa 5G 7.0-170-7.000 7000 1700 1700 2040 -
2 112,119 423504 2,3 Siemens Gamesa 5G 7.0-170 ... Mo  Siemens Gamesa 5G 7.0-170-7.000 72000 100 1700 2.040
3 112617 424666 22 Siemens Gamesa 5G 7.0-170 .. Mo  Siemens Gamesa 5G 7.0-170-7.000 7.000 1700 1700 2,040 N

No. X (east) Y (north) Z Width Height Elevation Slope of Direction mode Eye haight

agl  window {(ZvI)ag.l
[m} {m] [m] [m] [°1 [m]
A 106769 423068 3.0 80 50 0.5 90,0  "Green house mode” 55
Calculation Results
Shadow receptor
Shadow, worst case Shadow, expected values
MNo. Shadow hours Shadow days  Max shadow Shadow hours
par year perysar  hours per day par year
[hfyear]  [daysfyear] [hfday] [hyyear]
a 0:00 0 0100 0:00
Total amount of fiickering on the shadow receptors caussd by sach WTG
MNo. Mame Worst case  Expacted
[hiyear]  [hfyear]
1 Siemens Gamesa 5G 7.0-170 7000 170.0 ! hub: 170.0 m (TOT: 255.0 m) {1} 0:00 0:00
2 Siemens Gamesa SG 7.0-170 7000 170.0 ! hub: 170.0 m [TOT: 255.0 m) {2} 0200 0:00
3 Siemens Gamesa SG 7.0-170 7000 170.0 - hub: 170.0 m (TOT: 255.0 m) {3} 0:00 0:00

Tova ties: iy Recepdor wise and WTT wise (aie can offfer, 25 2 WTG can leed fo Micker &) 7 or giore recepdons Siomulfaneosty sndor recepdons inay receive (oker fron 2 or more WTE Simmoitaoeoo

O4/05/2025 14:73 1 Wiﬂde‘i]'
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Figuur D.2 Invoergegevens slagschaduwmodel gebied Polder de Zuidpunt
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SHADOW - Main Result
Calculation: 20250401 Slagschaduwcontouren SG170 P

Assumptions for shadow calculations —
Maximum distance far influence 1, WTG distance circle radius g

Minimum sun height over horizon for influence 3o
Day step for calculstion 1 days
Time step for calculation 1 minutes

Sunshine probability 5750 {Sun hours/Possible sun hours) [] | ok
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
023 039 045 052 051 049 047 048 047 035 0,29 0,22

Operational time i"
N NNE ENE E ESE SSE S SSW WSW W WNW NNW Sum | -
541 516 7i4 5TE 326 535 1426 1.225 1355 43 501 453 8754 |

Yearly aggregation of real case reduction T
A ZVI {Zones of Visual Influence) calculation & performed before flicker N\
calculstion so non visible WTG do not contribute to calculated flicker y
walues, A WTG will be visible if #t is visible from any part of the recsiver ,
windowe, The ZVI calculstion i based on the following assumptions: 3
DHM: Elevation Grid Diate Object: 725058 Slagschaduwe_EMDGrid_Dowpg (1) e ’
Receptor grid resclution: 1,0 m hL J ) e L R
(§) OpenS=sthap vapdiburcrs, st OpenStrestMap and contribuors, ODEL |
Seade 1:100.000
A New WTG 75 Shadow recaptor

i

&1 coordinates are in
Dutch Sterec-RD/NAP 2008

WTGs
WTEG type Shadow data
* (east) Y Z Row dats/Description Valid Manufact. Type-generstor  Power, Rotar Hub  Calculstion RPM
(north) rated  diameter height distance
[m] [kw]  [m] [m] [m] [RPM]
1 104,166 418973 -2.0 Siemens Gamesa ©G 7.0-170 .. No  Siemens Gamesa 5G 7.0-170-7.000 70000 1700 170,0 2,040 B
2 103.271 416502 L5 Siemens Gamesa 5G 7.0-170... No  Siemens Gamesa 5G 7.0-170-7.000 7000 1700 1700 2040 =
3 103.820 417956 -1,9 Siemens Gamesa SG7.0-170 ... No  Siemens Gamesa S5G 7.0-170-7.000 7.000 170.0 170,0 2040 =

Shadow receptor-Input
No. ¥ {east) Y (north) Z Width Height Elevation Slopeof Direction mode Eye height

agl  window {2v1) ag.l,
[m] [m] [m] [m] [°] [m]
A 106769 423068 30 80 50 o5 0,0 "Green house mode” 55
Calculation Results
Shadow receptor
Shadow, worst case Shadow, expected values

No. Shadow hours Shadow days Mzt shadow  Shadow hours
per year peryear  hours perday  peryear
[hfyear]  [daysfyesr] [h/day] [h/year]

A [tHO) 1] 0:00 0:00

Total amount of fickering on the shadow receptors caused by each WTG

No. MName ‘Worst case  Expected
[hfyear] [hfyear]

1 Siemens Gamesa S5G 7.0-170 7000 17000 ! hub: 170.0 m (TOT: 255.0 m) {5} 0:00 0:00

2 Siemens Gamesa 5G 7.0-170 7000 170.0 +! hub: 170.0 m {TOT: 255.0 m) {6} 000 0:00

3 Siemens Gamesa 5G 7.0-170 7000 170.0 = hub: 170.0 m {TOT: 255.0 m) {7} 0:00 0:00

Tola tivves i Receslor wise sl WG wise Calie Ccan oiffer, 2s 2 WG can fead to Micker 20 7 o piore recepdons. Sinailansalsly sodir recepfors: wray receive [ioksy from 2 o more WTE siomoTansoo

PR ALIT by EMD Infenations! A5 Tl +45 65 15 49 S weisv.eninctinamstions) com, segpertPemetoh OH0EI2025 1434/ L windrsn '
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Figuur D.3 Invoergegevens slagschaduwmodel gebied Zeehaven

725058 Slagschaduw

SHADOW - Main Result

Calculation: 20250401 Slagschaduwcontouren SG170 Z
Assumptions for shadow calculations

Ll s

Pondera Consult B.V.
Amsterdamssweg 13
NL-6814 CM Arnhem
+31 ()88 7663372

Timo [ timo.van.arkel@rhdhv.com
Cabivkisak

03/04/2025 14:06/4.0.505

Maximum distance far influence 1, WTG distance circle radius

Minimum sun height over horizon for influence 3o
Day step for calculstion 1 days i
Time step for calculation 1 minutes

Sunshine probability 5750 {Sun hours/Possible sun hours) []
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
023 039 045 052 051 049 047 048 047 035 0,29 0,22

Operational time
N NNE ENE E ESESSE 5 S50 WSW W WHNW NNW Sum
541 516 7i4 571 326 535 1426 1275 1255 43 501 453 8.5

Yearly aggregation of real case reduction

A ZVI {Zones of Visual Influence) calculation & performed before flicker
calculstion so non visible WTG do not contribute to calculated flicker

walues, A WTG will be visible if #t is visible from any part of the recsiver
windowe, The ZVI calculstion i based on the following assumptions:

DHM: Elevation Grid Diate Object: 725058 Slagschaduwe_EMDGrid_Dowpg (1)
Receptor grid resclution: 1,0 m

; - F A Eat

&1 coordinates are in

{north)

[m]

Shadow receptor-Input

POPRD 42277 by EMD Interviationa! A5 Tel, +45 68 15 48 R e eniieb iR armationsl, cov, sgppontPerclol

Sczle LE0.000
Dutch Stersc-RD/NAF 2008 A New WTG 75 Shadow recaptor
WTGs
WTG type Shadow data
* {east) Y Z Row data/Description Valid Manufact Type-generator  Power, Rotor Hub  Calculstion  RPM

1 103.337 423,202 5.5 Siemens Gamess 5G 7.0-170 ... Mo Siemens Gamess  5G 7.0-170-7.000 7000 1700 10 2,040 -
2 102,810 423.200 2,0 Siemens Gamess 5G 7.0-170 .. Mo Siemens Gamesz  5G 7.0-170-7.000 7000 1700 170 2.040

Mo, X{esst) Y(north) Z Width Height Elevation Slops of Direction mods Eye height
agld window {ZvI) a.gl.
[m] [m] [m] [m] [°1 [m]
A 10676 423068 30 &0 50 o5 500 "Green house mode” 5.5
Calculation Results
Shadow receptor
Shadow, worst case Shadow, expected values
Mo, Shadow hours Shadow days  Max shadow Shadow hours
par year peryear  hours per day per year
[hiyear]  [daysfyear] [h/day] [h/year]
A 0200 1] 0:00 0:00
Total amount of fiickering on the shadow receptors caused by sach WTG
Mo, Mame Worst case  Expected
[hfyear]  [h/year]
1 Siemens Gamesa 5G 7.0-170 7000 170.0 ! hub: 170.0 m {TOT: 255.0 m) {8} 0:00 0:00
2 Siemens Gamesa 5G 7.0-170 7000 170.0 + hub: 170.0 m (TOT: 255.0 m) (3} 0:00 0:00

Tl bivres s Reverdor mise ond’ WTE mise fables con difer, o5 @ WIS can fead! o Micker of 2 o mmove: recepdors simoflanepesly sngfir recepfors miay recefve ficker from 2 o sroe WTE simolensood

rated  dismeter height distance
[kwl  [m] [m] [m] [RPM]

O4DE0IS 1421 1 winde‘u'
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Figuur D.4 Invoergegevens slagschaduwmodel gebied Kildepot

Pospen. Lt s
725058 Slagschaduw Pondera Consult B.V.
Amsterdamssweg 13
NL-6814 CM Arnhem
+31 ()88 7663372

Timo [ timo.van.arkel@rhdhv.com
Cabivkisak

03/04/2025 14:11/4.0.506
SHADOW - Main Result
Calculation: 20250401 Slagschaduwcontouren SG170 K

Assumptions for shadow calculations
Maximum distance far influence 1, WTG distance circle radius

Minimum sun height over horizon for influence 3o
Day step for calculstion 1 days
Time step for calculation 1 minutes

Sunshine probability 5750 {Sun hours/Possible sun hours) []
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
023 039 045 052 051 049 047 048 047 035 0,29 0,22

Operational time
N NNE ENE E ESESSE 5 S50 WSW W WHNW NNW Sum
541 516 7i4 571 326 535 1426 1275 1255 43 501 453 8.5

Yearly aggregation of real case reduction

A ZVI {Zones of Visual Influence) calculation & performed before flicker
calculstion so non visible WTG do not contribute to calculated flicker

walues, A WTG will be visible if #t is visible from any part of the recsiver
windowe, The ZVI calculstion i based on the following assumptions:

DHM: Elevation Grid Diate Object: 725058 Slagschaduwe_EMDGrid_Dowpg (1)
Receptor grid resclution: 1,0 m

4

(£} OipenSestMap confbingrs, Data DpanStrectMap and contributors, OBbL

&1 coordinates are in

Sczle LE0.O00
Dutch Stersc-RD/NAF 2008 A New WTG 75 Shadow recaptor
WTGs
WTEG type Shadow data
* (east) Y Z Row dats/Description Valid Manufact. Type-generstor  Power, Rotar Hub  Calculstion RPM
(north) rated  diameter height distance

[m] [kw]  [m] [m] [ml  [RPM]
1 102E75 420513 -12 Siemens Gamesz SG 7.0-170 .. No  Siemens Gamesa 5G 70-170-7.000 7000 1700 1700 2040 =

Shadow receptor-Input
Mo, X{east) Y (north) Z  Width Height Elevation Slope of Direction mode Eye height

agl  window {ZVI} a.g.l.
[m] [m] [m] [m] 71 [m]
A 1DeTE5 423068 3.0 EOD 50 0,5 30,0  "Green house mode” 55
Calculation Results
Shadow receptor
Shadow, worst case Shadow, expected values

No. Shadow hours Shadow days  Max shadow Shadow hours
per year peryear  hours per day per year
[hfyear]  [daysfyesr] [h/day] [h/year]

& Q00 o 0:00 0:00

Total amount of fickering on the shadow receptors caused by sach WTG

No. Name Worst case  Expected
[hfy=ar]  [hfyear]
1 Siemens Gamesa 5G 7.0-170 7000 170.0 ! hub: 170.0 m {TOT: 2550 m)} {4} 0:00 0:00

Tola tivves iy Receplor wise s WG wise Calie Ccan oiffer, as 2 WG can feac to Micker 20 7 or piore recepdons. Sinmaifansaisly sodir recepfors wray receiye ioksy from 2 o more WTE siomoTansoo
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