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1 Inleiding 

 

V.o.f. Windpark Koningspleij heeft Solidwinds verzocht een aanvullende studie uit te voeren m.b.t. 

slagschaduw optredend bij het worst case turbinetype en ashoogte, nl. voor de GE 120 2.75 MW op 

120 m ashoogte. Slagschaduweffecten van deze turbine, echter met ashoogte van 110 m zijn reeds 

eerder berekend als basis voor het MER zoals recent opgesteld door Tauw. [1],[2] 

Door optredende slagschaduw ook te berekenen voor bovengenoemd, voor slagschaduw worst case 

turbinetype op maximale ashoogte van 120 m, worden ook voor het aspect slagschaduw de 

maximale effecten vanwege het windpark in beeld gebracht.  

Dit rapport is een aanvulling op eerder onderzoek, waardoor nu de volledige bandbreedte (met 

zowel maximale rotordiameter als ashoogte van 120 m) wordt onderzocht.  
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2 Project informatie en data invoer 

 

2.1  Beschrijving van het project en de project locatie 

De beoogde projectsite van windpark (WP) Koningspleij is gelegen te Arnhem, en bestaat uit 4 

turbines. De projectsite bevindt zich deels op en ten zuidoosten van Industrie Park Kleefse Waard 

(IPKW). De site bevindt zich direct ten noorden van autoweg N325 (ook wel aangeduid als Pleijweg) 

en de rivier de IJssel. Ten zuidwesten van de projectsite loopt de rivier de Rijn.  

M.u.v. het industrieterrein aan de noordwestzijde en de Pleijweg aan de zuidoostzijde, wordt de 

projectsite direct omsloten door uiterwaarden en agrarisch gebied. Op grotere afstand, startend 

vanaf ca. 700 m aan de oostzijde, bevinden zich enkele woonkernen.  Overig gebied rondom de site 

op grotere afstand wordt gekenmerkt als agrarisch gebied. Er bevinden zich geen andere (1 MW+) 

turbines in de nabije omgeving van de site.  

De projectsite is nagenoeg vlak, het omringende landschap wordt gekenmerkt als agrarisch gebied 

met verspreide woonkernen en een lage oppervlakteruwheid. Een overzicht van de projectlocatie is 

weergegeven in figuur 1a en 1b. 

Turbineposities worden weergegeven in tabel 1. Turbinetypes en -configuraties  welke in 

onderhavige studie geëvalueerd worden, worden weergegeven in tabel 2. 

Tabel 1: Coördinaten beoogde turbineposities 

*Coördinatensysteem: Dutch Stereo-RD/NAP 2000 

Tabel 2: Geëvalueerde turbinetypen en -configuraties 

WT nr. Coörd. X * Coörd. Y * Hoogte basis [m] 

1 193.181 441.547 11,7 

2 193.474 441.794 10,0 

3 193.702 442.104 14,4 

4 193.839 442.540 12,3 

WT type Rotordiam. [m] Nom. Vermogen [MW] Ashoogte [m] 

Lagerwey L100 2.5 100 2,5 99 
Enercon E101 3.05 101 3,05 99 
Enercon E103 2.35 103 2,35 98 
Siemens SWT 108 3.0 108 3,0 115 
GE 120 2.75 120 2,75 120 
Siemens SWT 113 3.0 113 3,0 115 
Siemens SWT 113 3.2 113 3,2 115 
Vestas V117 3.3 117 3,3 116,5 
Senvion 114 3.4 114 3,4 119 
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Figuur 1a: Beoogde turbineposities WP Koningspleij, Arnhem (rood) 

 

 

Figuur 1b: Beoogde turbineposities WP Koningspleij, Arnhem (rood), detail 
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3 Slagschaduw  

 

3.1  Beschrijving scope slagschaduwberekeningen 

Binnen de scope van de slagschaduwberekeningen vallen het bepalen van de 6 u/j en 15 u/j 

slagschaduwcontouren per turbinetype. Daarnaast is het aantal woningen dat binnen beide 

slagschaduwcontouren valt van belang. Aangezien met name de range in het aantal woningen binnen 

de 6 u/j en 15 u/j slagschaduwcontouren van belang is, is gestart met een vergelijkende berekening 

voor alle turbines. Resultaten van de meest gunstige (best case) en meest ongunstige turbine (worst 

case) worden verder belicht. Vooruitlopend op toepassing van een slagschaduwbeperkende 

stilstandvoorziening (stopzetten van turbines indien slagschaduw optreedt) worden voor deze 

situatie de aangepaste slagschaduwcontouren berekend, waarbij voldaan wordt aan de 6 u/j 

slagschaduwnorm voor woningen van derden, voor het worst case turbinetype. Daarnaast worden 

voor deze aangepaste situatie en het worst case turbinetype per turbinepositie de 

slagschaduwcontouren over de middellijn van de Pleijweg (N325) berekend.  

 

3.2  Toetsingskader en rekenmethode slagschaduw 

Slagschaduwberekeningen zijn uitgevoerd conform wettelijke richtlijnen zoals beschreven in artikel 

3.12 van het Activiteitenbesluit; “ten behoeve van het voorkomen of beperken van slagschaduw en 

lichtschittering is de windturbine voorzien van een automatische stilstandvoorziening die de 

windturbine afschakelt indien slagschaduw optreedt ter plaatse van gevoelige objecten voor zover de 

afstand tussen de windturbine en de gevoelige objecten minder dan 12 maal de rotordiameter 

bedraagt en gemiddeld meer dan 17 dagen per jaar gedurende meer dan 20 minuten per dag 

slagschaduw kan optreden en voor zover zich in de door de slagschaduw getroffen uitwendige 

scheidingsconstructie van gevoelige gebouwen of woonwagens ramen bevinden” [3]. De in het 

artikel beschreven kritische schaduwduur wordt als volgt vertaald naar een maximaal aantal hele 

slagschaduwuren per jaar: 17 maal 20 minuten bedraagt 340 minuten, welke overeenkomen met 5,7 

uur. Afgerond naar boven bedraagt het kritische aantal hele slagschaduwuren per jaar 6 uren. De 

gehanteerde interpretatie maakt dat de gehanteerde norm strenger is dan de wettelijke norm.  

 

De berekeningen worden uitgevoerd m.b.v. softwarepakket WindPRO versie 3.1.617, kadastrale 

gegevens van gebouwen (Basisregistraties Adressen en Gebouwen (BAG)) en turbinegegevens zoals 

beschikbaar gesteld door de leverancier en/of zoals beschikbaar in WindPRO. De jaarlijkse norm 

welke gehanteerd wordt voor slagschaduwduur op een woning bedraagt 6 uren per jaar. 

Bedrijfsmatige bebouwing wordt niet meegnomen in de studie, aangezien deze niet als gevoelig 

object aangemerkt wordt. Positionering van ramen in woningen wordt buiten beschouwing gelaten, 

potentiële hinder wordt verondersteld wanneer slagschaduw de woning raakt. Mogelijke reeds 

aanwezige schaduw van bomen wordt tevens buiten beschouwing gelaten. De berekening volgt 

hiermee een worst case scenario. In aansluiting op richtlijnen zoals bovenstaand vermeld, wordt voor 
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de berekening van slagschaduw altijd een “real case” scenario toegepast. Hierbij wordt, uitgaande 

van beschikbare statistische gegevens m.b.t. zonne-uren, het werkelijke aantal te verwachten 

slagschaduwuren berekend. Als bron voor het aantal zonne-uren wordt data van een weerstation te 

Bocholt toegepast.  

 

3.3  Resultaat en conclusie slagschaduwberekeningen 

De resultaten van de 6 u/j en 15 u/j slagschaduw contourberekeningen voor alle turbinetypen 

worden ter vergelijking weergegeven in figuur 2a en 2b. Slagschaduwcontouren worden afzonderlijk 

per turbine weergegeven in bijlage A.  

Uit de berekeningen volgt dat voor de Lagerwey L100 2.5 MW turbine het kleinste aantal woningen 

binnen de slagschaduwcontouren valt (binnenste contouren) voor de GE120 2.75 MW het grootste 

aantal (buitenste contouren). De resultaten worden samengevat in tabel 3. Figuur 2c en 2d geven de 

berekende slagschaduwcontouren aan voor de L100 2.5 MW (best case) en de GE 120 2.75 MW 

(worst case), inclusief slagschaduwontvangers (woningen), gemarkeerd als rode punten.  

Geconcludeerd wordt dat voor een reeks receptoren (woningen) de gehanteerde slagschaduwnorm 

van 6 u/j overschreden wordt, zowel voor de best case als de worst case situatie. Overschrijding vindt 

met name plaats in de wijken Mosterdhof, De Weem en Vredenburg, te Westervoort. Een 

slagschaduwbeperkende voorziening (stilstandvoorziening) dient daarom in alle gevallen onderdeel 

van de installatie te zijn. Indien deze voorziening geïnstalleerd en toegepast wordt, zal voldaan 

worden aan de wettelijke jaarlijkse norm van het Activiteitenbesluit. Het geschatte effect op de 

productie van stilstand t.g.v. voorkoming slagschaduw is klein. 

 

Tabel 3: Berekende aantal woningen binnen 6 u/j en 15 u/j slagschaduwcontouren voor L100 2.5 MW 

(best case) en GE120 2.75 MW (worst case), zonder stilstandvoorziening 

Turbines 
(#/type/ashoogte) 

# Woningen binnen 6 u/j 
contour  

# Woningen binnen 15 u/j 
contour 

4 x Lagerwey L100 2.5 @ 99m 365 2) 11 1)  

4 x GE 2.75-120 @ 120m 819 3) 34 2)   
1) 

In 9 gevallen gaat het om toegewezen ligplaatsen voor woonboten, ligplaatsen zijn niet geverifiëerd             
2) 

In 13 gevallen gaat het om toegewezen ligplaatsen voor woonboten, ligplaatsen zijn niet geverifiëerd            
3) 

In 16 gevallen gaat het om toegewezen ligplaatsen voor woonboten, ligplaatsen zijn niet geverifiëerd 
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Figuur 2a: Vergelijking slagschaduwcontouren voor alle turbinetypen (uren per jaar) 

 

Figuur 2b: Vergelijking slagschaduwcontouren voor alle turbinetypen (uren per jaar)(detail) 
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Figuur 2c: Slagschaduwcontouren voor L100 2.5 MW (best case) en GE120 2.75 (worst case), zonder 

stilstandvoorziening (woningen gemarkeerd als rode punten, uren per jaar) 

 

Figuur 2d: Slagschaduwcontouren voor L100 2.5 MW (best case) en GE120 2.75 (worst case), zonder 

stilstandvoorziening (woningen gemarkeerd als rode punten, uren per jaar)(detail) 

 

Voor de situatie waarin d.m.v. een stilstandvoorziening het jaarlijkse aantal slagschaduwuren beperkt 

wordt tot minder dan de slagschaduwnorm van 6 u/j, zijn ter indicatie de nieuwe slagschaduw-

contouren berekend voor het worst case turbinetype (GE120 2.75, 120 m ashoogte). Uitgangspunt 

hierbij is dat de slagschaduwnorm van 6 u/j toegepast wordt op de positie van de meest door 

slagschaduw getroffen woning, gelegen in de wijk Mosterdhof te Westervoort. Opgemerkt wordt 

hierbij tevens dat dichterbij, in de Nieuwe Haven,  enkele woonboten zijn afgemeerd. De woonboten 

direct afgemeerd aan de oostelijke zijde liggen direct naast de kademuur, waardoor in de praktijk 

geen sprake zal zijn van slagschaduw. Gemeente Arnhem meldt dat er aan de uiterste zuidwest zijde 
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(overzijde) van de Nieuwe Haven nog slechts een laatste woonboot (woonark) ligt, waarvoor reeds 

op zo kort mogelijke termijn een andere ligplaats gezocht wordt. Slagschaduw over woonboten 

wordt daarmee verondersteld niet meer van toepassing te zijn. [4]   

Uit berekeningen volgt dat voor de worst case GE120 2.75 turbine overal voldaan wordt aan de 6 u/j 

slagschaduwnorm indien alle turbines gemiddeld 14 u/j stilgezet worden gedurende potentieel 

optredende slagschaduw voor de verschillende slagschaduwlocaties. Opgemerkt wordt dat het hier 

een statistisch gemiddelde betreft, gebaseerd op langjarige data. De waarde van 14 u/j is een 

geprojecteerd langjarig gemiddelde en kan per jaar afwijken.   

Ter indicatie zijn herziene slagschaduwcontouren voor de worst case GE120 2.75 turbine, na stilstand 

van 14 u/j voor de verschillende slagschaduwlocaties afgebeeld in figuur 3a en 3b. Uit deze figuren 

blijkt dat met een stilstandvoorziening voor deze worst case windturbine wordt voldaan aan de 

wettelijke norm. 

Slagschaduw Pleijweg (N325) 

Voor het aantal slagschaduwuren op wegen geldt geen wettelijke norm. Echter, een indicatie voor 

het aantal slagschaduwuren, vallend op de middellijn van de Pleijweg (N325) en aansluitende 

Westervoortsedijk per turbinepositie, voor de worst case GE120 2.75 turbine volgt uit aanvullende 

berekeningen. Hierbij is rekening gehouden met de bovengenoemde 14 u/j stilstand voor alle 

turbines. Het jaarlijkse aantal slagschaduwuren op de Pleijweg t.g.v. WT 1, WT 2 en WT 3 en op de 

Westervoortsedijk t.g.v. WT 4 bedraagt respectievelijk ca. 68, 94, 121 en 138 u/j. Een gemiddelde 

waarde voor verkeer rijdend over het traject zo dicht mogelijk langs alle 4 turbines kan daardoor 

gesteld worden op  ca. 105 u/j. Indicatieve slagschaduwcontouren zijn in meer detail afgebeeld in 

figuur 3c. 

 

 

Figuur 3a: Slagschaduwcontouren (indicatief) voor GE120 2.75 (worst case), met ingeschakelde 

stilstandvoorziening gedurende 14 u/j voor de verschillende slagschaduwlocaties (uren per jaar) 
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Figuur 3b: Slagschaduwcontouren (indicatief) voor GE120 2.75 (worst case), met ingeschakelde 

stilstandvoorziening gedurende 14 u/j voor de verschillende slagschaduwlocaties (uren per jaar, 

detail) 

 

 

Figuur 3c: Slagschaduwcontouren (indicatief) voor GE120 2.75 (worst case), met ingeschakelde 

stilstandvoorziening gedurende 14 u/j voor de verschillende slagschaduwlocaties specifiek voor 

slagschaduw op Pleijweg traject langs turbines (uren per jaar, detail) 
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Bijlage A:  WindPRO berekeningen slagschaduw 
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