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3 Onderzoek slagschaduw

3.1

3.2

Normstelling

Schaduweffecten van een draaiende windturbine kunnen hinder veroorzaken bij mensen. De maximale
flikkerfrequentie, het contrast en de tijdsduur van blootstelling zijn van invloed 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.

Zoals beschreven in paragraaf 1.2 zijn er ten tijde van schrijven geen algemeen geldende normen voor
slagschaduw van windturbines wanneer het een windpark betreft van 3 of meer windturbines. Om de
slagschaduweffecten van het windpark en van verschillende normstellingen inzichtelijk gemaakt wordt per
alternatief een drietal scenario’s/normstellingen inzichtelijk gemaakt: een normwaarde (voor
slagschaduwgevoelige gebouwen, deze zijn hetzelfde als geluidgevoelige gebouwen) van 16 uur per jaar,
een normwaarde van 6 uur per jaar en een normwaarde van nagenoeg O uur per jaar. Slagschaduw die
optreedt tijdens het afschakelen als gevolg van de stilstandvoorziening {maximaal circa 1 minuut per keer)
wordt niet als slagschaduw gerekend.

Verder geldt:

e Bij de beoordeling worden alleen woningen van derden betrokken;

e De eventuele schaduw van windturbines op een grotere afstand dan twaalf maal de rotordiameter
is verwaarloosbaar;

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

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

Kader 3.1 Slagschaduwnorm in 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 ontwerpbesiuit. Het slagschaduwgebied wordt
begrensd op een afstand van twaalfmaal de rotordiameter en slagschaduw wordt als hinderlijk
beschouwd bij een minimale zonhoogte van 3 graden boven de horizon geconfigureerd. Daarnaast
wordt de slagschaduw die wordt veroorzaakt gedurende de tijd die noodzakelijk is voor het
afschakelen van de windturbine niet wordt meegerekend bij de norm in het ontwerpbesluit.

Slagschaduwgebied

Het slagschaduwgebied is het gebied waar hinderlijke slagschaduw kan optreden. Bij de opkomst en de
ondergang van de zon kan de schaduw van een windturbine aan de westkant en aan de oostkant ver
reiken. Op afstanden groter dan twaalfmaal 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

3.3.1

Potentiéle slagschaduw

Op basis van de windturbineafmetingen, 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, athankelijk van de nauwkeurigheid van de invoer
van de geometrie (positie en afmeting van de windturbine 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 meteagegevens 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.

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 Twenthe.

Figuur 3.1 Verdeling jaarlijkse zonneschijn meteostation Twenthe
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3.3.2 Oriéntatie

3.4

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

Windrichting bij =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 deze correctie tussen circa 55% en 75%. Deze
correctie is gebaseerd op de distributie van de voorkomende
windrichtingen. De winddistributie van meteostation Twenthe 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 meter hoogte, overeenkomend met circa 3 m/s
op ashoogte) zijn betrokken.

Aanpak slagschaduwberekening

Voor het slagschaduwonderzoek is gebruikgemaakt van het programma windPRO versie 4.1. Bij de
beoordeling van slagschaduw is geen rekening gehouden met obstakels in de omgeving die zich kunnen
bevinden tussen de windturbines en de toetsobjecten. In de praktijk kunnen er zich 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 bevatten de
resultaten in sectie 3.5.1 een ‘real case’ inschatting van de resultaten waarbij rekening wordt gehouden
met gemiddelde uren zonneschijn per maand en de veranderingen van de windrichtingen gedurende het
jaar. De ‘worst-case’ resultaten zijn bijgevoegd in Bijlage 9.

Bij de beoordeling van slagschaduwhinder wordt uitgegaan van een ‘green house’ model, waarmee ervan
uit wordt gegaan dat elke gevel volledig uit glas bestaat. Hiermee wordt alle slagschaduw die op een pand
kan vallen in kaart gebracht. 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 opperviak van 1 m2. Daardoor kan het voorkomen dat een woning welke op of net buiten de 6
uurscontour is gelegen meer dan de 6 uur aan slagschaduw ondervindt. Immers, voor de berekeningen op
de toetspunten wordt uitgegaan van een veel groter beschenen verticaal oppervlak van 8,0 x 5,0 m. 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) en de nagenoeg 0-uurscontour om informatie te geven over de optredende slagschaduwduren voor
verschillende normstellingen en voor locaties waar geen toetspunt aanwezig is.

Voor de te plaatsen windturbines van Windpark Oude Buurserdijk zijn de schaduwduren in het omliggende
gebied berekend. De in- en uitvoergegevens van het slagschaduwmodel zijn gegeven Bijlage 9. In

Bijlage 11 is met een blauwe, rode en grijze isolijn aangegeven waar de totale jaarlijkse verwachte
hinderduur respectievelijk nagenoeg 0, 6 of 16 uur bedraagt per gevel als gevolg van Windpark Oude
Buurserdijk.
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3.5 Rekenresultaten maximaal gedimensioneerde windturbine

3.5.1 Slagschaduwcontouren

Op basis van de berekende slagschaduwcontouren is het aantal slagschaduwgevoelige objecten binnen
de nagenoeg Ou, 6u en 16u contouren van de nieuwe windturbines bepaald uvitgaande van een
windturbine met maximale afmetingen binnen de bandbreedte. De onderstaande Tabel 3.1 geeft hiervan
de resultaten. Hierbij is nog geen mitigatie toegepast. De slagschaduwcontouren en de toetspunten zijn
opgenomen in Figuur 3.3 t/m Figuur 3.6.

Tabel 3.1 Aantal slagschaduwgevoelige objecten binnen de Ou, 6u en 16u contouren (maximaal), zonder mitigatie.

Alternatief Meer dan nagenoeg 0 uur  Meer dan 6 uur Meer dan 16 uur
Alternatief A 191 100 36
Alternatief B 188 8 22
Alternatief C 176 81 28
Alternatief D 161 72 24
Figuur 3.3 Slagschaduwcontouren alternatief A (maximaal)
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Figuur 3.4 Slagschaduwcontouren alternatief B (maximaal)
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Figuur 3.5 Slagschaduwcontouren alternatief C (maximaal)
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Figuur 3.6 Slagschaduwcontouren alternatief D (maximaal)
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3.5.2 Hinderduur bij woningen

De referentiewoningen die als toetspunt zijn opgenomen in het akoestisch onderzoek zijn ook opgenomen
in het slagschaduwonderzoek. De situering van de beoordeelde referentiewoningen is weergegeven op de
kaart met slagschaduwcontouren in Bijlage 11. De berekende gemiddelde slagschaduwduur per jaar,
wanneer geen stilstandvoorziening zou worden toegepast, is gegeven in Tabel 3.2. Dit betreffen de
resultaten inclusief correctie van de gemiddelde zonneduur gemeten bij het weerstation Twenthe.

Tabel 3.2 Verwachte stagschaduwduur windpark Oude Buurserdijk (maximaal) [uu:mm per jaar]

Slagschaduw Slagschaduw Slagschaduw Slagschaduw

Tp Adres alternatief A alternatief B alternatief C alternatief D
[uu:mm] [uuzmm] [uu:mm] [uu:mm]

01  Weertjesweg 4 27:40 42:06 33:51 24:19

02  Oude Buurserdijk 2 -- - -- --

03 Broekheurnerweg 33  -- - -- --

04  Broekheurnerweg 35 38:42 14:09 17:38 16:54

05 Broekheurnerweg 41  28:37 35:14 33:17 27:08

06 Berktepaalweg 8 104:21 52:28 71:19 64:42

07 Berktepaalweg 7 87:37 55:52 73:40 68:22

08 Berktepaalweg 9 89:48 59:11 73:08 69:50

09 Riethermweg 10 106:26 96:19 46:53 58:28
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Slagschaduw Slagschaduw Slagschaduw Slagschaduw

Tp Adres alternatief A alternatief B alternatief C alternatief D
[uu:mm] [uu:mm] [uu:mm] [uu:mm]

10 Leppeweg 200 69:21 64:50 33:34 34:01

11 Meddelerweg 201 A 78:04 75:45 44:24 44:19

12  Meddelerweg 201 76:09 73:59 43:46 43:41

13  Oude Buurserdijk 10  65:17 62:53 48:27 50:52

14  Bouwvlak 02:09 - 03:57 --

Meddelerweg
15  Broekheurnerweg 39  30:33 18:19 40:19 18:36

--: geen slagschaduw

Om te voldoen aan één van de 3 normwaarden van maximaal nagenoeg 0, 6 of 16 uur slagschaduw per
jaar (ter plaatse van zowel de referentiewoningen, als andere in de omgeving aanwezig zijnde gevoelige
objecten), moet slagschaduw worden beperkt middels een stilstandregeling.

Bij de bepaling van de schaduwduren is geen rekening gehouden met eventuele beplanting, gebouwen en
kunstwerken in de omgeving die het zicht kunnen belemmeren. Hierdoor zou de slagschaduw die
daadwerkelijk ondervonden wordt, lager uit kunnen vallen dan de berskende slagschaduwduren.

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.

Naast slagschaduwgevoelige objecten (zoals woningen}, bevinden er zich ook overige
slagschaduwgevoelige locaties binnen twaalfmaal de rotordiameter van de windturbines. Dit zijn
voornamelijk campings en gebouwen met een logiesfunctie. De toetspunten en de verwachte slagschaduw
is voor deze toetspunten opgenomen in Tabel 3.3. De ligging van deze toetspunten is opgenomen in
Figuur 3.11.

Tabel 3.3 Verwachte slagschaduwduur {maximale dimensies) op overig slagschaduwgevoelige locaties [uu:mm per
jaar]

Slagschaduw Slagschaduw Slagschaduw Slagschaduw
Tp Adres alternatief A alternatief B alternatief C alternatief D
[uu:mm] fuu:mm] [uu:mm] [uu:mm]
01  Naturistencamping 27:26 26:07 19:48 21:24
Ostana
02 Camping 't 7217 68:44 35:47 36:36
Kippeboerije
03  Camping Bek'n 03:10 03:10 01:55 01:56
Schop
04  Camping De Loeks 04:01 01:50 01:27 01:27
05 Logiesfunctie 21-Z 21:19 23:04 18:39 13:19
06 Logiesfunctie 2-Z 10:39 -- 08:39 -
07 Camping De Nieuwe  -- 06:49 - -
Bosplaats
08 Recreatiewoning 54:43 35:33 55:04 63:13

Haaksbergen R143

7 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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3.5.3

3.54

Slagschaduw Slagschaduw Slagschaduw Slagschaduw
Tp Adres alternatief A alternatief B alternatief C alternatief D
[uu:mm] [uu:mm] [uu:mm] [uu:mm]
09 Recreatiepark 31:54 31:32 16:28 16:29

Rutbeek
--: geen slagschaduw

Cumulatieve verwachte slagschaduwduur

Voor de verschillende alternatieven zijn de slagschaduwduren van alle toetspunten bij elkaar opgeteld om
de totale cumulatieve verwachte slagschaduwduur te bepalen. Omdat er overlap van slagschaduw kan zijn
(1 windturbine kan op meerdere toetspunten tegelijk slagschaduw veroorzaken), is de som van alle
toetspunten groter dan de som van de hoeveelheid geproduceerde slagschaduw per windturbine.

Tabel 3.4 Cumulatieve slagschaduwduur (maximale dimensies) [uu:mm per jaar]

Type object Alternatief A Alternatief B Alternatief C Alternatief D
Slagschaduwgevoelig 2275:51 1800:06 1673:09 1503:56
Overig slagschaduwgevoelig 225:29 196:49 15747 154:24

Zoals te zien is in de resultaten produceert alternatief A de meeste slagschaduw op de toetspunten.
Wanneer er als gevolg van een normstelling voor slagschaduw een stilstandvoorziening wordt ingesteld,
zullen de absolute verschillen afnemen. Voor bijvoorbeeld een normstelling van 6 uur per jaar zijn de
resultaten weergegeven in onderstaande tabel.

Tabel 3.5 Cumulatieve slagschaduwduur met normsielling van 6u per jaar {(maximale dimensies) [uu:mm per jaar]

Type object Alternatief A Alternatief B Alternatief C Alternatief D
Slagschaduwgevoelig 856:40 766:12 758:46 682:51
Overig slagschaduwgevoelig 43:1 41:.00 39:22 33:23

Maatregelen

Om te voldoen aan een nog te bepalen normstelling voor de hoeveelheid slagschaduw per jaar (ter
plaatse van zowel de referentiewoningen als andere in de omgeving aanwezig zijnde gevoelige objecten),
kan slagschaduw worden beperkt middels een stilstandvoorziening. In de windturbinebesturing kunnen
hiervoor blokken van dagen en tijden worden geprogrammeerd waarop de rotor wordt gestopt indien de
zon schijnt en de windturbine draait omdat er op die momenten slagschaduw valt op woningen waar de
betreffende windturbine bijdraagt aan een overschrijding van een bepaalde waarde. Een dergelijke
voorziening leidt tot enig productieverlies. De totale stilstandsduur kan met een zonneschijnsensor beperkt
worden door de windturbine 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 windturbine
door blijven draaien. Wanneer de definitieve keuze van het windturbinetype en normstelling bekend is zal
er een stilstandskalender worden bepaald waarmee de stilstandsvoorziening van de windturbines kan
worden geprogrammeerd.

In Tabel 3.6 is de verwachtte gemiddelde jaarlijkse stilstand per windturbine voor het nagenoeg geheel
wegnemen van slagschaduw (0 uur/verwaarloosbaar) en het toestaan van 6u slagschaduw per
slagschaduwgevoelig object opgenomen. Hiermee kan een indicatie gegeven worden voor de gemiddelde
verwachte productieverliezen wat betreft het mitigeren van slagschaduw.
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Tabel 3.6 Gemiddelde verwachte slagschaduwmitigatie per windturbine (maximale dimensies) voor de verschillende

alternatieven

Alternatief Nagenoeg 0 uur slagschaduw [uu:mm]
Alternatief A 208:51 (2,38%)

Alternatief B~ 216:09 (2,47%)
Alternatief ¢~ 176:05 (2,01%)
Alternatief D 173:49 (1,98%)

3.6 Rekenresultaten kleinere windturbine

3.6.1 Slagschaduwcontouren

6 uur slagschaduw [uu:mm]
205:51 (2,35%)

208:58 (2,39%)
169:11 (1,93%)
169:27 (1,93%)

Op basis van de berekende slagschaduwcontouren is het aantal slagschaduwgevoelige objecten binnen
de nagenoeg Ou, 6u en 16u contouren van de nieuwe windturbines bepaald. De onderstaande Tabel 3.7
geeft hiervan de resultaten. Hierbij is nog geen mitigatie toegepast. De slagschaduwcontouren en de

toetspunten zijn opgenomen in Figuur 3.7 t/m Figuur 3.10.

Tabel 3.7 Aantal slagschaduwgevoelige objecten (kleinere windturbine) binnen de nagenoeg Ou, 6u en 16u contouren,

zonder mitigatie.

Alternatief Meer dan nagenoeg 0 uur  Meer dan 6 uur Meer dan 16 uur
Alternatief A 89 49 18
Alternatief B 82 31 15
Alternatief C 8 39 15
Alternatief D 66 34 15
Figuur 3.7 Slagschaduwcontouren alternatief A {(kleinere windturbine)
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Figuur 3.8 Slagschaduwcontouren alternatief B (kleinere windturbine)
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Figuur 3.9 Slagschaduwcontouren alternatief C (kleinere windturbing)
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Figuur 3.10 Slagschaduwcontouren alternatief D (kleinere windturbine)
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3.6.2 Hinderduur bij woningen

De referentiewoningen die als toetspunt zijn opgenomen in het akoestisch onderzoek zijn ook opgenomen
in het slagschaduwonderzoek. De situering van de beoordeelde referentiewoningen is weergegeven op de
kaart met slagschaduwcontouren in Bijlage 11. De berekende gemiddelde slagschaduwduur per jaar,
wanneer geen stilstandvoorziening zou worden toegepast, is gegeven in Tabel 3.2.

Tabel 3.8 Verwachte slagschaduwduur {kleinere windturbine) Windpark Oude Buurserdijk [uu:mm per jaar]

Tp Adres

01  Weertjesweg 4

02  QOude Buurserdijk 2
03  Broekheurnerweg 33
04  Broekheurnerweg 35

05 Broekheurnerweg 41

06 Berktepaalweg 8
07 Berktepaalweg 7
08 Berktepaalweg 9
09 Riethermweg 10
10 Leppeweg 200

11 Meddelerweg 201 A

Slagschaduw
alternatief A
Juu:mm]
16:03

27:51
18:36
56:24
53:40
55:24
56:59
39:51
47:18

Slagschaduw
alternatief B

[uu:mm] [uu:mm]
29:30 24:18
7:00 11:30
23:54 17:17
30:57 46:04
35:32 42:12
38:11 40:29
50:02 26:09
39:45 18:41
44:29 24:59

Slagschaduw
alternatief C

Slagschaduw
alternatief D
[uu:mm]
18:59
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Tp

12
13
14

15

Adres

Meddelerweg 201
Oude Buurserdijk 10

Bouwvlak
Meddelerweg
Broekheurnerweg 39

Slagschaduw
alternatief A
[uu:mm]
46:02

38:00
0:00

18:19

Slagschaduw
alternatief B
[uu:mm]
42:59

37:34
0:00

12:18

Slagschaduw
alternatief C
[uu:mm]
24:33

27:03
0:00

30:46

Slagschaduw
alternatief D
[uu:mm]
24:35

29:14
0:00

12:29

--: geen slagschaduw

Om te voldoen aan één van de 3 normstellingen van maximaal nagenoeg 0, 6 of 16 uur slagschaduw per
jaar (ter plaatse van zowel de referentiewoningen als andere in de omgeving aanwezig zijnde gevoelige
objecten), moet slagschaduw worden beperkt middels een stilstandregeling.

Bij de bepaling van de schaduwduren is geen rekening gehouden met eventuele beplanting, gebouwen en
kunstwerken in de omgeving die het zicht kunnen belemmeren. Hierdoor zou de slagschaduw die
daadwerkelijk ondervonden wordt, lager uit kunnen vallen dan de berekende slagschaduwduren.

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.

Naast slagschaduwgevoelige objecten (zoals woningen}, bevinden er zich ook overige
slagschaduwgevoelige locaties binnen twaalfmaal de rotordiameter van de windturbines. Dit zijn
voornamelijk campings en gebouwen met een logiesfunctie. De toetspunten en de verwachte slagschaduw
is voor deze toetspunten opgenomen in Tabel 3.3. De ligging van deze toetspunten is opgenomen in
Figuur 3.11.

Tabel 3.9 Verwachte slagschaduwduur (kleinere windturbine) op overig slagschaduwgevoelige locaties [uu:mm per jaar]
Slagschaduw Slagschaduw Slagschaduw Slagschaduw

Tp Adres alternatief A alternatief B alternatief C alternatief D
[uu:mm] [uu:mm] [uu:mm] [uu:mm]

01  Naturistencamping 1518 14:07 9:13 10:46
Ostana

02 Camping 't 4309 42:38 19:34 19:35
Kippeboertje

03 Camping Bek'n 0:00 0:00 0:00 0:00
Schop

04  Camping De Loeks 0:00 0:00 0:00 0:00

05 Logiesfunctie 21-Z 13:35 17:33 12:45 10:31

06 Logiesfunctie 2-Z 8:04 0:00 6:43 0:00

07 Camping De Nieuwe 0:00 4:54 0:00 0:00
Bosplaats

08 Recreatiewoning 34:23 22:59 35:27 39:50
Haaksbergen R143

09 Recreatiepark 17:16 16:57 6:39 6:40
Rutbeek

--: geen slagschaduw

'8 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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Figuur 3.11 Ligging overig slagschaduwgevoelige gebouwen en locaties
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3.6.3 Cumulatieve verwachte slagschaduwduur

Voor de verschillende alternatieven zijn de slagschaduwduren van alle toetspunten bij elkaar opgeteld om
de totale cumulatieve verwachte slagschaduwduur te bepalen. Omdat er overlap van slagschaduw kan zijn
(1 windturbine kan op meerdere toetspunten tegelijk slagschaduw veroorzaken), is de som van alle
toetspunten groter dan de som van de hoeveelheid geproduceerde slagschaduw per windturbine.

Tabel 3.10 Cumulatieve slagschaduwduur (kleinere windturbine) [uu:mm per jaar]

Type object Alternatief A Alternatief B Alternatief C Alternatief D
Slagschaduwgevoelig 1022:40 787:58 718:32 639:11
Overig slagschaduwgeveelig 131:45 119:08 90:21 87:22

Zoals te zien is in de resultaten produceert alternatief A de meeste slagschaduw op de toetspunten.
Wanneer er als gevolg van een normstelling voor slagschaduw een stilstandvoorziening wordt ingesteld,
zullen de absolute verschillen afnemen. Voor bijvoorbeeld een normstelling van 6 uur per jaar zijn de
resultaten weergegeven in onderstaande tabel.

Tabel 3.11 Cumulatieve slagschaduwduur met normstelling van 6u per jaar (kleinere windturbine) [uu:mm per jaar]

Type object Alternatief A Alternatief B Alternatief C Alternatief D
Slagschaduwgevoelig 398:19 338:09 341:51 296:22
Qverig slagschaduwgevoelig 36:00 34:54 36:00 30:00
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3.6.4 Maatregelen

Om te voldoen aan een nog te bepalen normstelling voor de hoeveelheid slagschaduw per jaar (ter
plaatse van zowel de referentiewoningen als andere in de omgeving aanwezig zijnde gevoelige objecten),
kan slagschaduw worden beperkt middels een stilstandvoorziening. In de windturbinebesturing kunnen
hiervoor blokken van dagen en tijden worden geprogrammeerd waarop de rotor wordt gestopt indien de
zon schijnt en de windturbine draait omdat er op die momenten slagschaduw valt op woningen waar de
betreffende windturbine bijdraagt aan een overschrijding van een bepaalde waarde. Een dergelijke
voorziening leidt tot enig productieverlies. De totale stilstandsduur kan met een zonneschijnsensor beperkt
worden door de windturbine 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 windturbine
door blijven draaien. Wanneer de definitieve keuze van het windturbinetype en normstelling bekend is zal
er een stilstandskalender worden bepaald waarmee de stilstandsvoorziening van de windturbines kan
worden geprogrammeerd.

In Tabel 3.12 is de verwachtte gemiddelde jaarlijkse stilstand per windturkiine voor het geheel wegnemen
van slagschaduw (0 uur/verwaarloosbaar) en het toestaan van 6u slagschaduw per slagschaduwgevoelig
object opgenomen. Hiermee kan een indicatie gegeven worden voor de gemiddelde verwachte
productieverliezen wat betreft het mitigeren van slagschaduw.

Tabel 3.12 Gemiddelde verwachte slagschaduwmitigatie per windturbine voor de verschillende alternatieven (kleinere
windturbine)

Alternatief Nagenoeg 0 uur slagschaduw [uu:mm] 6 uur slagschaduw [uu:mm]
Alternatief A 122:39 (1,40%) 115:11 (1,31%)

Alternatief B~ 127:17 (1,45%) 115:23 (1,32%)

Alternatief 108:31 (1,24%) 102:48 (1,17%)

Cc

Alternatief D 106:12 (1,21%) 100:00 (1,14%)
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