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1 Inleiding en samenvatting 

De gemeente Emmen heeft een aantal locaties aangewezen om mogelijk windturbines te plaatsen. 

Een onderdeel van de planm.e.r. is een slagschaduwstudie. Hierbij wordt per locatie en alternatief het 

aantal gevoelige objecten binnen de invloedssfeer van het windpark bepaald. Voor het plaatsen van 

een windturbine is een melding in het kader van het Activiteitenbesluit milieubeheer1 noodzakelijk. In 

het Activiteitenbesluit zijn de toegestane grenswaarden voor slagschaduw bepaald. Dit onderzoek zal 

duidelijkheid brengen over het aantal objecten waarvoor deze grenswaarde overschreden wordt.  

 

Slagschaduw is de schaduw van de windturbine op de ondergrond of achtergrond. Deze slagschaduw 

draait met de zon mee en reikt bij zonsopgang en -ondergang in de winter het verst. Als slagschaduw 

op het raam van een woning valt kan dat als hinderlijk worden ervaren. Vooral de wisseling tussen 

wel en geen schaduw kan als ergerlijk worden ervaren. 

 

Om de aanpak van de planm.e.r. te faciliteren is er in twee stappen gewerkt. 

Stap1: Voor de negen locaties, afkomstig van de belemmeringenkaart Emmen, is de slag-

schaduwhinder bepaald 

Stap2: Voor de zeven gecombineerde locaties, de alternatieven, is de slagschaduwhinder be-

paald 

 

De onderbouwing van het tot stand komen van de gecombineerde alternatieven is te lezen in het 

planMER. 

 

De negen locaties en de zeven gecombineerde alternatieven hebben de volgende naamgeving: 

 

 
Locatie Alternatief 

1 Pottendijk Woon- en leef-omgeving 3MW 

2 De Vennen Landschap 3MW 

3 Groenedijk Opbrengst 5MW 

4 Zwartenberger-weg Spreiding 3MW 

5 Berkenrode Spreiding 5MW 

6 Noordersloot Concentratie 3MW 

7 N34 Concentratie 5MW 

8 Tuinbouwgebied Klazienaveen  

9 Veenschapsweg  

 

 

In het kader van dit onderzoek wordt uitgegaan van 2 generieke windturbine typen van 3MW en 

5MW. De windturbines hebben een maximale omwentelingssnelheid van 13 toeren resp. 14.3 toeren 

                                                

1 Activiteitenbesluit milieubeheer http://wetten.overheid.nl/BWBR0022762 

http://wetten.overheid.nl/BWBR0022762
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per minuut. Het maximale aantal bladpassages is daardoor 39 per minuut resp. 42.9 per minuut, dit 

komt overeen met een frequentie van 0.65 Hz resp. 0.72 Hz1. 

 

Uit de analyse blijkt dat er zich rondom de opstellingen gebouwen bevinden waarop wettelijke slag-

schaduwbeperkingen gelden. De berekeningen met de huidige aannames laten zien dat het aantal 

objecten waarvoor overschrijding plaatsvindt van de limiet 5 uur en 40 minuten per jaar, per opstel-

ling verschilt. In onderstaande tabellen zijn de opstelling en het betreffende aantal objecten ge-

noemd. Binnen deze limiet ligt bij een aantal opstellingen ook objecten met bouwrecht voor wonin-

gen. Deze aantallen zijn tussen haakjes weergegeven. Terugregeling van de windturbines voor slag-

schaduw kan een oplossing bieden om toch aan de normstelling te voldoen. 

 

Aantal schaduw gevoelige objecten in Stap1 (zie ook hoofdstuk 4): 

 

 Locatie 3MW 5MW 

1 Pottendijk 26 (3) 46 (4) 

2 De Vennen 18 - 

3 Groenedijk 5 18 

4 Zwartenbergerweg 10 21 

5 Berkenrode 5 - 

6 Noordersloot 8 - 

7 N34 5 23 

8 Tuinbouwgebied Klazienaveen 28 (1) - 

9 Veenschapsweg 1 90 

 

Aantal schaduw gevoelige objecten in Stap2 (zie ook hoofdstuk 5): 

 

 Alternatief Aantal woningen 

1 Woon- en leefomgeving 3MW 14 (2) 

2 Landschap 3MW 48 (1) 

3 Opbrengst 5MW 45 (4) 

4 Spreiding 3MW 64 (1) 

5 Spreiding 5MW 139 

6 Concentratie 3MW 12 (3) 

7 Concentratie 5MW 48 (1) 

 

                                                

1 Uit onderzoek is gebleken dat mensen vooral last hebben van het afwisselen van schaduw en licht bij een hogere frequentie, tussen de 2,5 

en 14 Hz [Agentschap NL (2012), http://www.windenergie.nl/] 

http://www.windenergie.nl/
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2 Uitgangspunten 

2.1 Locatie en type windturbines 

Het uitgangspunt voor de schaduwberekeningen is dat de gemeente Emmen een aantal locaties heeft 

aangewezen om mogelijk windturbines te plaatsen. Voor deze locaties zijn mogelijke opstellingen 

bepaald voor twee generieke windturbinetypes. Het onderzoek zal uitwijzen wat het aantal gevoelige 

objecten is per opstelling en per locatie, voor welke de in het Activiteitenbesluit genoemde slagscha-

duw- grenswaarden mogelijk worden overschreden. 

 

Voor de berekeningen wordt uitgegaan van generieke windturbines. De parameters van deze zijn 

weergegeven in Tabel 1. 

 

Tabel 1. Windturbine parameters 

Vermogen Ashoogte Tiphoogte Rotordiameter 

3 MW 100 meter 150 meter 101 meter 

5 MW 130 meter 194 meter 128 meter 

 

2.2 Normstelling 

In art. 3.14 van Activiteitenbesluit milieubeheer1 zijn voorschriften opgenomen voor slagschaduw ten 

gevolge van windturbines: 

 

Bij het inwerking hebben van een windturbine worden ten behoeve van het voorkomen of beperken 

van slagschaduw en lichtschittering de bij ministeriële regeling te stellen maatregelen toegepast. 

 

De in de ministeriële regeling2 genoemde maatregelen zijn als volgt: 

 

 (Art. 3.12) Een automatische stilstandvoorziening is vereist indien: 

o slagschaduw optreedt ter plaatse van gevoelige objecten3 voor zover de afstand4 tus-

sen de windturbine en de gevoelige objecten minder dan 12 maal de rotordiameter 

bedraagt en 

o gemiddeld meer dan 17 dagen per jaar gedurende meer dan 20 minuten per dag 

slagschaduw kan optreden en  

o voor zover zich in de door de slagschaduw getroffen uitwendige scheidingsconstructie 

van geluidgevoelige gebouwen of woonwagens ramen bevinden.  

                                                
1 Activiteitenbesluit milieubeheer 

http://wetten.overheid.nl/BWBR0022762  
2 Regeling algemene regels voor inrichtingen milieubeheer, afkorting Rarim (Ministerie Infrastructuur en Milieu) 

http://wetten.overheid.nl/BWBR0022830  
3 Gevoelig objecten (definitie Barim): Gevoelige gebouwen plus gevoelige terreinen 

- Gevoelige gebouwen: woningen en gebouwen die op grond van artikel 1 van de Wet geluidhinder worden aangemerkt als ande-

re geluidsgevoelige gebouwen (bijvoorbeeld scholen), met uitzondering van die gebouwen behorende bij de betreffende inrichting 

-  Gevoelige terreinen: terreinen die op grond van artikel 1 van de Wet geluidhinder worden aangemerkt als geluidsgevoelige 

terreinen, met uitzondering van die terreinen behorende bij de betreffende inrichting 
4 De afstand geldt van een punt op ashoogte van de windturbine tot de gevel van het geluidgevoelige object. 

http://wetten.overheid.nl/BWBR0022762
http://wetten.overheid.nl/BWBR0022830
http://wetten.overheid.nl/BWBR0003227/geldigheidsdatum_13-11-2009#HoofdstukI_Artikel1
http://wetten.overheid.nl/BWBR0003227/geldigheidsdatum_13-11-2009#HoofdstukI_Artikel1
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 (Art 3.13) Ten behoeve van het voorkomen of beperken van slagschaduw en lichtschittering 

wordt lichtschittering bij het in werking hebben van een windturbine zoveel mogelijk voorko-

men of beperkt door toepassing van niet reflecterende materialen of coatinglagen op de be-

treffende onderdelen. Het meten van reflectiewaarden vindt plaats overeenkomstig NEN-EN-

ISO 2813 of een daaraan ten minste gelijkwaardige meetmethode. 

 

Op basis van de regelgeving wordt in dit rapport het criterium aangehouden dat windturbines niet 

meer dan 5 uur en 40 minuten per jaar slagschaduw veroorzaken ter plaatse van een gevoelig object.  

 

2.3 Schaduwgevoelige objecten 

Op basis van BAG data zijn gevoelige objecten geïdentificeerd in de gemeente Emmen. 

In het gebied rondom de opstellingen bevinden zich gebouwen en percelen met bouwrecht waarop 

wettelijke slagschaduwbeperkingen gelden.  
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3 Modellering slagschaduw 

De berekeningen voor slagschaduw zijn uitgevoerd met het softwarepakket WindPro. Het gebruikte 

model houdt er rekening mee dat de bladen van de windturbines niet altijd draaien. Bij te lage wind-

snelheden (beneden de cut-in) is er te weinig energie en bij hele hoge windsnelheden (boven de cut-

out) worden de windturbines automatisch stilgezet vanwege de veiligheid. Daarnaast schijnt de zon 

niet altijd en wordt het gemiddeld aantal zonuren meegenomen gebaseerd op klimaatgegevens. 

Onderstaande tabel geeft de cut-in en cut-out  windsnelheden per windturbine type weer. 

 

Tabel 2: Cut-in en cut-out windsnelheid 

Vermogen 
Cut-in 

(m/s) 

Cut-out 

(m/s) 

3 MW 3 25 

5 MW 4 25 

 

 

3.1 Modelparameters 

3.1.1 Windklimaat 

De lokale windsnelheidsverdeling bepaalt het aantal operationele uren van de windturbines en dient 

daarom meegenomen te worden in de berekeningen. De windrichting bepaalt de oriëntatie van de 

windturbinerotor en de distributie van de windrichting wordt daarom ook meegenomen in het scha-

duwmodel. 

 

Het lokale windklimaat is gebaseerd op de windstatistiek van nabij gelegen KNMI stations: Heino, 

Leeuwaarden en Markenesse. De weging van de stations is gebaseerd op ervaring van Ecofys, zoals 

bijvoorbeeld met projecten in de nabije omgeving en referentie meetdata op ashoogte. Ecofys komt 

uit op een weging van 20% voor Heino, 40% voor Leeuwaarden en 40% voor Markenesse. 

 

De KNMI datasets die gebruikt worden in de berekeningen bestaan uit 10 jaar data, gemeten op 10 

meter boven de grond over een periode van 2000 tot 2009. KNMI is verantwoordelijk voor de kwali-

teit en de consistentie van de data en geeft documentatie op de website (www.knmi.nl). 

  

http://www.knmi.nl/
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3.1.2 Zonuren 

De aanwezigheid van wolken of mist vermindert het aantal zonuren per jaar. Dit effect wordt meege-

nomen in het model door het klimatologisch gemiddeld aantal zonuren van het KNMI station De Bilt 

te gebruiken. Zonuren worden vervolgens genormaliseerd door het aantal gemiddelde zonuren per 

maand te delen door het theoretisch maximum aantal zonuren (als de zon de hele maand gedurende 

de dag schijnt). 

Tabel 3: Genormaliseerde zonuren voor De Bilt 

Maand  Maand  

Januari 0.20 Juli 0.39 

Februari 0.28 Augustus 0.42 

Maart 0.31 September 0.35 

April 0.38 Oktober 0.32 

Mei 0.42 November 0.23 

Juni 0.37 December 0.18 
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4 Resultaten Stap 1 

Op basis van de uitgangspunten uit hoofdstuk 2 en de modelparameters uit hoofdstuk 3 zijn de con-

touren berekend waarbinnen jaarlijks meer dan 5 uur en 40 minuten slagschaduw optreedt. In de 

figuren 2 t/m 15 zijn de resultaten weergegeven. (Zie ook Bijlage 2). In tabel 4 is het aantal objecten 

per locatie en opstelling weergegeven waarbij overschrijding plaats vindt (van de limiet 5 uur en 40 

minuten per jaar) (Zie ook bijlage 1 en 2).  

Binnen deze limiet ligt bij een aantal opstellingen ook objecten met bouwrecht voor woningen. Deze 

aantallen zijn tussen haakjes weergegeven1. 

Tabel 4: Effectbeoordeling slagschaduw 

 Locatie 3MW 5MW 

1 Pottendijk 26 (3) 46 (4) 

2 De Vennen 18 - 

3 Groenedijk 5 18 

4 Zwartenbergerweg 10 21 

5 Berkenrode 5 - 

6 Noordersloot 8 - 

7 N34 5 23 

8 Tuinbouwgebied Klazienaveen 28 (1) - 

9 Veenschapsweg 1 90 

 

Uit de tabel kan worden opgemaakt dat bij de 3 MW opstelling in het gebied Veenschapsweg het min-

ste aantal objecten binnen de 5uur en 40 minuten contour liggen. Bij de 5 MW opstellingen is het de 

opstelling in het gebied Groenedijk dat het geringst aantal door slagschaduw belemmerde objecten 

telt. 

 

Uitgaande van de huidige opstellingen liggen bij elke opstelling objecten binnen de 5 uur en 40 minu-

ten contour. 

                                                
1 De gemeente Emmen heeft aangegeven dat een bouwrecht in locatie Pottendijk inmiddels woning is. Dit heeft geen effect op de resultaten 

aangezien zowel de woningen als bouwrecht meegenomen wordt in de beoordeling 
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5 Resultaten Stap 2 

Op basis van de uitgangspunten uit hoofdstuk 2 en de modelparameters uit hoofdstuk 3 zijn de con-

touren berekend waarbinnen jaarlijks meer dan 5 uur en 40 minuten slagschaduw optreedt. In Bijla-

ge 4 zijn kaarten met de resultaten weergegeven). In onderstaande tabel is het aantal objecten per 

locatie en opstelling weergegeven waarbij overschrijding plaats vindt (van de limiet 5 uur en 40 mi-

nuten per jaar) (Zie ook bijlage 3 en 4).  

Binnen deze limiet ligt bij een aantal opstellingen ook objecten met bouwrecht voor woningen. Deze 

aantallen zijn tussen haakjes weergegeven. 

Tabel 5: Effectbeoordeling slagschaduw 

 Alternatief Aantal woningen 

1 Woon- en leefomgeving 3MW 14 (2) 

2 Landschap 3MW 48 (1) 

3 Opbrengst 5MW 45 (4) 

4 Spreiding 3MW 64 (1) 

5 Spreiding 5MW 139 

6 Concentratie 3MW 12 (3) 

7 Concentratie 5MW 48 (1) 

 

Uit de tabel kan worden opgemaakt dat bij het alternatief “Concentratie 3 MW” het minste aantal 

objecten binnen de 5uur en 40 minuten contour liggen en “Woon- en leefomgeving” slechts 1 wo-

ning/bouwrecht extra heeft.  

Bij de 5 MW alternatieven zijn “Opbrengst 5MW en Concentratie 5MW” gelijk1. Het alternatief “Sprei-

ding 5MW” ligt er een stuk boven. Uitgaande van de huidige opstellingen liggen bij elke opstelling 

objecten binnen de 5 uur en 40 minuten contour. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                
1 Woningen en bouwrecht worden samen genomen 
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6 Conclusies 

Er liggen voor elke locatie en elk alternatief (zie ook onderstaande tabellen) woningen binnen de in 

het activiteitenbesluit genoemde afstand van 12 maal de rotordiameter vanaf de windturbine. Uit de 

slagschaduwberekeningen blijkt dat voor meerdere omliggende woningen een overschrijding 

plaatsvindt van de 5 uur en 40 minuten per jaar limiet. 

 

Voor de negen locaties heeft de locatie Veenschapsweg (3MW) het minste aantal objecten binnen de 

5uur en 40 minuten contour liggen. Bij de 5 MW locaties is het de opstelling in het gebied Groenedijk 

dat het geringst aantal belemmerde objecten telt. 

 

 

Voor de 7 alternatieven heeft alternatief “Concentratie 3 MW” het minste aantal objecten binnen de 

5uur en 40 minuten contour liggen en heeft “Woon- en leefomgeving” slechts 1 woning/bouwrecht 

extra.  

Bij de 5 MW alternatieven zijn “Opbrengst 5MW en Concentratie 5MW” gelijk. Het alternatief “Sprei-

ding 5MW” ligt er een stuk boven.  

 

Terugregeling van de windturbines voor slagschaduw kan een oplossing bieden om toch aan de 

normstelling te voldoen. 
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Bijlage 1 Invoergegevens en resultaten slag-

schaduwberekening – Stap 1 
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Pottendijk, 3MW  
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Pottendijk, 5MW  
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De Vennen, 3MW 
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Groenedijk, 3MW   
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Groenedijk, 5MW   
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Zwartenbergerweg, 3MW   
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Zwartenbergerweg, 5MW   
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Berkenrode, 3MW   
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Noordersloot, 3MW   
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N34, 3MW   
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N34, 5MW   
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Tuinbouwgebied Klazienaveen, 3MW   
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Veenschapsweg, 3MW   
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 Veenschapsweg, 5MW   
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Bijlage 2 Schaduwcontouren – Stap 1 
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Pottendijk, 3MW   
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Pottendijk, 5MW 
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De Vennen, 3MW 
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Groenedijk, 3MW   
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Groenedijk, 5MW  
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Zwartenbergerweg, 3MW  
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Zwartenbergerweg, 5MW
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Berkenrode, 3MW  
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Noordersloot, 3MW   
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N34, 3MW 
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N34, 5MW   
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Tuinbouwgebied Klazienaveen, 3MW   
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 Veenschapsweg, 3MW   
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Veenschapsweg, 5MW 
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Bijlage 3 Invoergegevens en resultaten slag-

schaduwberekening – Stap 2 

Combinatie Woon- en leefomgeving 3MW 
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Combinatie Landschap 3MW   
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Combinatie Opbrengst 5MW   
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Combinatie Spreiding 3MW   
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Combinatie Spreiding 5MW   
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Combinatie Concentratie 3MW   
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Combinatie Concentratie 3MW   
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Bijlage 4 Schaduwcontouren – Stap 2 
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Combinatie Woon- en Leefomgeving 3MW 
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Combinatie Landschap 3MW 
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Combinatie Opbrengst 5MW 
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Combinatie Spreiding 3MW 
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Combinatie Spreiding 5MW 
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Combinatie Concentratie 3MW 
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Combinatie Concentratie 3MW 
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