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 INLEIDING 

Uitgevoerd is een onderzoek naar slagschaduwhinder. Dit onderzoek is uitgevoerd voor de 

aanvraag van de omgevingsvergunning. 

 

Het windpark dat is onderzocht omvat 18 turbines verspreid over industriegebied Oosterhorn. 

Voor slagschaduwberekeningen is in lijn met hetgeen aangevraagd in de omgevingsvergunning 

gerekend met een worst-case turbine met een maximale rotordiameter op een maximale 

ashoogte. Deze worst-case turbine heeft een rotordiameter van 145 meter en een ashoogte van 

145 meter. 

 

 Beschrijving van de locatie 

Het windpark wordt gesitueerd op het Industrieterrein Oosterhorn. Dit Industrieterrein is gelegen 

ten zuidoosten van Delfzijl.  Aan de noordkant wordt het industrieterrein begrensd door de 

Eems. Aan de noordkant ligt tevens het ‘Windpark Delfzijl Noord’. Dit Windpark is gelegen aan 

de Schermdijk en de Pier van Oterdum. Aan de oostzijde ligt de bebouwde kom van Borgsweer. 

Ten zuiden van het plangebied is grootschalig agrarisch gebied aanwezig. Aan de zuidkant, ten 

oosten van de N362 bevindt zich tevens het ‘Windpark Delfzijl Zuid’. Ten zuidwesten van het 

plangebied is Windpark Geefsweer in ontwikkeling. 

 

Op industrieterrein Oosterhorn bevinden zich geen woningen. Aan de westzijde van het 

industrieterrein Oosterhorn liggen Farmsum en het centrum van Delfzijl. De woningen in deze 

plaatsen liggen direct tegen het industrieterrein aan. Ten oosten van Oosterhorn liggen de 

dorpen Borgsweer, Termunten en Termunterzijl en het buurtschap Lalleweer. In het gebied ten 

zuiden van Oosterhorn ligt een beperkt aantal woningen. De dichtstbijzijnde woning is gelegen 

op 740 meter afstand (Borgsweer 52). 

 

In Figuur 1.1 is de locatie weergegeven. 

 

Figuur 1.1 Locatie windpark Oosterhorn 
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 Regelgeving 

De inrichting valt onder artikel 3.13 van het Activiteitenbesluit1. 

 

Binnen een afstand van twaalf maal de rotordiameter (respectievelijk 1.740 m) vanaf de locatie 

van een turbine bevinden zich woningen van derden, zodat onderzoek naar slagschaduwhinder 

is uitgevoerd. 

Een verklarende begrippenlijst is opgenomen in bijlage 1. 

  

 
1  Besluit algemene regels voor inrichtingen milieubeheer, 19 oktober 2007, nr.07.00113, Staatsblad 

2007/415. 
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 ONDERZOEK SLAGSCHADUW 

 Normstelling 

Schaduweffecten van een draaiende windturbine kunnen hinder veroorzaken bij mensen. De 

flikkerfrequentie, het contrast en de tijdsduur van blootstelling zijn van invloed op de mate van 

hinder die ondervonden kan worden. Bekend is dat flikkerfrequenties tussen 2,5 en 14 Hz als 

erg storend worden ervaren en schadelijk kunnen zijn. Een groter verschil tussen licht en 

donker (meer contrast) wordt als hinderlijker ervaren. Verder speelt de blootstellingsduur een 

grote rol bij de beleving. 

 

In artikel 3.14 onder 4. van het Activiteitenbesluit wordt verwezen naar de bij de ministeriële 

regeling te stellen maatregelen. In deze regeling2 is in artikel 3.12 voorgeschreven dat een 

turbine is voorzien van een automatische stilstandsvoorziening die de windturbine afschakelt 

indien slagschaduw optreedt ter plaatse van gevoelige objecten voor zover de afstand tussen 

de turbine en de woning minder bedraagt dan twaalf maal de rotordiameter en gemiddeld meer 

dan 17 dagen per jaar gedurende meer dan 20 minuten slagschaduw kan optreden3. Met 

inachtneming van artikel 3.12 van het Activiteitenbesluit, zijn voor onderhavig onderzoek de 

onderstaande uitgangspunten gehanteerd:  

 

• Bij de beoordeling worden alleen woningen van derden betrokken; 

• De eventuele schaduw van turbine op een grotere afstand dan twaalf maal de 

rotordiameter wordt verwaarloosd; 

• Schaduw bij een zonnestand lager dan vijf graden wordt als niet-hinderlijk beoordeeld. Bij 

zonsopgang en zonsondergang is het licht vrij diffuus en wordt de turbine vaak aan het 

zicht onttrokken door gebouwen en begroeiing; 

• Bij een windpark worden de schaduwduren en schaduwdagen van afzonderlijke turbine 

opgeteld voor zover de schaduwen elkaar niet overlappen; 

• Er is volgens het Activiteitenbesluit een stilstandsvoorziening op een turbine nodig als de 

gemiddelde duur van hinderlijke schaduw gemiddeld meer is dan 17 dagen per jaar 

gedurende meer dan 20 minuten per dag. Voorgesteld wordt een strengere beoordeling 

dan volgens het Activiteitenbesluit van maximaal zes uren streefwaarde per jaar 

slagschaduwhinder (worst case benadering). 

 

Het bevoegd gezag kan met betrekking tot het in werking hebben van een windturbine 

aanvullend maatwerkvoorschriften stellen ten behoeve van het voorkomen of beperken van 

hinder door slagschaduw indien bovenstaande streefwaarde in een specifiek geval niet 

toereikend is. 

  

 
2 Regeling van de minister van Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer van 9 november 2007 

nr. DJZ 2007104180 houdende regels voor inrichtingen (Regeling algemene regels voor inrichtingen 
milieubeheer). 

3  Voor de letterlijke tekst wordt verwezen naar de regeling. 
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 Toets/rekenpunten 

De positie van de woningen in het onderzoek naar slagschaduwhinder zijn gebaseerd op 

het BAG bestand (Basisregistratie Adressen en Gebouwen). De rekenpunten voor de 

woningen van derden in het onderzoek naar slagschaduwhinder, in totaal 43 stuks, zijn geluid- 

en dus ook voor slagschaduw-gevoelig en worden representatief geacht voor de situatie ter 

plaatse. In Tabel 2.1 zijn deze 43 geselecteerde (referentie)toets- en reken-punten 

gegeven. 

 

Tabel 2.1 Toets en rekenpunten (referentie) 

Toetspunt 

nr. 
Omschrijving 

t.o.v. windpark Oosterhorn 

Afstand circa [m] windrichting 

1 Borgsweer 52 750 O 

2 Borgsweer 51 750 O 

3 Borgsweer 37 750 O 

4 Lalleweer 1 850 O 

5 Lalleweer 2 850 O 

6 Borgsweer 15 850 O 

7 Borgsweer 11 900 O 

8 Borgsweer 10 900 O 

9 Lalleweer 7 900 O 

10 Schepperbuurt 39 1.350 O 

11 Schepperbuurt 37 1.350 O 

12 Wartumerweg 6 1.350 O 

13 Lalleweer 8 1.200 ZO 

14 Lalleweer 9 1.200 ZO 

15 Lalleweer 10 1.200 ZO 

16 Schouw 1 1.250 NW 

17 Seendweg 8 1.250 NW 

18 Seendweg 5 1.150 NW 

19 Proosdij 47 1.150 NW 

20 Zijlvest 8 1.050 NW 

21 Zijlvest 14 1.050 NW 

22 Waarman 29 1.050 NW 

23 Waarman 15 1.050 NW 

24 Waarman 11 1.150 NW 

25 Waarman 1 1.150 NW 

26 Waarman 12 1.150 NW 

27 Waarman 2 1.150 NW 

28 Borgweg 1-51 1.400 NW 
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29 Borgweg 1-51 (2) 1.400 NW 

30 Borgweg 57-111 1.400 NW 

31 Borgweg 57-111 (2) 1.400 NW 

32 Achterweg 2 1.500 NW 

33 Achterweg 7a 1.500 NW 

*:  nummers zijn ter identificatie 

 

 Schaduwgebied 

Bij de opkomst en de ondergang van de zon kan de schaduw van een turbine aan de westkant 

en aan de oostkant ver reiken. Op afstanden groter dan twaalf maal de rotordiameter (worst-

case 1740 m) 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. 

Direct aan de zuidzijde treedt nooit schaduw op omdat de zon nooit in het noorden staat. 

 

 Potentiële schaduw 

Op basis van de turbineafmetingen, de gang van de zon en een minimale zonhoogte van vijf 

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 

potentiële hinderduur 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 potentiële hinderduur. 

 

De nauwkeurigheid waarmee de potentiële schaduwduur is berekend is relatief hoog. Deze 

nauwkeurigheid is afhankelijk van de invoer van de geometrie en van de nauwkeurigheid 

waarmee de zonnestand wordt bepaald. De correcties om te komen tot de verwachte 

hinderduur zijn echter een voorspelling op basis van de geschiedenis. De meteogegevens zijn 

bepaald op basis van gemiddelde gemeten data over twintig jaar. De verwachting is dat in de 

toekomst deze gemiddelden over langere perioden niet veel zullen veranderen maar dit blijft 

onzeker. In het weer treden grote dagelijkse verschillen op en ook variëren de jaargemiddelde 

gegevens nog behoorlijk. 
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 Zonneschijn 

Schaduw is er alleen als de zon schijnt. Deze correctie is gebaseerd op het percentage/ fractie 

van de daglengte dat de zon gemiddeld schijnt in dit gebied en in de betreffende maand. De 

percentages worden ontleend aan meerjarige data van nabijgelegen KNMI meteostations, zie 

Figuur 2.1 

 

Figuur 2.1 Deel van de dag zonneschijn te Delfzijl 

 

 Oriëntatie 

Het rotorvlak staat niet altijd haaks op de 

schaduwrichting waardoor de hinderduur wordt 

beperkt. Als het rotorvlak evenwijdig staat aan 

de schaduwrichting treedt er geen of nauwelijks 

lichtflikkering op. Deze correctie is gebaseerd op 

de distributie van de voorkomende 

windrichtingen. De percentages zijn ontleend 

aan meerjarige KNMI data van meteostation. 

Afhankelijk van de richting van waaruit de turbine 

wordt gezien ligt deze correctie tussen circa 55% 

en 75%. 

 

 Bedrijfstijd 

Slagschaduwhinder treedt alleen op als de rotor draait. De correctie is gebaseerd op de 

distributie van de voorkomende windsnelheden. Windturbines zijn veelal 80% tot 95% van de 

tijd in bedrijf (let op: dit is geen correctieterm die in berekeningen wordt toegepast maar is 

alleen bedoeld voor algemene informatie). 
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 Rekenmodel 

De schaduwduren in het omliggende gebied zijn berekend met het programma WindPRO® 

versie 3.1.617. Details van de invoergegevens en de rekenresultaten zijn gegeven in bijlage 2. 

 

In de kaarten en figuren is met een groene, rode en grijze isolijn aangegeven waar de totale 

jaarlijkse verwachte hinderduur respectievelijk 0, 5 of 15 uur bedraagt. Overschrijding van de 

voorgestelde streefwaarde voor de jaarlijkse hinderduur kan optreden bij de woningen binnen 

de rode 5 uurcontour. Bij woningen buiten de rode 5 uurcontour wordt aan de voorgestelde 

norm voor de maximale hinderduur (van 6 uur per jaar op de woning) voldaan. De berekening is 

uitgevoerd voor een raster met punten, waarbij geen rekening is gehouden met de afmetingen 

van gevels met ramen zoals dit wel bij woningen (toetspunten) afzonderlijk gebeurd. 

 

Bij de beoordeling van slagschaduw is rekening gehouden met globale obstakels in de 

omgeving die zich kunnen bevinden tussen de windturbines en de toetsobjecten. In de praktijk 

kunnen er zich tevens nog locatie specifieke beplanting en gebouwen bevinden die de 

slagschaduw beperken. Een dergelijk detailniveau is hier niet meegenomen. 

 

Voor de weergave op kaarten van de maximale toegestane duur van slagschaduw (meer dan 

20 minuten per dag gedurende gemiddeld meer dan 17 dagen per jaar) is deze vertaald naar 

een slagschaduwduur op jaarbasis. Dit betekent een totale slagschaduwduur van afgerond 6 

uur per jaar op een toetspunt. 

 

Bij de berekening van de slagschaduwduur op een toetspunt wordt rekening gehouden met de 

(standaard)afmetingen van een object dat zich daar bevindt, ter representatie van bijvoorbeeld 

een woning. Over een object van bepaalde afmetingen verplaatst de slagschaduw zich 

gedurende een langere tijd dan over een punt in het centrum van dit object. Dit verschil in 

verplaatsingstijd zorgt ervoor dat een grafische weergave van de 5-uurscontour (opgebouwd uit 

rasterpunten) bij goede benadering overeenkomt met 6 uur netto slagschaduw op een 

toetspunt. 

 

De kaarten zijn nadrukkelijk niet geschikt voor het toetsen aan normen, maar voor de woningen 

die buiten de 5-uur contour liggen kan met zekerheid gesteld dat aan de Regeling algemene 

regels voor inrichtingen milieubeheer (het Rarim) wordt voldaan. 
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 SLAGSCHADUWHINDER 

 Huidige situatie 

In het plangebied zijn geen windturbines aanwezig. Ten noorden en ten zuiden van het 

plangebied staan windpark Delfzijl-Noord en windpark Delfzijl-Zuid met in de nabijheid 2 

bestaande turbines aan de Ideweersterweg. Deze windparken en het plangebied liggen in een 

gebied dat door de provincie Groningen is aangewezen voor windenergie. 

 

Windpark Delfzijl-Noord bestaat uit 19 windturbines, 14 daarvan staan op de Schermdijk en vijf 

op de Pier van Oterdum. Dit windpark is recent gerealiseerd en sinds zomer 2015 operationeel.  

 

Windpark Delfzijl-Zuid bestaat uit een gridopstelling van 34 windturbines, deze zijn verdeeld 

over vier lijnopstelling met acht turbines per lijn en één incomplete lijn van twee windturbines. 

Het windpark wordt (globaal) begrensd door de N992, de N362 en het Termunterzijldiep. Er zijn 

plannen voor een windpark ten zuiden van windpark Delfzijl Zuid, te weten Delfzijl Zuid 

Uitbreiding. De vergunningprocedure voor dit windpark is recent opgestart. Door de ligging is dit 

niet van invloed op het plangebied, zie ook Figuur 3.1. 

 

Figuur 3.1 Plangebied met huidige windturbines 

 

 Referentiesituatie 

Er zijn geen autonome ontwikkelingen die relevant zijn voor de duur van slagschaduw. De 

huidige situatie komt daarmee overeen met de referentiesituatie. 

 

De totale jaarlijkse duur van slagschaduw in de referentiesituatie op de verschillende 

rekenpunten is weergegeven in Figuur 3.2 en opgenomen in Tabel 3.1. 
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Figuur 3.2 Slagschaduwcontouren referentiesituatie 

 

 

 

Tabel 3.1 Slagschaduwduur per toetspunt, referentiesituatie 

Reken-

puntnr 

Omschrijving Potentiële 

schaduwduur 

[uu:mm] 

Potentiële 

schaduwdagen 

[aantal] 

Maximale 

passageduur 

[uu:mm] 

Verwachte 

hinderduur 

[uu:mm] 

1 Borgsweer 52 -- -- -- -- 

2 Borgsweer 51 -- -- -- -- 

3 Borgsweer 37 -- -- -- -- 

4 Lalleweer 1 -- -- -- -- 

5 Lalleweer 2 -- -- -- -- 

6 Borgsweer 15 -- -- -- -- 

7 Borgsweer 11 -- -- -- -- 

8 Borgsweer 10 -- -- -- -- 

9 Lalleweer 7 -- -- -- -- 

10 Schepperbuurt 39 -- -- -- -- 

11 Schepperbuurt 37 -- -- -- -- 

12 Wartumerweg 6 -- -- -- -- 

13 Lalleweer 8 14:17 64 0:21 3:06 

14 Lalleweer 9 12:52 67 0:25 2:46 

15 Lalleweer 10 7:58 32 0:23 1:45 

16 Schouw 1 -- -- -- -- 

17 Seendweg 8 -- -- -- -- 
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18 Seendweg 5 -- -- -- -- 

19 Proosdij 47 -- -- -- -- 

20 Zijlvest 8 -- -- -- -- 

21 Zijlvest 14 -- -- -- -- 

22 Waarman 29 -- -- -- -- 

23 Waarman 15 -- -- -- -- 

24 Waarman 11 -- -- -- -- 

25 Waarman 1 -- -- -- -- 

26 Waarman 12 -- -- -- -- 

27 Waarman 2 5:42 34 0:16 1:28 

28 Borgweg 1-51 12:58 66 0:18 3:12 

29 Borgweg 1-51 (2) 8:42 45 0:18 2:14 

30 Borgweg 57-111 7:06 39 0:17 1:50 

31 Borgweg 57-111 (2) 6:52 35 0:18 1:45 

32 Achterweg 2 9:02 47 0:16 2:11 

33 Achterweg 7a 19:25 69 0:23 4:47 

34 Dijkstraat 8 8:51 38 0:22 2:15 

101 Zijlvest 24a -- -- -- -- 

103 Zijlvest 20 -- -- -- -- 

133 Geefsweersterweg 7 -- -- -- -- 

134 Geefsweersterweg 8 -- -- -- -- 

135 Geefsweersterweg 3 -- -- -- -- 

136 Geefsweersterweg 6 -- -- -- -- 

137 Geefsweersterweg 4 -- -- -- -- 

138 Geefsweersterweg 1 -- -- -- -- 

139 Geefsweersterweg 2 -- -- -- -- 

--: niet van toepassing, dus geen slagschaduw 

 

 Voorgenomen activiteit, realisatie windpark Oosterhorn 

De jaarlijkse hinderduur voor het nu te realiseren Windpark Oosterhorn in het omliggende 

gebied is bij de 43 rekenpunten berekend en samengevat in Tabel 3.2. Hierin is voor de 

relevante rekenpunten de potentiële jaarlijkse hinderduur, het aantal dagen per jaar waarop 

hinder kan optreden en de maximale passageduur van de schaduw langs de gevel en de 

verwachte hinderduur per jaar gegeven (tijden in uu:mm; uren en minuten). 

 

Tabel 3.2 Slagschaduwduur per toetspunt, windpark Oosterhorn 

Reken-

puntnr 

Omschrijving Potentiële 

schaduwduur 

[uu:mm] 

Potentiële 

schaduwdagen 

[aantal] 

Maximale 

passageduur 

[uu:mm] 

Verwachte 

hinderduur 

[uu:mm] 

1 Borgsweer 52 94:56 215 0:47 20:09 

2 Borgsweer 51 95:18 213 0:47 20:14 

3 Borgsweer 37 71:06 207 0:43 15:32 



Pondera Consult 

 
 

13 

 

 

Onderzoek naar slagschaduwhinder Windpark Oosterhorn | 714041 

19 apr. 17 | Definitief V1 

4 Lalleweer 1 77:39 145 0:53 16:17 

5 Lalleweer 2 25:13 50 0:47 5:37 

6 Borgsweer 15 46:22 149 0:39 10:15 

7 Borgsweer 11 69:31 175 0:42 14:35 

8 Borgsweer 10 75:13 181 0:42 15:47 

9 Lalleweer 7 22:53 50 0:44 5:01 

10 Schepperbuurt 39 17:16 71 0:25 3:47 

11 Schepperbuurt 37 11:35 59 0:20 2:33 

12 Wartumerweg 6 15:43 76 0:20 3:12 

13 Lalleweer 8 -- 0 -- -- 

14 Lalleweer 9 -- 0 -- -- 

15 Lalleweer 10 -- 0 -- -- 

16 Schouw 1 3:39 21 0:17 0:38 

17 Seendweg 8 4:08 22 0:18 0:43 

18 Seendweg 5 5:07 24 0:20 0:53 

19 Proosdij 47 5:14 24 0:20 0:53 

20 Zijlvest 8 6:01 26 0:22 0:59 

21 Zijlvest 14 6:31 28 0:23 1:04 

22 Waarman 29 6:10 28 0:22 1:01 

23 Waarman 15 5:59 27 0:21 0:58 

24 Waarman 11 5:40 27 0:20 0:55 

25 Waarman 1 5:31 27 0:21 0:52 

26 Waarman 12 6:34 29 0:22 1:00 

27 Waarman 2 6:10 29 0:21 0:53 

28 Borgweg 1-51 -- 0 -- -- 

29 Borgweg 1-51 (2) -- 0 -- -- 

30 Borgweg 57-111 -- 0 -- -- 

31 Borgweg 57-111 (2) -- 0 -- -- 

32 Achterweg 2 -- 0 -- -- 

33 Achterweg 7a -- 0 -- -- 

34 Dijkstraat 8 -- 0 -- -- 

101 Zijlvest 24a 6:46 28 0:22 1:07 

103 Zijlvest 20 6:40 28 0:22 1:06 

133 Geefsweersterweg 7 13:10 59 0:21 2:57 

134 Geefsweersterweg 8 14:58 65 0:22 3:31 

135 Geefsweersterweg 3 12:25 55 0:21 2:43 

136 Geefsweersterweg 6 15:38 63 0:24 3:22 

137 Geefsweersterweg 4 16:52 64 0:27 3:33 

138 Geefsweersterweg 1 13:39 57 0:25 2:21 

139 Geefsweersterweg 2 15:07 60 0:27 2:36 

--: niet van toepassing, dus geen slagschaduw 
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Bij 7 rekenpunten vindt een overschrijving van de van de streefwaarde van maximaal zes uur 

slagschaduwhinder per jaar plaats. Hiermee wordt niet voldaan aan de streefwaarde. 

 

Binnen een afstand van circa 333 en 417 m vanaf de turbine kan de zon volledig bedekt worden 

door een rotorblad. De frequenties van de lichtflikkeringen van de turbine liggen tussen 0,32 en 

0,56 Hz. 

 

De vetgedrukte tijden in Tabel 3.2 worden weggenomen tot binnen de normstelling door een 

automatische stilstandsvoorziening die de windturbine(s) afschakelt indien slagschaduw 

optreedt ter plaatse van gevoelige objecten. De slagschaduwduur bedraagt met 

stilstandsvoorziening dan maximaal gemiddeld 17 dagen per jaar gedurende meer dan 20 

minuten per dag. 

 

 Windpark Oosterhorn en overige windturbines (cumulatie) 

In de autonome situatie is in het gebied reeds sprake van slagschaduwhinder door overige 

windturbines van windpark Delfzijl Noord en windpark Delfzijl Zuid. 

 

De resultaten van het windpark Oosterhorn inclusief de autonome situatie zijn gegeven in Tabel 

3.3 

  

Tabel 3.3 Slagschaduwduur per toetspunt, windpark Oosterhorn cumulatief met bestaande 

windparken 

Reken-

puntnr 

Omschrijving Potentiële 

schaduwduur 

[uu:mm] 

Potentiële 

schaduwdagen 

[aantal] 

Maximale 

passageduur 

[uu:mm] 

Verwachte 

hinderduur 

[uu:mm] 

1 Borgsweer 52 94:56 215 0:47 20:09 

2 Borgsweer 51 95:18 213 0:47 20:14 

3 Borgsweer 37 71:06 207 0:43 15:32 

4 Lalleweer 1 77:39 145 0:53 16:17 

5 Lalleweer 2 25:13 50 0:47 5:37 

6 Borgsweer 15 46:22 149 0:39 10:15 

7 Borgsweer 11 69:31 175 0:42 14:35 

8 Borgsweer 10 75:13 181 0:42 15:47 

9 Lalleweer 7 22:53 50 0:44 5:01 

10 Schepperbuurt 39 17:16 71 0:25 3:47 

11 Schepperbuurt 37 11:35 59 0:20 2:33 

12 Wartumerweg 6 15:43 76 0:20 3:12 

13 Lalleweer 8 14:17 64 0:21 3:06 

14 Lalleweer 9 12:52 67 0:25 2:46 

15 Lalleweer 10 7:58 32 0:23 1:45 

16 Schouw 1 3:39 21 0:17 0:38 

17 Seendweg 8 4:08 22 0:18 0:43 

18 Seendweg 5 5:07 24 0:20 0:53 
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19 Proosdij 47 5:14 24 0:20 0:53 

20 Zijlvest 8 6:01 26 0:22 0:59 

21 Zijlvest 14 6:31 28 0:23 1:04 

22 Waarman 29 6:10 28 0:22 1:01 

23 Waarman 15 5:59 27 0:21 0:58 

24 Waarman 11 5:40 27 0:20 0:55 

25 Waarman 1 5:31 27 0:21 0:52 

26 Waarman 12 6:34 29 0:22 1:00 

27 Waarman 2 11:52 63 0:21 2:18 

28 Borgweg 1-51 12:58 66 0:18 3:12 

29 Borgweg 1-51 (2) 8:42 45 0:18 2:14 

30 Borgweg 57-111 7:06 39 0:17 1:50 

31 Borgweg 57-111 (2) 6:52 35 0:18 1:45 

32 Achterweg 2 9:02 47 0:16 2:11 

33 Achterweg 7a 19:25 69 0:23 4:47 

34 Dijkstraat 8 8:51 38 0:22 2:15 

101 Zijlvest 24a 6:46 28 0:22 1:07 

103 Zijlvest 20 6:40 28 0:22 1:06 

133 Geefsweersterweg 7 13:10 59 0:21 2:57 

134 Geefsweersterweg 8 14:58 65 0:22 3:31 

135 Geefsweersterweg 3 12:25 55 0:21 2:43 

136 Geefsweersterweg 6 15:38 63 0:24 3:22 

137 Geefsweersterweg 4 16:52 64 0:27 3:33 

138 Geefsweersterweg 1 13:39 57 0:25 2:21 

139 Geefsweersterweg 2 15:07 60 0:27 2:36 

--: niet van toepassing, dus geen slagschaduw 
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 CONCLUSIE 

Voor het te realiseren windpark Oosterhorn is een onderzoek naar slagschaduw uitgevoerd. 

Hierbij is ook gekeken naar de huidige situatie en autonome ontwikkeling, omdat er in het 

gebied reeds sprake is van slagschaduw van deze aanwezige en te realiseren windturbines. 

Het nu te realiseren Windpark Delfzijl is onderzocht met fictieve windturbines om het 

worstcasescenario inzichtelijk te maken. Er is uitgegaan van windturbines met een 

rotordiameter van 145 meter op een ashoogte van 145 meter. 

 

Bij een 7-tal rekenpunten wordt de voorgestelde norm van maximaal 6 uur verwachte 

slagschaduwhinder per jaar overschreden door de windturbines van windpark Oosterhorn. De 

hinderduren per turbine die meer dan zes uur bedragen, of de hinderduren die cumulatief meer 

dan zes uur hinder veroorzaken zullen worden teruggebracht tot binnen de normstelling door 

stilstandregeling.  
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BIJLAGE 1 VERKLARENDE BEGRIPPENLIJST 

 

Bronsterkte Het geluid dat de windturbine op ashoogte produceert ter plaatse van de 

turbine. 

 

Daglengte De tijd tussen opkomst en ondergang van de zon. 

 

Dosis-effectrelatie De relatie/ verhouding tussen meer of minder blootstelling aan een 

bepaalde belasting en het effect hiervan op de hinder/ gezondheid bij een 

mens. 

 

Flikkerfrequentie Het aantal passages per seconde van een rotorblad. Flikkerfrequenties 

boven 2,5 Hz (2,5 passages per seconde) zijn zeer hinderlijk voor mensen 

maar komen bij grotere windturbines niet voor. 

 

Gevoelige bestemming Woningen zijn gevoelige bestemmingen, waarbij wettelijk geluidhinder 

onderzocht moet worden. Onderzoek naar slagschaduwhinder is niet 

wettelijk verplicht maar wordt geadviseerd indien gevoelige bestemmingen 

binnen een afstand van twaalf maal de rotordiameter aanwezig zijn. 

Kantoren en gebouwen op industrieterreinen zijn geen gevoelige objecten.  

 

Gevelvlak De slagschaduw wordt niet getoetst op een enkel punt maar op een vlak dat 

alle ramen van een verblijfsruimte omvat. In dit onderzoek wordt een vlak 

beoordeeld met een geprojecteerde breedte van acht meter en een hoogte 

van vijf meter.  

 

Hz, Hertz Frequentie. 1 Hz is één keer per seconde. 5 Hz is vijf keer per seconde.  

 

Hinderduur De hinderduur is de verwachte gemiddelde duur per jaar van hinderlijke 

slagschaduw op de gevel. Hierbij is de potentiële schaduwduur gecorrigeerd 

voor de maandelijkse kans op zon, de kans op het draaien van de rotor en 

de richting van het rotorvlak. Als een jaar zonniger is dan gemiddeld kan de 

hinderduur langer zijn dan de gemiddelde hinderduur. 

 

Lden Het jaargemiddelde geluidniveau. 

 

LE Emissieterm, jaargemiddelde bronsterkte. 

 

Lday Het jaargemiddelde geluidniveau in de dag. 

 

Leven Het jaargemiddelde geluidniveau in de avond. 

 

Lnight Het jaargemiddelde geluidniveau in de nacht. 

 

V10 De windsnelheid op 10 meter hoogte boven maaiveld. 
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Vas De windsnelheid op ashoogte boven maaiveld. 

 

Lichtflikkeringen Als de schaduw van een rotorblad langs het gevelvlak gaat zal verschil in 

lichtintensiteit optreden. Het aantal lichtflikkeringen per periode bepaalt de 

flikkerfrequentie.  

 

Meteogegevens Statistische gegevens van meetstations in de omgeving van de windturbine. 

De meteogegevens bevatten de distributies van windsnelheden en 

windrichtingen en de maandelijkse kans op zonneschijn. 

 

Passageduur De maximale duur op een dag van de schaduw op (een deel van) het 

gevelvlak. Hierbij wordt uitgegaan van continu zonneschijn en de meest 

ongunstige richting van het rotorvlak.  

 

Potentiële schaduwduur De jaarlijkse duur van de schaduw over het gevelvlak indien de zon altijd 

schijnt, de turbine altijd in werking is en de richting van de rotor altijd dwars 

staat op de lijn van de turbine naar de woning. 

 

Slagschaduw Bewegende schaduw van de draaiende rotorbladen. Bij slagschaduw op 

een raam wordt het afwisselend licht en donker in de verblijfsruimte. Buiten 

is dit minder hinderlijk omdat het licht dan vanuit meerdere richtingen komt. 

 

Stilstandsvoorziening Instellingen voor de turbine waardoor deze stilgezet kan worden indien 

anders de norm voor slagschaduwhinder overschreden zou worden. Een 

stilstandsvoorziening kan als optie geïnstalleerd worden. De voorziening 

moet automatisch werken. 
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BIJLAGE 2 IN- EN UIT-VOER REKENMODEL SLAGSCHADUW 
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BIJLAGE 3 SLAGSCHADUWCONTOUREN WP OOSTERHORN 
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BIJLAGE 4 SLAGSCHADUWCONTOUREN WP OOSTERHORN CUMULATIEF 

 


