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1 Inleiding 
 

De omgevingsdienst Midden-Holland (ODMH)  is voornemens de mogelijkheden voor een vijfde 
windturbine te Windpark (WP) Distripark A12 te Waddinxveen te onderzoeken. Hiertoe heeft zij 
Tauw benaderd, welke op haar beurt Solidwinds heeft verzocht een studie uit te voeren naar de 
verwachte effecten van geluid en slagschaduw op omliggende woningen. Een studie wordt 
uitgevoerd op basis van door ODMH voorgestelde turbineopstelling voor een vijfde, aanvullende 
windturbineturbine. Het beoogde turbinetype is afwijkend van de vier reeds operationele turbines 
(Vestas V90 3.0 MW op 75 m ashoogte), nl. Vestas V100 2.2 MW op 75 m ashoogte. Er zijn geen 
windmetingen uitgevoerd op de projectsite, winddata is daarom niet beschikbaar. In de directe 
omgeving van de site (welke tevens de vier bestaande turbines omvat) zijn geen operationele 
turbines aanwezig.  
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2 Project informatie en data invoer 
 

2.1  Beschrijving van het project en de project locatie 

De projectsite WP Distripark A12 is gelegen te Waddinxveen en wordt begrensd door logistiek 
bedrijventerrein “Distripark” direct ten zuiden en aangrenzende autosnelweg A12 aan de noordzijde.  
De beoogde site bestaat in de huidige situatie uit vier turbines: 4 x Vestas V90 3.0 MW op 75 m 
ashoogte, de mogelijkheden voor een uitbreiding met een vijfde afwijkende turbine worden 
onderzocht.   

Ten noordwesten, zuidwesten en zuidoosten van de projectsite, en grenzend aan het 
bedrijventerrein Distripark bevinden zicht verspreide woningen, in de huidige situatie vanaf ca. 355 
m tot aan dichtstbijzijnde turbine. Er bestaan plannen voor een nieuwbouwwijk (“Triangel”) direct 
ten noorden van de site, vanaf ca. 550 m afstand. Ten noordwesten van de site bevindt zich de 
woonkern van Waddinxveen, vanaf ca. 1,7 km afstand. Ten noorden van de site bevindt zich de 
woonkern van Zuidplas op ca. 1,4 km en ten westen bevindt zich de woonkern van Zevenhuizen, 
vanaf ca. 2,5 km. Vanaf ca. 4,5 km afstand ten zuidwesten van de site ligt de bebouwing van 
Nieuwerkerk aan Den IJssel, met aansluitend grootstedelijk gebied van Rotterdam. Overig gebied 
rondom de site kan gekenmerkt worden als agrarisch gebied. Er bevinden zich geen andere (1 MW+) 
turbines, of obstakels van significante hoogte in de omgeving van de site van de vier turbines. 

De projectsite is nagenoeg vlak. Het omringende landschap wordt gekenmerkt als agrarisch gebied, 
afgewisseld met stedelijk gebied en verspreide woonkernen. De oppervlakteruwheid is gemiddeld tot 
hoog. Recentelijk zijn autoweg N457 (Moordrechtboog) en diens aansluiting op de A12 gerealiseerd. 
De autoweg N457 bevindt zich tussen de posities van turbine vier en vijf. Een overzicht van de 
projectlocatie is weergegeven in figuur 1a en 1b. 

Een overzicht van de kenmerken en posities van de huidige turbines, en beoogde aanvullende 
turbine is weergegeven in tabel 1. 

Tabel 1: Overzicht kenmerken en posities bestaande turbines en nieuwe beoogde turbine (groen 
gearceerd). 

Nr. Turbinetype 
(merk, type,  
gen. vermogen [MW]) 

Rotordiameter 
 
 
[m] 

X 1) Y 1) Basishoogte  
 
 
[m] 

Ashoogte  
 
 
[m] 

1 Vestas V90 3.0 MW 90 102.723 448.154 -4,8 75 
2 Vestas V90 3.0 MW 90 103.064 448.159 -4,6 75 
3 Vestas V90 3.0 MW 90 103.405 448.163 -4,6 75 
4 Vestas V90 3.0 MW 90 103.742 448.174 -4,9 75 
5 Vestas V100 2.2 MW 100 104.051 448.204 -4,5 75 

Coördinatensteldel: Rijksdriehoeksstelsel (RD/NAP 2008) 
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Figuur 1a: Projectlocatie WP Distripark A12, Waddinxveen (rood). 

 

 

Figuur 1b: Beoogde turbineposities WP Distripark A12, Waddinxveen (4x V90 3.0 MW + 1 x V100 2.2 
MW, rood, genummerd). 
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2.2  Beschrijving van orografische data 

Voor het invoeren van geografische hoogte wordt AHN2 (Actueel Hoogtebestand Nederland) data 
toegepast, ingeladen en geëvalueerd met behulp van softwarepakket WindPRO versie 3.1.617. [1]  

 

2.3  Beschrijving van ruwheidsdata 

Voor het invoeren van geografische oppervlakteruwheid wordt Corine Land Cover (CLC 2006) online 
ruwheidsdata toegepast, ingeladen en geëvalueerd met behulp van softwarepakket WindPRO versie 
3.1.617. [2] 

 

2.4  Beschrijving en evaluatie van meteorologische data 

Voor het genereren van een windstatistiek voor o.a. slagschaduwberekeningen wordt idealiter 
windmeetdata op de site over een minimale periode van een aansluitend jaar geanalyseerd. Indien  
gemeten winddata op de site niet beschikbaar is, noch productiedata (als tijdseries) van nabijgelegen 
windturbines (WT’s) kan gebruik gemaakt worden van modeldata of meteorologische data op een 
nabijgelegen locatie.  

In deze fase wordt volstaan met gebruik van lange termijn EMD-ConWX modeldata (1993-2016) om 
te komen tot een optimale benadering het lokale windklimaat, zie bijlage A voor meer toelichting.  
Genoemde modeldata wordt vervolgens gekalibreerd aan de hand van door de eigenaar (Raedthuys 
Groep B.V.) gedeelde indicatie van jaarlijkse productiedata. [3],[4],[6] 

De gebruikte winddata voor het uitvoeren van de slagschaduwberekeningen en indicatieve 
productieberekening wijkt daarmee mogelijk  af van de wettelijk vastgelegde winddata welke vereist 
is en toegepast wordt voor het uitvoeren van geluidsberekeningen.   
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3 Geluid 
 

3.1  Overzicht geluidsreceptoren 

Locaties van een selectie van omringende geluidsreceptoren (als immissiepunten) zijn vastgesteld op 
basis van BAG-data (nov. 2017). Alle objecten met woonfunctie als gebruiksdoel en welke direct 
grenzen aan de projectsite (m.a.w. alle receptoren waarbij overschrijding van de geluidsnorm en/of 
slagschaduwurennorm mogelijk is) zijn opgenomen in de selectie. Een overzicht van posities van 76 
geselecteerde geluidsreceptoren is afgebeeld in figuur 2a. [5] 

Daarnaast wordt hierbij reeds rekening gehouden met bestaande plannen voor te realiseren 
nieuwbouwwoningen (woonwijk “Triangel”). Voorgestelde posities van woningen zoals aangeleverd 
door ODMH zijn weergegeven in figuur 2b (detail), evenals gemodelleerde immissiepunten, als een 
representatieve selectie van deze posities (T1 t/m T16) 

Voor een meer  gedetailleerd overzicht van geluidsreceptoren en posities  wordt verwezen naar 
bijlage B en C. 

 

 

Figuur 2a: Posities geluidsreceptoren in directe omgeving van de turbines (rood, genummerd) en 
beoogde posities nieuwbouwwoningen (groen). 
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Figuur 2b: Posities geluidsreceptoren in directe omgeving van de turbines (rood, genummerd) en 
beoogde posities nieuwbouwwoningen (groen) (detail). 

 

 

Figuur 3: Overzicht gemodelleerd gebied met akoestisch reflecterende bodem (AF=0) (paars). 
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3.2  Geluid: rekenmethode en normstelling  

Geluidsberekeningen worden uitgevoerd conform Nederlandse wettelijke richtlijnen zoals 
beschreven in het “Reken- en meetvoorschrift windturbines” (bijlage 4 bij de Regeling algemene 
regels voor inrichtingen milieubeheer, geldend per 01-01-2011). Benadrukt wordt dat, afwijkend van 
de richtlijn, in deze fase geen rekening wordt gehouden met evt. optredende afscherming of reflectie 
met betrekking tot bijvoorbeeld een geluidsscherm, specifieke bebouwing op het bedrijventerrein of 
bebouwing op locatie van de nieuwbouwwijk “Triangel”. Geluidsberekeningen worden uitgevoerd 
met softwarepakket WindPRO v 3.1.617, volgens de Lden methode; jaargemiddelde geluidsniveaus 
per periode (dag: 07.00-19.00u, avond: 19.00u-23.00u en nacht: 23.00u-07.00u) worden berekend 
op basis van het wettelijk voorgeschreven windklimaat op de projectsite en brongeluidsdata van de 
turbinefabrikant. Daarnaast wordt de mate van akoestische demping van de bodem in overweging 
genomen en gemodelleerd. De bodemabsorptiefactor wordt gesteld op 1.0 voor akoestisch goed 
absorberende bodem (grasland, akker) en 0.0 voor akoestisch reflecterende bodem (wegen, (platte) 
daken, water). Een overzicht van het gemodelleerde gebied met akoestisch reflecterende bodem is 
weergegeven in figuur 3. De wettelijke normwaarde voor geluid op woningen bedraagt 47 dB(A) Lden 
en 41 dB(A) Lnight. 
 

3.3  Cumulatief geluid  

De cumulatieve geluidbelasting Lcum wordt bepaald d.m.v. de rekenmethode zoals beschreven in het 
Reken- en meetvoorschrift windturbines, opgenomen in bijlage 4 bij de Regeling algemene regels 
voor inrichtingen milieubeheer.  

De volgende formules worden conform de rekenmethode toegepast om de geluidsbronnen van 
verschillende aard onderling te kunnen vergelijken en (logaritmisch) optellen.  

* Wegverkeerslawaai:  Lvl * = 1,0 Lvl + 0  (1) 

* Spoorwegverkeerslawaai:  Lrl * = 0,95 Lrl – 1,40  (2) 

* Industrielawaai:   Lil *= 1,0 Lil +1   (3) 

* Windturbines:   Lwt * = 1,65 Lwt – 20,05 (4) 

Opgemerkt dient te worden dat in het algemeen het geluid van windturbines in de optelsom 
aanzienlijk zwaarder meeweegt dan dat van de overige bronnen. (Bij een optredende fictieve 
geluidswaarde van bijvoorbeeld 45 dB(A) Lden t.g.v. turbine(s), dient deze als een waarde van 54,2 
dB(A) opgeteld te worden; een verhoging van 9,2 dB(A)). 

Voor een indicatieve bepaling van het aandeel wegverkeerslawaai, spoorwegverkeerslawaai en 
industrielawaai in de cumulatieve geluidsbelasting wordt gebruik gemaakt van resultaten (Lden 
geluidscontouren) van een geluidsstudie zoals uitgevoerd door ODMH, zie bijlage D. 
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3.4  Geluidsberekening en mitigatie: resultaat en toetsing 

Resultaten van de geluidsberekeningen worden getoetst aan de normen welke respectievelijk van 
toepassing zijn op de locaties van de geluidsreceptoren; 47 dB(A) Lden en 41 dB(A) Lnight. De berekende 
resultaten worden samengevat en getoetst aan de norm in tabel 2a en 2b. Berekende 
geluidscontouren worden weergegeven in figuur 4a t/m 4d voor respectievelijk de huidige situatie en 
scenario’s voor de nieuwe situaties, inclusief aanvullende vijfde Vestas V100 2.2 MW turbine.  

Geluidsberekeningen voor de situatie met een aanvullende standaard afgestelde V100 2.2. MW 
turbine tonen aan dat op een aantal locaties overschrijding van de grenswaarde van 47 dB(A) Lden te 
verwachten is. De Vestas V100 turbine beschikt over een aantal alternatieve geluidsmodi, waarin de 
turbine minder geluid produceert. Indien de turbine in een alternatieve (stillere) modus ingesteld is, 
zal deze ook minder stroom produceren. Het is daarom van belang de minst zware alternatieve 
geluidsmodus te selecteren, waarin idealiter op alle locaties voldaan wordt aan de grenswaarde voor 
geluid. 

Na evaluatie blijkt dat na terugregeling van de Vestas V100 2.2 MW naar de zwaarst beschikbare 
geluidsmodus (mode 2) nog steeds sprake is van overschrijding van de grenswaarde op enkele 
locaties. Zelfs indien (als aanvullende maatregel) de standaard bladen vervangen worden door 
leverbare stillere zgn. “serrated edge” (SE) bladen, is nog sprake van overschrijding van de 
grenswaarde op enkele locaties. De genoemde SE bladen hebben echter (i.t.t. de toegepaste 
geluidsmodus) geen negatief effect op de productie.  

Figuur 4a geeft de geluidscontouren weer voor de huidige situatie, figuur 4b voor de nieuwe situatie 
met aanvullende V100 turbine (zonder terugregeling), figuur 4c voor de nieuwe situatie met 
aanvullende V100 turbine (met terugregeling in mode 2, en standaard bladen) en figuur 4d voor de 
nieuwe situatie met aanvullende V100 turbine (met terugregeling in mode 2, en serrated edge (SE) 
bladen). 

Tabel 2a geeft een samenvatting van resultaten van geluidsberekeningen op immissiepunten en 
toesing aan de norm, voor de huidige situatie en nieuwe situatie met aanvullende V100 turbine 
(zonder terugregeling). Tabel 2b geeft een vergelijkbare samenvatting van resultaten, echter voor de 
nieuwe situatie met aanvullende V100 turbine met terugregeling naar mode 2, voor zowel met als 
zonder SE bladen. 

 

 

 

 

 

 

 



Rapport REP20171114TAUv1.3  13 / 98                                           
 

 

Figuur 4a: Berekende geluidscontouren voor 4 x V90 3.0 MW @ 75 m ashoogte (huidige situatie). 

 

 

Figuur 4b: Berekende geluidscontouren voor 4 x V90 3.0 MW @ 75 m ashoogte + 1 x V100 2.2 MW @ 
75 m ashoogte (nieuwe situatie, zonder terugregeling). 
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Figuur 4b: Berekende geluidscontouren voor 4 x V90 3.0 MW @ 75 m ashoogte + 1 x V100 2.2 MW @ 
75 m ashoogte (nieuwe situatie, met terugregeling (mode 2, standaard blad)). 

 

 

Figuur 4b: Berekende geluidscontouren voor 4 x V90 3.0 MW @ 75 m ashoogte + 1 x V100 2.2 MW @ 
75 m ashoogte (nieuwe situatie, met terugregeling (mode 2, Serrated Edge (SE) blad)). 
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Tabel 2a: Overzicht resultaten geluidsberekening voor geselecteerde geluidsreceptoren (huidige en 
nieuwe situatie met V100 turbine zonder terugregeling voor geluid). 

Nr. Geluidsontvanger 
(adres) 

Huidige situatie 
 
dB(A) 

Voldoet 
aan norm? 
(ja/nee) 

Nieuwe situatie 
(mode 0, stand. 
bladen) dB(A) 

Voldoet 
aan norm? 
(ja/nee) 

Lden Lnight Lden Lnight 

1 Zuidelijke Rondweg 2 35,6 29,3 ja 38,1 31,8 ja 
2 Coenecoop 148 35,5 29,2 Ja 37,9 31,6 ja 
3 Zuidelijke Rondweg 4 36,1 29,8 ja 38,6 32,3 ja 
4 Zuidbaan 586 35,6 29,3 ja 38,1 31,8 ja 
5 Zuidelijke Dwarsweg 7 43,2 36,9 ja 48,1 41,8 nee 
6 Zuidelijke Dwarsweg 10A 45,0 38,6 ja 51,1 44,8 nee 
7 Zuidelijke Dwarsweg 11 45,6 39,2 ja 52,2 45,8 nee 
8 Zuidelijke Dwarsweg 12A 46,9 40,6 ja 53,5 47,2 nee 
9 Zuidelijke Dwarsweg 12 46,2 39,9 ja 52,4 46,1 nee 
10 Zuidelijke Dwarsweg 13 46,5 40,2 ja 51,6 45,3 nee 
11 Zuidelijke Dwarsweg 13B 46,7 40,4 ja 51,2 44,9 nee 
12 Zuidelijke Dwarsweg 8 45,2 38,9 ja 49,7 43,4 nee 
13 Zuidelijke Dwarsweg 13D 48,4 42,1 nee 50,8 44,5 nee 
14 Vijfde Tochtweg 2 46,3 40,0 ja 47,5 41,2 nee 
15 Vijfde Tochtweg 4 44,6 38,3 ja 45,9 39,6 ja 
16 Vijfde Tochtweg 4A 43,3 37,0 ja 44,7 38,4 ja 
17 Vijfde Tochtweg 4B 42,5 36,2 ja 44,1 37,7 ja 
18 Zuidelijke Dwarsweg 18 45,5 39,2 ja 46,2 39,3 ja 
19 Zuidelijke Dwarsweg 19 42,5 36,2 ja 42,9 36,6 ja 
20 Bredeweg 178 43,3 37,0 ja 43,5 37,1 ja 
21 Bredeweg 176 44,1 37,7 ja 44,2 37,9 ja 
22 Bredeweg 174 44,4 38,1 ja 44,5 38,2 ja 
23 Bredeweg 172 44,5 38,1 ja 44,6 38,2 ja 
24 Bredeweg 170 45,3 39,0 ja 45,4 39,1 ja 
25 Bredeweg 168 45,4 39,1 ja 45,5 39,2 ja 
26 Bredeweg 166 45,4 39,1 ja 45,5 39,2 ja 
27 Bredeweg 164 45,3 39,0 ja 45,4 39,1 ja 
28 Bredeweg 162 45,2 38,9 ja 45,2 38,9 ja 
29 Bredeweg 158 47,1 40,8 ja 47,1 40,8 ja 
30 Bredeweg 156 47,2 40,9 ja 47,3 41,0 ja 
31 Bredeweg 154 47,3 41,0 ja 47,3 41,0 ja 
32 Bredeweg 148 47,2 40,9 ja 47,2 40,9 ja 
33 Bredeweg 146 47,2 40,9 ja 47,3 41,0 ja 
34 Bredeweg 144 47,3 40,9 ja 47,3 41,0 ja 
35 Bredeweg 142 47,0 40,7 ja 47,1 40,8 ja 
36 Bredeweg 140 46,8 40,4 ja 46,8 40,5 ja 
37 Bredeweg 138 45,9 39,6 ja 46,0 39,6 ja 
38 Bredeweg 136 46,7 40,3 ja 46,7 40,4 ja 
39 Bredeweg 134 46,5 40,2 ja 46,6 40,2 ja 
40 Bredeweg 132 46,5 40,2 ja 46,5 40,2 ja 

 1) Binnen de definitie van het Activiteitenbesluit is het toegestaan af te ronden op hele getallen. 
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Tabel 2a: Overzicht resultaten geluidsberekening voor geselecteerde geluidsreceptoren (huidige en 
nieuwe situatie met V100 turbine zonder terugregeling voor geluid). (vervolg…) 

Nr. Geluidsontvanger 
(adres) 

Huidige situatie 
 
dB(A) 

Voldoet 
aan norm? 
(ja/nee) 1) 

Nieuwe situatie 
(mode 0, stand. 
bladen) dB(A) 

Voldoet 
aan norm? 
(ja/nee) 1) 

Lden Lnight Lden Lnight 

41 Bredeweg 130 46,1 39,8 ja 46,2 39,8 ja 
42 Bredeweg 128 45,2 38,9 ja 45,3 38,9 ja 
43 Bredeweg 126 45,4 39,0 ja 45,4 39,1 ja 
44 Bredeweg 124 45,0 38,7 ja 45,1 38,7 ja 
45 Bredeweg 122 44,3 38,0 ja 44,3 38,0 ja 
46 Bredeweg 120 44,0 37,7 ja 44,1 37,8 ja 
47 Bredeweg 114 41,3 35,0 ja 41,4 35,1 ja 
48 Tweede Bloksweg 70 46,7 40,4 ja 46,8 40,4 ja 
49 Tweede Bloksweg 68 46,8 40,5 ja 46,8 40,5 ja 
50 Tweede Bloksweg 66 48,0 41,6 nee 48,0 41,7 nee 
51 Tweede Bloksweg 66A 48,0 41,7 nee 48,1 41,7 nee 
52 Tweede Bloksweg 64 46,4 40,1 ja 46,5 40,2 ja 
53 Tweede Bloksweg 62A 46,3 40,0 ja 46,4 40,1 ja 
54 Tweede Bloksweg 62 45,7 39,4 ja 45,8 39,5 ja 
55 Tweede Bloksweg 60A 45,6 39,2 ja 45,7 39,4 ja 
56 Tweede Bloksweg 60 44,8 38,5 ja 45,0 38,6 ja 
57 Tweede Bloksweg 58 44,7 38,4 ja 44,8 38,5 ja 
58 Tweede Bloksweg 56 44,7 38,4 ja 44,9 38,6 ja 
59 Tweede Bloksweg 52D 43,7 37,3 ja 43,8 37,5 ja 
60 Tweede Bloksweg 52A 42,6 36,3 ja 42,9 36,6 ja 
61 T1 (Triangel) 43,5 37,2 ja 45,3 39,0 ja 
62 T2 (Triangel) 44,7 38,4 Ja 46,6 40,3 ja 
63 T3 (Triangel) 43,9 37,6 ja 46,2 39,9 ja 
64 T4 (Triangel) 44,2 37,9 ja 46,7 40,4 ja 
65 T5 (Triangel) 44,5 38,2 ja 47,4 41,1 ja 

66 T6 (Triangel) 45,3 39,0 ja 48,7 42,4 nee 
67 T7 (Triangel) 43,8 37,5 ja 46,9 40,5 ja 
68 T8 (Triangel) 42,9 36,6 ja 45,4 39,0 ja 
69 T9 (Triangel) 42,1 35,8 ja 44,4 38,1 ja 
70 T10 (Triangel) 43,2 36,9 ja 45,1 38,8 ja 
71 T11 (Triangel) 43,5 37,2 ja 45,8 39,5 ja 
72 T12 (Triangel) 43,8 37,5 ja 46,4 40,1 ja 
73 T13 (Triangel) 43,8 37,5 ja 46,7 40,4 ja 
74 T14 (Triangel) 43,5 37,2 ja 46,2 39,9 ja 
75 T15 (Triangel) 42,7 36,4 ja 45,3 39,0 ja 
76 T16 (Triangel) 41,9 35,6 ja 44,4 38,1 ja 

 1) Binnen de definitie van het Activiteitenbesluit is het toegestaan af te ronden op hele getallen. 
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Tabel 2b: Overzicht resultaten geluidsberekening voor geselecteerde geluidsreceptoren (nieuwe 
situatie met V100 turbine met terugregeling voor geluid in mode 2, voor standaard en SE bladen). 

Nr. Geluidsontvanger 
(adres) 

Nieuwe situatie 
(mode 2, stand. 
bladen)  dB(A) 

Voldoet 
aan norm? 
(ja/nee) 

Nieuwe situatie 
(mode 2, SE- 
bladen) dB(A) 

Voldoet 
aan 
norm? 
(ja/nee) Lden Lnight Lden Lnight 

1 Zuidelijke Rondweg 2 36,8 30,5 ja 36,6 30,3 ja 
2 Coenecoop 148 36,7 30,3 Ja 36,5 30,2 ja 
3 Zuidelijke Rondweg 4 37,3 31,0 ja 37,1 30,8 ja 
4 Zuidbaan 586 36,8 30,5 ja 36,6 30,3 ja 
5 Zuidelijke Dwarsweg 7 45,9 39,6 ja 45,6 39,3 ja 
6 Zuidelijke Dwarsweg 10A 48,6 42,3 nee 48,1 41,8 nee 
7 Zuidelijke Dwarsweg 11 49,5 43,2 nee 49,0 42,7 nee 
8 Zuidelijke Dwarsweg 12A 50,9 44,5 nee 50,4 44,1 nee 
9 Zuidelijke Dwarsweg 12 49,8 43,5 nee 49,4 43,1 nee 
10 Zuidelijke Dwarsweg 13 49,4 43,0 nee 49,0 42,6 nee 
11 Zuidelijke Dwarsweg 13B 49,1 42,8 nee 48,8 42,5 nee 
12 Zuidelijke Dwarsweg 8 47,7 41,3 nee 47,3 41,0 ja 
13 Zuidelijke Dwarsweg 13D 49,6 43,2 nee 49,4 43,0 nee 
14 Vijfde Tochtweg 2 46,9 40,5 ja 46,8 40,5 ja 
15 Vijfde Tochtweg 4 45,2 38,8 ja 45,1 38,7 ja 
16 Vijfde Tochtweg 4A 43,9 37,6 ja 43,8 37,5 ja 
17 Vijfde Tochtweg 4B 43,2 36,9 ja 43,1 36,8 ja 
18 Zuidelijke Dwarsweg 18 45,8 39,5 ja 45,8 39,4 ja 
19 Zuidelijke Dwarsweg 19 42,7 36,4 ja 42,7 36,3 ja 
20 Bredeweg 178 43,4 37,0 ja 43,3 37,0 ja 
21 Bredeweg 176 44,1 37,8 ja 44,1 37,8 ja 
22 Bredeweg 174 44,4 38,1 ja 44,4 38,1 ja 
23 Bredeweg 172 44,5 38,2 ja 44,5 38,2 ja 
24 Bredeweg 170 45,3 39,0 ja 45,3 39,0 ja 
25 Bredeweg 168 45,4 39,1 ja 45,4 39,1 ja 
26 Bredeweg 166 45,5 39,1 ja 45,5 39,1 ja 
27 Bredeweg 164 45,4 39,0 ja 45,4 39,0 ja 
28 Bredeweg 162 45,2 38,9 ja 45,2 38,9 ja 
29 Bredeweg 158 47,1 40,8 ja 47,1 40,8 ja 
30 Bredeweg 156 47,3 40,9 ja 47,3 40,9 ja 
31 Bredeweg 154 47,3 41,0 ja 47,3 41,0 ja 
32 Bredeweg 148 47,2 40,9 ja 47,2 40,9 ja 
33 Bredeweg 146 47,3 40,9 ja 47,3 40,9 ja 
34 Bredeweg 144 47,3 41,0 ja 47,3 41,0 ja 
35 Bredeweg 142 47,1 40,7 ja 47,1 40,7 ja 
36 Bredeweg 140 46,8 40,4 ja 46,8 40,4 ja 
37 Bredeweg 138 45,9 39,6 ja 45,9 39,6 ja 
38 Bredeweg 136 46,7 40,4 ja 46,7 40,4 ja 
39 Bredeweg 134 46,5 40,2 ja 46,5 40,2 ja 
40 Bredeweg 132 46,5 40,2 ja 46,5 40,2 ja 

 1) Binnen de definitie van het Activiteitenbesluit is het toegestaan af te ronden op hele getallen. 
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Tabel 2b: Overzicht resultaten geluidsberekening voor geselecteerde geluidsreceptoren (nieuwe 
situatie met V100 turbine met terugregeling voor geluid in mode 2, voor standaard en SE bladen). 
(vervolg…) 

Nr. Geluidsontvanger 
(adres) 

Nieuwe situatie 
(mode 2, stand. 
bladen) dB(A) 

Voldoet 
aan 
norm? 
(ja/nee) 

Nieuwe situatie 
(mode 2,  
SE bladen) dB(A) 

Voldoet 
aan norm? 
(ja/nee) 

Lden Lnight Lden Lnight 

41 Bredeweg 130 46,1 39,8 ja 46,1 39,8 ja 
42 Bredeweg 128 45,2 38,9 ja 45,2 38,9 ja 
43 Bredeweg 126 45,4 39,1 ja 45,4 39,1 ja 
44 Bredeweg 124 45,0 38,7 ja 45,0 38,7 ja 
45 Bredeweg 122 44,3 38,0 ja 44,3 38,0 ja 
46 Bredeweg 120 44,1 37,7 ja 44,1 37,7 ja 
47 Bredeweg 114 41,4 35,1 ja 41,4 35,1 ja 
48 Tweede Bloksweg 70 46,7 40,4 ja 46,7 40,4 ja 
49 Tweede Bloksweg 68 46,8 40,5 ja 46,8 40,5 ja 
50 Tweede Bloksweg 66 48,0 41,7 nee 48,0 41,7 nee 
51 Tweede Bloksweg 66A 48,0 41,7 nee 48,0 41,7 nee 
52 Tweede Bloksweg 64 46,5 40,1 ja 46,5 40,1 ja 
53 Tweede Bloksweg 62A 46,3 40,0 ja 46,3 40,0 ja 
54 Tweede Bloksweg 62 45,8 39,4 ja 45,7 39,4 ja 
55 Tweede Bloksweg 60A 45,6 39,3 ja 45,6 39,3 ja 
56 Tweede Bloksweg 60 44,9 38,6 ja 44,9 38,6 ja 
57 Tweede Bloksweg 58 44,7 38,4 ja 44,7 38,4 ja 
58 Tweede Bloksweg 56 44,8 38,5 ja 44,8 38,5 ja 
59 Tweede Bloksweg 52D 43,7 37,4 ja 43,7 37,4 ja 
60 Tweede Bloksweg 52A 42,7 36,4 ja 42,7 36,4 ja 
61 T1 (Triangel) 44,4 38,0 ja 44,2 37,9 ja 
62 T2 (Triangel) 45,6 39,3 Ja 45,5 39,2 ja 
63 T3 (Triangel) 45,0 38,7 ja 44,8 38,5 ja 
64 T4 (Triangel) 45,4 39,1 ja 45,2 38,9 ja 
65 T5 (Triangel) 46,0 39,6 ja 45,7 39,4 ja 
66 T6 (Triangel) 47,0 40,7 ja 46,8 40,5 ja 
67 T7 (Triangel) 45,3 39,0 ja 45,1 38,8 ja 
68 T8 (Triangel) 44,1 37,8 ja 43,9 37,6 ja 
69 T9 (Triangel) 43,2 36,9 ja 43,0 36,7 ja 
70 T10 (Triangel) 44,1 37,8 ja 43,9 37,6 ja 
71 T11 (Triangel) 44,6 38,3 ja 44,4 38,1 ja 
72 T12 (Triangel) 45,0 38,7 ja 44,9 38,5 ja 
73 T13 (Triangel) 45,3 38,9 ja 45,0 38,7 ja 
74 T14 (Triangel) 44,8 38,5 ja 44,6 38,3 ja 
75 T15 (Triangel) 44,0 37,7 ja 43,8 37,5 ja 
76 T16 (Triangel) 43,1 36,8 ja 42,9 36,6 ja 

 1) Binnen de definitie van het Activiteitenbesluit is het toegestaan af te ronden op hele getallen. 
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Voor de bepaling van de cumulatieve geluidssterkte door industrie (t.g.v. naastgelegen 
bedrijventerreinen), wegverkeer, spoorwegverkeer en tot slot de vier of vijf windturbines, worden 
binnen de scope van dit onderzoek uitsluitend de woningen in de directe omgeving van de vijfde, 
aanvullende windturbine geëvalueerd, waarvan aangenomen wordt dat de 47 dB(A) Lden 
grenswaarde m.b.t. windturbinegeluid (na terugregeling) overschreden wordt, zie tabel 2b.  De 
geëvalueerde  woningen hebben nummers (zie tabel 2b en figuur 2a) 6 t/m 13. Voor ieder van deze 
geluidsontvangers worden per geluidscategorie (industrie, weg, spoor, turbines) m.b.v. de eerder 
door ODMH berekende Lden contouren de geluidswaarden bepaald. Geluidscontouren inclusief 
ontvangerposities worden weergegeven in figuren 5a t/m 5c. De vastgestelde geluidswaarden 
worden vervolgens omgerekend voor optelling volgens vergelijkingen 1 t/m 4. De geluidswaarden 
t.g.v. de vier (huidige situatie) of vijf (nieuwe situatie) turbines worden verkregen uit respectievelijk 
tabel 2a en 2b. 

Tabellen 3a t/m 3d geven een overzicht van de resultaten van optelling voor zowel bepaling van de 
cumulatieve geluidswaarde Lcum, voor respectievelijk de huidige situatie (vier turbines) en de nieuwe 
situatie (vijf turbines). Als nieuwe situatie wordt het scenario met V100 zonder terugregeling 
(standaard mode) geëvalueerd, als ook het scenario met teruggeregelde V100 (mode 2) met zowel 
standaard bladen als SE bladen. Tabel 3e geeft een overzicht van de absolute toename in dB(A) Lden, 
voor de verschillende scenario’s.  

Opgemerkt wordt dat het absolute verschil in cumulatief geluid tussen de oude en nieuwe situatie, 
zonder terugregeling van de V100, voor slechts twee van de geëvalueerde receptoren meer dan 3 
dB(A) bedraagt (+3,8 dB(A) voor ontvanger 8 en +3,1 dB(A) voor ontvanger 9). Bij terugregeling van 
de V100 turbine is voor alle geëvalueerde receptoren het absolute verschil in cumulatief geluid t.g.v. 
realisatie van de turbine beduidend kleiner dan 3 dB(A). De 3 dB(A) maat is een subjectieve maat 
voor de verdubbeling van de geluidssterkte, waarvan aangenomen wordt dat de stijging in 
geluidssterkte juist hoorbaar is.  
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Tabel 3a: Overzicht optelling van verschillende soorten geluid tot cumulatieve waarde, voor selectie 
van geluidsontvangers nabij positie vijfde windturbine in huidige situatie (4 x V90 3.0 MW @ 75m) 

Toetspunt Industrie-
lawaai (Lden) 

Wegverkeers-
lawaai (Lden) 

Spoorwegverkeers 
lawaai (Lden) 

Windturbine-
lawaai (Lden) 

Cumulatief 
(Lden) 

LIl 

dB(A) 
LIl 

* 
dB(A) 

Lvl 
* 

dB(A) 
Lrl 

dB(A) 
Lrl 

* 

dB(A) 
Lwt 

dB(A) 
Lwt

* 

dB(A) 
Lcum 

dB(A) 
6 53,5 54,5 67,0 56,5 52,3 45,0 54,2 67,6 
7 52,5 53,5 66,0 54,5 50,4 45,6 55,2 66,7 
8 51,5 52,5 65,5 51,5 47,5 46,9 57,3 66,4 
9 51,5 52,5 65,0 53,0 49,0 46,2 56,2 65,8 

10 52,5 53,5 64,5 51,5 47,5 46,5 56,7 65,5 
11 53,5 54,5 64,5 51,5 47,5 46,7 57,0 65,6 
12 51,5 52,5 64,0 54,5 50,4 45,2 54,5 64,9 
13 56,5 57,5 62,5 50,5 46,6 48,4 59,8 65,2 

 

Tabel 3b: Overzicht optelling van verschillende soorten geluid tot cumulatieve waarde, voor selectie 
van geluidsontvangers nabij positie vijfde windturbine in nieuwe situatie (4 x V90 3.0 MW @ 75m + 1 
x V100 2.2 MW @75m, zonder terugregeling) 

Toetspunt Industrie-
lawaai (Lden) 

Wegverkeers-
lawaai (Lden) 

Spoorwegverkeers 
lawaai (Lden) 

Windturbine-
lawaai (Lden) 

Cumulatief 
(Lden) 

LIl 

dB(A) 
LIl 

* 
dB(A) 

Lvl 
* 

dB(A) 
Lrl 

dB(A) 
Lrl 

* 

dB(A) 
Lwt 

dB(A) 
Lwt

* 

dB(A) 
Lcum 

dB(A) 
6 53,5 54,5 67,0 56,5 52,3 51,1 64,3 69,1 
7 52,5 53,5 66,0 54,5 50,4 52,2 66,1 69,2 
8 51,5 52,5 65,5 51,5 47,5 53,5 68,2 70,2 
9 51,5 52,5 65,0 53,0 49,0 52,4 66,4 68,9 

10 52,5 53,5 64,5 51,5 47,5 51,6 65,1 68,0 
11 53,5 54,5 64,5 51,5 47,5 51,2 64,4 67,7 
12 51,5 52,5 64,0 54,5 50,4 49,7 62,0 66,4 
13 56,5 57,5 62,5 50,5 46,6 50,8 63,8 66,8 
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Tabel 3c: Overzicht optelling van verschillende soorten geluid tot cumulatieve waarde, voor selectie 
van geluidsontvangers nabij positie vijfde windturbine in nieuwe situatie (4 x V90 3.0 MW @ 75m + 1 
x V100 2.2 MW @75m, met terugregeling naar mode 2, standaard bladen) 

Toetspunt Industrie-
lawaai (Lden) 

Wegverkeers-
lawaai (Lden) 

Spoorwegverkeers 
lawaai (Lden) 

Windturbine-
lawaai (Lden) 

Cumulatief 
(Lden) 

LIl 

dB(A) 
LIl 

* 
dB(A) 

Lvl 
* 

dB(A) 
Lrl 

dB(A) 
Lrl 

* 

dB(A) 
Lwt 

dB(A) 
Lwt

* 

dB(A) 
Lcum 

dB(A) 
6 53,5 54,5 67,0 56,5 52,3 48,6 60,1 68,1 
7 52,5 53,5 66,0 54,5 50,4 49,5 61,6 67,6 
8 51,5 52,5 65,5 51,5 47,5 50,9 63,9 68,0 
9 51,5 52,5 65,0 53,0 49,0 49,8 62,1 67,0 

10 52,5 53,5 64,5 51,5 47,5 49,4 61,5 66,5 
11 53,5 54,5 64,5 51,5 47,5 49,1 61,0 66,4 
12 51,5 52,5 64,0 54,5 50,4 47,7 58,7 65,5 
13 56,5 57,5 62,5 50,5 46,6 49,6 61,8 65,9 

 

Tabel 3d: Overzicht optelling van verschillende soorten geluid tot cumulatieve waarde, voor selectie 
van geluidsontvangers nabij positie vijfde windturbine in nieuwe situatie (4 x V90 3.0 MW @ 75m + 1 
x V100 2.2 MW @75m, met terugregeling naar mode 2, SE bladen) 

Toetspunt Industrie-
lawaai (Lden) 

Wegverkeers-
lawaai (Lden) 

Spoorwegverkeers 
lawaai (Lden) 

Windturbine-
lawaai (Lden) 

Cumulatief 
(Lden) 

LIl 

dB(A) 
LIl 

* 
dB(A) 

Lvl 
* 

dB(A) 
Lrl 

dB(A) 
Lrl 

* 

dB(A) 
Lwt 

dB(A) 
Lwt

* 

dB(A) 
Lcum 

dB(A) 
6 53,5 54,5 67,0 56,5 52,3 48,1 59,3 68,0 
7 52,5 53,5 66,0 54,5 50,4 49,0 60,8 67,4 
8 51,5 52,5 65,5 51,5 47,5 50,4 63,1 67,7 
9 51,5 52,5 65,0 53,0 49,0 49,4 61,5 66,8 

10 52,5 53,5 64,5 51,5 47,5 49,0 60,8 66,3 
11 53,5 54,5 64,5 51,5 47,5 48,8 60,5 66,3 
12 51,5 52,5 64,0 54,5 50,4 47,3 58,0 65,4 
13 56,5 57,5 62,5 50,5 46,6 49,4 61,5 65,8 
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Tabel 3e: Overzicht absolute toename cumulatief geluid in nieuwe situatie (4 x V90 3.0 MW @ 75m + 
1 x V100 2.2 MW @75m) voor V100 zonder terugregeling (standaard mode), met terugregeling 
(mode 2) en standaard bladen of SE bladen.  

Toetspunt Cumulatief 
(huidige situatie) 
 
(Lden) 

Absolute toename 
(nieuwe situatie, 
standaard mode) 
(Lden) 

Absolute toename 
(nieuwe situatie, 
mode 2+stand.) 
(Lden) 

Absolute toename 
(nieuwe situatie, 
mode 2+SE)  
(Lden) 

Lcum   dB(A) Lcum   dB(A) Lcum   dB(A) Lcum   dB(A) 
6 67,6 +1,5 +0,5 +0,4 
7 66,7 +2,6 +0,9 +0,7 
8 66,4 +3,8 +1,6 +1,3 
9 65,8 +3,1 +1,2 +1,0 

10 65,5 +2,5 +1,0 +0,8 
11 65,6 +2,1 +0,8 +0,7 
12 64,9 +1,5 +0,6 +0,5 
13 65,2 +1,5 +0,7 +0,5 

 

 

 

Figuur 5a: Berekende geluidscontouren t.g.v. industrielawaai met selectie van geluidsontvangers 
(Bron: ODMH) 



Rapport REP20171114TAUv1.3  23 / 98                                           
 

 

Figuur 5b: Berekende geluidscontouren t.g.v. wegverkeerslawaai met selectie van geluidsontvangers 
(Bron: ODMH) 

 

Figuur 5c: Berekende geluidscontouren t.g.v. railverkeerslawaai met selectie van geluidsontvangers 
(Bron: ODMH) 
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4 Slagschaduw  
 

4.1  Overzicht slagschaduwreceptoren 

Locaties van een indicatieve selectie van slagschaduwreceptoren zijn vastgesteld op basis van BAG-
data (nov. 2017) en zijn gelijk aan de locaties van de geluidsreceptoren. Een selectie is gemaakt uit 
objecten met woonfunctie als gebruiksdoel. [5] Een overzicht van posities van de 76 geselecteerde 
slagschaduwreceptoren is afgebeeld in figuur 6. Voor een meer  gedetailleerd overzicht van 
slagschaduwreceptoren en posities wordt verwezen naar bijlage E en F. 

 

 

Figuur 6: Locaties slagschaduwreceptoren in directe omgeving van de turbines (geel, genummerd) 

 

4.2  Slagschaduw: rekenmethode en normstelling  

Slagschaduwberekeningen worden uitgevoerd conform wettelijke richtlijnen zoals beschreven in 
artikel 3.12 van het Activiteitenbesluit.  
 
De berekeningen worden uitgevoerd d.m.v. softwarepakket WindRO versie 3.1.617  en 
turbinegegevens zoals beschikbaar gesteld door de leverancier en/of zoals beschikbaar in WindPRO. 
Woningen worden gemodelleerd volgens “greenhouse mode”, d.w.z. dat geen onderscheid wordt 
gemaakt in oriëntatie van de gevels/ramen t.o.v. turbines, m.b.t. zichtbaarheid van schaduw. In 
aansluiting op richtlijnen zoals bovenstaand vermeld, wordt voor de berekening van slagschaduw een 
“real case” scenario toegepast. Hierbij wordt, uitgaande van beschikbare statistische gegevens m.b.t. 
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zonne-uren, het werkelijke aantal te verwachten slagschaduwuren berekend. Als bron voor het 
aantal zonne-uren wordt data van weerstation de Bilt toegepast.  
 
De gehanteerde interpretatie van de jaarlijkse wettelijk vastgelegde normstelling voor 
slagschaduwduur op een woning en kwetsbare objecten bedraagt 6 uur per jaar. Opgemerkt wordt 
dat deze gehanteerde, reguliere, interpretatie van de normstelling aanzienlijk strenger is dan de 
letterlijke definitie van de wettekst, welke een maximaal aantal van ‘17 dagen met een 
slagschaduwduur van meer dan 20 minuten’ voorschrijft. Deze laatste definitie impliceert o.a. dat op 
alle dagen van het jaar een slagschaduwduur van maximaal 19 minuten toegestaan zou zijn, wat 
neerkomt op een toegestane jaarlijks schaduwduur van 116 uur. In plaats van deze letterlijke 
definitie wordt als reguliere interpretatie een maximale jaarlijkse slagschaduwduur van 17 x 20 
minuten = 340 minuten = 6 uur (afgerond op hele uren) toegepast.  
 
Bedrijfsmatige bebouwing wordt niet meegnomen in de studie, aangezien de slagschaduwnorm 
hierop niet van toepassing is. 
 

4.3  Resultaat slagschaduwberekeningen 

De berekende resultaten worden samengevat en getoetst aan de norm in tabel 4a en 4b. Berekende 
slagschaduwcontouren worden weergegeven in figuur 7a en 7b voor respectievelijk de huidige 
situatie en de nieuwe situatie, inclusief aanvullende vijfde V100 turbine.  

Opgemerkt wordt dat voor een reeks receptoren de slagschaduwnorm in zowel  de oude als de 
nieuwe situatie overschreden wordt. Een slagschaduwbeperkende voorziening dient in dit geval 
onderdeel van de installatie te zijn, zodat een (of meerdere) turbines stopgezet kunnen worden 
wanneer deze slagschaduw veroorzaken.  Het is bij de auteur niet bekend of een 
slagschaduwbeperkende voorziening in de huidige situatie bij een of meerdere turbines operationeel 
is. 

Zonder terugregeling voor slagschaduw neemt alleen voor de geselecteerde en geëvalueerde 
slagschaduwontvangers 6, 7, T4, T5, T6, T7,T8, T13 het jaarlijkse aantal slagschaduwuren significant 
(>1 u/jaar) toe t.g.v. realisatie van een vijfde windturbine. Door realisatie van een vijfde V100 turbine 
ontstaat op 3 nieuwe locaties een normoverschreiding.  

Indien vervolgens alleen de aanvullende V100 turbine teruggeregeld wordt om waar mogelijk te 
voldoen aan de 6 u/j slagschaduwnorm, neemt voor geen van de geselecteerde en geëvalueerde 
slagschaduwontvangers het jaarlijkse aantal slagschaduwuren significant toe. Door realisatie van een 
teruggeregelde vijfde V100 turbine ontstaan geen nieuwe locaties met normoverschreiding. Echter, 
de reeds bestaande normoverschrijding, veroorzaakt door de turbines in de bestaande situatie, 
verhindert dat door terugregeling van de aanvullende turbine nergens overschrijding van de 
slagschaduwurennorm plaatsvindt. Het totaal aantal terug te regelen uren van de V100 turbine 
bedraagt ca. 128 voor de selectie van geëvalueerde ontvangers.  
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Figuur 7a: Berekende slagschaduwcontouren voor 4 x V90 3.0 MW @ 75 m ashoogte (huidige 
situatie, uren per jaar, real-case) 

 

 

Figuur 7b: Berekende slagschaduwcontouren voor 4 x V90 3.0 MW @ 75 m ashoogte + 1 x V100 2.2 
MW @75m ashoogte (nieuwe situatie, zonder terugregeling, uren per jaar, real-case) 
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Tabel 4a: Overzicht resultaten slagschaduwberekening voor geselecteerde schaduwontvangers 
(huidige en nieuwe situatie met V100 turbine, niet teruggeregeld voor slagschaduw). 

Nr. Schaduwontvanger 
(adres) 

Huidige 
situatie 
 
[hh:mm/a] 

Voldoet aan 
norm? 
(ja/nee) 

Nieuwe 
situatie 
[hh:mm/a] 

Voldoet aan 
norm? 
(ja/nee) 

1 Zuidelijke Rondweg 2 00:23 ja 01:28 ja 
2 Coenecoop 148 00:22 ja 01:20 ja 
3 Zuidelijke rondweg 4 00:27 ja 01:45 ja 
4 Zuidbaan 586 00:36 ja 02:54 ja 
5 Zuidelijke Dwarsweg 7 04:03 ja 32:27 nee 
6 Zuidelijke Dwarsweg 10A 06:31 nee 45:51 nee 
7 Zuidelijke Dwarsweg 11 08:09 nee 37:53 nee 
8 Zuidelijke Dwarsweg 12A 19:39 nee 19:59 nee 
9 Zuidelijke Dwarsweg 12 14:25 nee 14:40 nee 
10 Zuidelijke Dwarsweg 13 19:15 nee 19:35 nee 
11 Zuidelijke Dwarsweg 13B 16:17 nee 16:34 nee 
12 Zuidelijke Dwarsweg 8 16:16 nee 16:33 nee 
13 Zuidelijke Dwarsweg 13D 11:36 nee 11:48 nee 
14 Vijfde Tochtweg 2 04:25 ja 04:30 ja 
15 Vijfde Tochtweg 4 02:24 ja 02:27 ja 
16 Vijfde Tochtweg 4A 01:42 ja 01:43 ja 
17 Vijfde Tochtweg 4B 01:27 ja 01:29 ja 
18 Zuidelijke Dwarsweg 18 01:16 ja 01:18 ja 
19 Zuidelijke Dwarsweg 19 00:00 ja 00:00 ja 
20 Bredeweg 178 00:00 ja 00:00 ja 
21 Bredeweg 176 00:00 ja 00:46 ja 
22 Bredeweg 174 00:09 ja 01:37 ja 
23 Bredeweg 172 00:21 ja 01:43 ja 
24 Bredeweg 170 01:44 ja 02:51 ja 
25 Bredeweg 168 01:54 ja 02:32 ja 
26 Bredeweg 166 03:30 ja 04:05 ja 
27 Bredeweg 164 04:38 ja 05:10 ja 
28 Bredeweg 162 05:12 ja 05:41 ja 
29 Bredeweg 158 04:11 ja 04:34 ja 
30 Bredeweg 156 07:01 nee 07:22 nee 
31 Bredeweg 154 07:48 nee 08:10 nee 
32 Bredeweg 148 09:00 nee 09:21 nee 
33 Bredeweg 146 10:17 nee 10:38 nee 
34 Bredeweg 144 11:33 nee 11:53 nee 
35 Bredeweg 142 09:34 nee 09:49 nee 
36 Bredeweg 140 07:22 nee 07:29 nee 
37 Bredeweg 138 08:20 nee 08:29 nee 
38 Bredeweg 136 10:52 nee 11:03 nee 
39 Bredeweg 134 16:05 nee 16:21 nee 
40 Bredeweg 132 19:54 nee 20:14 nee 
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Tabel 4a: Overzicht resultaten slagschaduwberekening voor geselecteerde schaduwontvangers 
(huidige en nieuwe situatie met V100 turbine, niet teruggeregeld voor slagschaduw). (vervolg…) 

Nr. Schaduwontvanger 
(adres) 

Huidige 
situatie 
[hh:mm/a] 

Voldoet aan 
norm? 
(ja/nee) 

Nieuwe 
situatie 
[hh:mm/a] 

Voldoet aan 
norm? 
(ja/nee) 

41 Bredeweg 130 21:05 nee 21:26 nee 
42 Bredeweg 128 17:18 nee 17:36 nee 
43 Bredeweg 126 08:43 nee 08:52 nee 
44 Bredeweg 124 07:04 nee 07:12 nee 
45 Bredeweg 122 05:05 ja 05:10 ja 
46 Bredeweg 120 04:28 ja 04:33 ja 
47 Bredeweg 114 02:37 ja 02:39 ja 
48 Tweede Bloksweg 70 10:02 nee 10:13 nee 
49 Tweede Bloksweg 68 10:24 nee 10:46 nee 
50 Tweede Bloksweg 66 12:38 nee 13:09 nee 
51 Tweede Bloksweg 66A 12:20 nee 12:51 nee 
52 Tweede Bloksweg 64 06:02 nee 06:27 nee 
53 Tweede Bloksweg 62A 05:38 ja 06:03 nee 
54 Tweede Bloksweg 62 03:31 ja 03:57 ja 
55 Tweede Bloksweg 60A 02:35 ja 03:02 ja 
56 Tweede Bloksweg 60 02:44 ja 03:12 ja 
57 Tweede Bloksweg 58 02:32 ja 03:02 ja 
58 Tweede Bloksweg 56 02:22 ja 02:54 ja 
59 Tweede Bloksweg 52D 00:52 ja 01:20 ja 
60 Tweede Bloksweg 52A 01:03 ja 01:32 ja 
61 T1 (Triangel) 04:09 ja 04:13 ja 
62 T2 (Triangel) 04:47 ja 04:51 ja 
63 T3 (Triangel) 05:21 ja 05:47 ja 
64 T4 (Triangel) 06:54 nee 08:37 nee 
65 T5 (Triangel) 08:53 nee 13:00 nee 
66 T6 (Triangel) 10:00 nee 17:33 nee 
67 T7 (Triangel) 08:16 nee 13:14 nee 
68 T8 (Triangel) 06:01 nee 08:32 nee 
69 T9 (Triangel) 05:03 ja 06:32 nee 
70 T10 (Triangel) 03:04 ja 03:07 ja 
71 T11 (Triangel) 03:53 ja 03:57 ja 
72 T12 (Triangel) 05:33 ja 05:39 ja 
73 T13 (Triangel) 07:22 nee 09:29 nee 
74 T14 (Triangel) 06:01 nee 06:52 nee 
75 T15 (Triangel) 04:55 ja 05:00 ja 
76 T16 (Triangel) 03:49 ja 03:53 ja 
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Tabel 4b: Overzicht resultaten slagschaduwberekening voor geselecteerde schaduwontvangers 
(huidige en nieuwe situatie met V100 turbine, teruggeregeld voor slagschaduw). 

Nr. Schaduwontvanger 
(adres) 

Huidige 
situatie 
 
 
[hh:mm/a] 

Voldoet aan 
norm? 
(ja/nee) 

Nieuwe 
situatie 
(teruggeregeld) 
[hh:mm/a] 

Voldoet aan 
norm? 
(ja/nee) 

1 Zuidelijke Rondweg 2 00:23 ja 01:28 ja 
2 Coenecoop 148 00:22 ja 01:20 ja 
3 Zuidelijke rondweg 4 00:27 ja 01:45 ja 
4 Zuidbaan 586 00:36 ja 02:32 ja 
5 Zuidelijke Dwarsweg 7 04:03 ja 04:08 ja 
6 Zuidelijke Dwarsweg 10A 06:31 nee 06:38 nee 
7 Zuidelijke Dwarsweg 11 08:09 nee 08:18 nee 
8 Zuidelijke Dwarsweg 12A 19:39 nee 19:59 nee 
9 Zuidelijke Dwarsweg 12 14:25 nee 14:40 nee 
10 Zuidelijke Dwarsweg 13 19:15 nee 19:35 nee 
11 Zuidelijke Dwarsweg 13B 16:17 nee 16:34 nee 
12 Zuidelijke Dwarsweg 8 16:16 nee 16:33 nee 
13 Zuidelijke Dwarsweg 13D 11:36 nee 11:48 nee 
14 Vijfde Tochtweg 2 04:25 ja 04:30 ja 
15 Vijfde Tochtweg 4 02:24 ja 02:27 ja 
16 Vijfde Tochtweg 4A 01:42 ja 01:43 ja 
17 Vijfde Tochtweg 4B 01:27 ja 01:29 ja 
18 Zuidelijke Dwarsweg 18 01:16 ja 01:18 ja 
19 Zuidelijke Dwarsweg 19 00:00 ja 00:00 ja 
20 Bredeweg 178 00:00 ja 00:00 ja 
21 Bredeweg 176 00:00 ja 00:46 ja 
22 Bredeweg 174 00:09 ja 01:37 ja 
23 Bredeweg 172 00:21 ja 01:43 ja 
24 Bredeweg 170 01:44 ja 02:51 ja 
25 Bredeweg 168 01:54 ja 02:32 ja 
26 Bredeweg 166 03:30 ja 04:05 ja 
27 Bredeweg 164 04:38 ja 05:10 ja 
28 Bredeweg 162 05:12 ja 05:41 ja 
29 Bredeweg 158 04:11 ja 04:24 ja 
30 Bredeweg 156 07:01 nee 07:08 nee 
31 Bredeweg 154 07:48 nee 07:56 nee 
32 Bredeweg 148 09:00 nee 09:09 nee 
33 Bredeweg 146 10:17 nee 10:28 nee 
34 Bredeweg 144 11:33 nee 11:44 nee 
35 Bredeweg 142 09:34 nee 09:44 nee 
36 Bredeweg 140 07:22 nee 07:29 nee 
37 Bredeweg 138 08:20 nee 08:29 nee 
38 Bredeweg 136 10:52 nee 11:03 nee 
39 Bredeweg 134 16:05 nee 16:21 nee 
40 Bredeweg 132 19:54 nee 20:14 nee 
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Tabel 4b: Overzicht resultaten slagschaduwberekening voor geselecteerde schaduwontvangers 
(huidige en nieuwe situatie met V100 turbine, teruggeregeld voor slagschaduw). (vervolg…) 

Nr. Schaduwontvanger 
(adres) 

Huidige 
situatie 
 
[hh:mm/a] 

Voldoet aan 
norm? 
(ja/nee) 

Nieuwe 
situatie 
[hh:mm/a] 

Voldoet aan 
norm? 
(ja/nee) 

41 Bredeweg 130 21:05 nee 21:26 nee 
42 Bredeweg 128 17:18 nee 17:36 nee 
43 Bredeweg 126 08:43 nee 08:52 nee 
44 Bredeweg 124 07:04 nee 07:12 nee 
45 Bredeweg 122 05:05 ja 05:10 ja 
46 Bredeweg 120 04:28 ja 04:33 ja 
47 Bredeweg 114 02:37 ja 02:39 ja 
48 Tweede Bloksweg 70 10:02 nee 10:13 nee 
49 Tweede Bloksweg 68 10:24 nee 10:35 nee 
50 Tweede Bloksweg 66 12:38 nee 12:51 nee 
51 Tweede Bloksweg 66A 12:20 nee 12:33 nee 
52 Tweede Bloksweg 64 06:02 nee 06:08 nee 
53 Tweede Bloksweg 62A 05:38 ja 05:44 ja 
54 Tweede Bloksweg 62 03:31 ja 03:57 ja 
55 Tweede Bloksweg 60A 02:35 ja 03:02 ja 
56 Tweede Bloksweg 60 02:44 ja 03:12 ja 
57 Tweede Bloksweg 58 02:32 ja 03:02 ja 
58 Tweede Bloksweg 56 02:22 ja 02:54 ja 
59 Tweede Bloksweg 52D 00:52 ja 01:20 ja 
60 Tweede Bloksweg 52A 01:03 ja 01:04 ja 
61 T1 (Triangel) 04:09 ja 04:13 ja 
62 T2 (Triangel) 04:47 ja 04:51 ja 
63 T3 (Triangel) 05:21 ja 05:36 ja 
64 T4 (Triangel) 06:54 nee 07:01 nee 
65 T5 (Triangel) 08:53 nee 09:02 nee 
66 T6 (Triangel) 10:00 nee 10:10 nee 
67 T7 (Triangel) 08:16 nee 08:24 nee 
68 T8 (Triangel) 06:01 nee 06:07 nee 
69 T9 (Triangel) 05:03 ja 05:08 ja 
70 T10 (Triangel) 03:04 ja 03:07 ja 
71 T11 (Triangel) 03:53 ja 03:57 ja 
72 T12 (Triangel) 05:33 ja 05:39 ja 
73 T13 (Triangel) 07:22 nee 07:29 nee 
74 T14 (Triangel) 06:01 nee 06:07 nee 
75 T15 (Triangel) 04:55 ja 05:00 ja 
76 T16 (Triangel) 03:49 ja 03:53 ja 
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5 Productieverlies t.g.v. mitigerende maatregelen 
 

Het permanent terugregelen van de V100 turbine naar mode 2, zoals beschreven, gaat gepaard met 
productieverlies. Ook het stopzetten van de turbine gedurende ca. 128 u/jaar zorgt voor 
productieverlies. 

Om te kunnen bepalen wat het verwachte productieverlies wordt, wordt een indicatieve 
opbrengstberekening uitgevoerd. Hierin wordt een reeds bestaand parkverlies t.g.v. de bestaande 
turbines in het aanstroomgebied, en een totaal aan vast verliezen van 7,5% aangenomen.  

Op basis van deze aannamen wordt een referentie opbrengstberekening uitgevoerd. Het resultaat 
geeft de jaarlijkse productie weer, indien niet teruggeregeld wordt voor geluid of slagschaduw.  

Vervolgens wordt een opbrengstberekening uitgevoerd, waarbij terugregeling (mode 2) en 
stopzetten van de turbine (128 u/jaar) worden meegenomen in de berekening. Ter indicatie wordt 
stilstand gedurende 128 u/j vertaald naar 1,5 % productieverlies (128/8766= ca. 1,5 %). De gevonden 
1,5 % wordt als factor 0,985 vermenigvuldigd met de factor voor vaste verliezen van 0,925 (7,5 %). 
De nieuwe waarde voor vaste verliezen wordt zo 8,9 %. Deze waarde wordt toegepast in de nieuwe 
berekening. 

Berekend wordt dat de verwachte langjarig gemiddelde jaarproductie van de V100 2.2 MW turbine 
op 75 m ashoogte zonder beschreven terugregeling voor geluid (mode 2) en slagschaduw, inclusief 
reguliere vaste verliezen 6.250 MWh/a bedraagt. Met beschreven terugregeling voor geluid en 
slagschaduw wordt de jaarproductie, inclusief reguliere vaste verliezen gereduceerd tot 4.942 
MWh/a. Indien het productieverlies, uitsluitend veroorzaakt door terugregeling naar geluidsmode 2 
wordt geëvalueerd, worden jaarproducties zonder reguliere vaste verliezen met elkaar vergeleken:  
deze bedragen 6.757 MWh/a (niet teruggeregeld, mode 0) en 5.425 MWh/a (teruggeregeld, mode 
2).  

Het totale verwachte productieverlies van de V100 turbine t.g.v. terugregeling voor geluid en 
slagschaduw bedraagt daarmee ca. 20,9 %, of  1.308 MWh/a. Het productieverlies veroorzaakt door 
uitsluitend de gewijzigde vermogenscurve van de alternatieve geluidsmode (mode 2) bedraagt ca. 
19,7 %.  

Het productieverlies veroorzaakt door de gewijzigde vermogenscurve is in dit geval hoger dan in een 
gemiddelde situatie. Dit komt doordat de teruggeregelde (mode 2) vermogenscurve van de V100 2.2 
MW gelijk is aan die van de V100 2.0 MW (het basisplatform). Dit betekent dat naast de reguliere 
verliezen voor terugregeling naar een alternatieve geluidsmodus, ook een extra algehele 
vermogenscurvedaling aanwezig is t.g.v. terugschakeling naar de “basisplatform vermogenscurve”.  

Details van de productieberekeningen (voor zowel zonder als met terugregeling) zijn opgenomen in 
bijlage G.  
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6 Conclusies en aanbevelingen 
 

Geluidsberekeningen tonen aan dat na realisatie van een vijfde (V100  2.2) windturbine, zonder 
terugregeling voor geluid, ter plaatse van 13 van de 76 geëvalueerde geluidsreceptoren de wettelijke 
geluidsnorm voor windturbinegeluid overschreden wordt. Overschrijdingen lopen uiteen van ca. 0,5 
dB(A) tot 6,5 dB(A) voor Lden en van 0,3 dB(A) tot 6,2 dB(A) voor Lnight. Ook in de bestaande situatie is 
er sprake van (lichte) overschrijding van de geluidsnorm op geëvalueerde geluidsontvangerlocaties 
13, 50 en 51. Het is voor deze lichte overschrijdingen echter mogelijk dat een meer gedetailleerde 
modellering van bebouwing op het bedrijventerrein deels leidt tot een verlaging of zelfs opheffing 
van de overschrijding, aangezien het geluid zich door afschermende en reflecterende werking van 
gevels moeilijker uitbreidt. Indien de V100 turbine teruggeregeld wordt voor geluid (naar mode 2) 
daalt het aantal locaties met normoverschrijding naar 10. De mate van overschrijding daalt naar ca. 
maximaal 2,9 dB(A) voor Lden en 2,6 dB(A) voor Lnight. In de teruggeregelde situatie is geen 
normoverschrijding te verwachten op locatie van de beoogde nieuwbouwlocatie “Triangel”. Voor 
zowel de huidige als de nieuwe situatie geldt dat voor alle geëvalueerde kritische geluidsontvangers 
meest nabij beoogde turbine 5 (ontvangers nr. 6 t/m 13) het aandeel wegverkeerslawaai aanzienlijk 
groter is dan het aandeel windturbinegeluid. Het specifieke geluid van de windturbines zal daardoor 
in de praktijk overstemd worden door het geluid van het wegverkeer en daardoor niet als zodanig 
apart waarneembaar. Daarnaast geldt voor zeven van de acht ontvangerlocaties dat ook het 
industrielawaai zowel in de oude als de nieuwe situatie groter is dan het windturbinegeluid. Ook 
spoorwegverkeerslawaai is voor een aantal locaties groter dan windturbinegeluid.  

Cumulatieve geluidsberekeningen tonen aan dat voor de teruggeregelde situatie voor geen van de 
geëvalueerde ontvangerlocaties de verhoging van de absolute cumulatieve geluidssterkte groter is 
dan 3 dB(A). Dit impliceert dat op geen van de geëvalueerde ontvangerlocatie een geluidstoename 
effectief hoorbaar is. De 3 dB(A) maat is een subjectieve maat voor de verdubbeling van de 
geluidssterkte, waarvan aangenomen wordt dat de stijging in geluidssterkte juist hoorbaar is.  

Slagschaduwberekeningen tonen aan dat zowel in de oude als de nieuwe, teruggeregelde situatie de 
slagschaduwurennorm van 6 u/a overschreden wordt voor 35 van de geëvalueerde 76 
slagschaduwontvangers.  Er ontstaan dus geen nieuwe overschrijdingslocaties, indien teruggeregeld 
wordt voor slagschaduw. Een stilstandvoorziening voor de beoogde vijfde turbine is wettelijk gezien 
noodzakelijk. De toename van de normoverschrijding in de nieuwe, teruggeregelde situatie bedraagt 
jaarlijks maximaal 20 minuten. Het stopzetten (terugregelen) van de nieuwe V100 turbine om waar 
mogelijk te voldoen aan de beschreven norm van 6 u/a slagschaduw, komt op basis van een 
indicatieve berekening overeen met een productieverlies van de V100 turbine van ca. 1,5 %. Het is bij 
de auteur niet bekend of de huidige turbines uitgerust zijn met een stilstandvoorziening en/of deze 
toegepast wordt indien normoverschrijding bij slagschaduwontvangers optreedt.  

Opgetelde productieverliezen t.g.v. terugregeling voor geluid en slagschaduw zorgen voor een 
productiedaling van 6.250 MWh/a naar 4.942 MWh/a en bedraagt daarmee ca. 20,9 %, of  1.308 
MWh/a. Dit productieverlies wordt voor veruit het grootste deel veroorzaakt door de gewijzigde 
vermogenscurve van de alternatieve geluidsmode (mode 2). 
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Bijlage A:  Verklaring van gebruikte databron(nen) en 
hun oorsprong 

 

EMD/ConWX: 

High resolution Meso scale data modelled in collaboration between EMD (http://www.emd.dk) and 
ConWx (http://www.conwx.com). 

The meso scale model is run in-house at a spatial resolution of 0.03°x0.03° or approximately 3x3 km 
with hourly temporal resolution. ERA Interim data from ECMWF (http://www.ecmwf.int) has been 
used as the global boundary data set. The data set covers Europe including larger parts of Turkey and 
Ukraine, but excluding the northern extreme of Scandinavia. 

Access to download EMD-ConWx Meso Data requires subscription. 
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Bijlage B:  WindPRO berekening geluid (huidig) 
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Bijlage C1:  WindPRO berekening geluid (nieuw) 
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Bijlage C2:  WindPRO berekening geluid (nieuw) 
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Bijlage C3:  WindPRO berekening geluid (nieuw) 
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Bijlage D1:  ODMH geluidskaart (Industrielawaai) 
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Bijlage D2:  ODMH geluidskaart (Railverkeerslawaai) 
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Bijlage D3:  ODMH geluidskaart (Wegverkeerslawaai) 
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Bijlage E: WindPRO berekening slagschaduw (huidig) 
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Bijlage F1: WindPRO berekening slagschaduw (nieuw) 
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Bijlage F2: WindPRO berekening slagschaduw (nieuw) 
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Bijlage G1: WindPRO berekening productieverlies 
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Bijlage G2: WindPRO berekening productieverlies 
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