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1 Inleiding 

IJsselwind B.V., een gezamenlijke ontwikkelorganisatie van de vier energiecoöperaties uit de gemeenten 

Zutphen, Lochem, Brummen en Voorst, heeft gezamenlijk met Waterschap Rijn en IJssel (of: WRIJ), het 

initiatief genomen tot de oprichting van een windpark langs het Twentekanaal ten noorden van Zutphen, in 

de directe omgeving van bedrijventerrein De Mars (Zutphen) en het Twentekanaal. Het voornemen is om 3 

windturbines te realiseren in de gemeente Zutphen. Dit onderzoek gaat in op de effecten van de twee 

windturbines van IJsselwind B.V. maar laat ook de effecten van het gehele windpark IJsselwind zien. 

 

De coördinaten van de te realiseren windturbines zijn gegeven in Tabel 1.1.  

 

Tabel 1.1 Nieuwe windturbine X- en Y-coördinaten in RD 

Windturbine X-coördinaten Y-coördinaten Initiatiefnemer 

WT01 210791 464371 IJsselwind B.V. 

WT02 211012 464057 IJsselwind B.V. 

WT03 210374 464162 Waterschap Rijn en IJssel 

 

Het onderzoek wordt uitgevoerd in het kader van een vormvrije m.e.r.-beoordeling. 

 

In het kader van het akoestisch onderzoek is gerekend met windturbines met een relatief luide 

geluiduitstraling voor haar klasse ten behoeve van een conservatieve benadering1. Voor het onderzoek 

naar slagschaduwhinder is uitgegaan van maximale afmetingen binnen de bandbreedte. De bandbreedte 

en de daarbij voor het akoestisch onderzoek gehanteerde turbine is gegeven in Tabel 1.2. 

 

Tabel 1.2 Bandbreedte afmetingen 

Parameter WTGs IJsselwind 

Ashoogte [m] 95 – 120 m 

Rotordiameter [m] 120 – 138,25 m 

Tiphoogte [m] 180 – 187,5 m 

Referentieturbine akoestisch onderzoek GE 3.8-137 op 120m ashoogte 

Referentieturbine slagschaduwonderzoek Generieke windturbine van 138m rotor op 120m ashoogte 

 

Op het gebied van geluid en slagschaduw worden de effecten van de nieuwe windturbines inzichtelijk 

gemaakt. Tevens worden de cumulatieve effecten met de bestaande windturbines en andersoortige 

geluidbronnen inzichtelijk gemaakt. Ook wordt er aandacht geschonken aan laagfrequent geluid.  

 

1.1 Beschrijving van de locatie 

De beoogde locatie voor de drie windturbines ligt langs het Twentekanaal (Zutphen – Enschede) aan 

weerszijden van de N348, ten noorden van de stad Zutphen (zie Figuur 1.1). De twee gele locaties 

betreffen locaties van IJsselwind B.V.. De locatie die in blauw is aangegeven is van het Waterschap Rijn 

en IJssel. Het plangebied voor de drie windturbines is gelegen op de rand van bedrijventerrein De Mars en 

landelijk gebied in de gemeente Zutphen. 

 
1 Zie Bijlage 3 voor een overzicht van emissietermen van meerdere windturbines binnen de bandbreedte 
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Figuur 1.1 Locatie plangebied 

 

 

Ten zuiden van de locatie ligt het bedrijventerrein De Mars. Iets verder naar het zuidoosten ligt de rand 

van het woongebied van Zutphen op een afstand van ca.1.000 meter. Aan noordoostelijke zijde ligt de 

woonkern Eefde ook op een afstand van circa 1.000 meter. Ten noorden van het windpark ligt Gorssel op 

een afstand van ca. 3.500 meter. Aan de westzijde, aan de andere kant van de IJssel, ligt de woonkern 

Voorst. Deze kern ligt op ca. 3.500 meter van de meest westelijk gelegen windturbine. Ten Westen van 

Zutphen ook aan de overkant van de IJssel ligt daarnaast de woonkern Hoven op een afstand van ca. 

2.300 meter van het windpark.  

 

De dichtstbij gelegen woning staat aan de Meijerinkstraat en ligt op een afstand van ca. 200 meter. Deze 

woning maakt onderdeel uit van de inrichting, het te realiseren windpark. De dichtstbijzijnde woningen, niet 

zijnde onderdeel van de inrichting, staan respectievelijk aan de Meijerinkstraat en de Valkeweg, beide op 

een afstand van ca. 400 meter. Naast de woningen en kernen in de omgeving zijn ook de provinciale weg 

(N348), het bedrijventerrein De Mars, het Twentekanaal en de IJssel met haar uiterwaarden kenmerkend 

voor het gebied.  

 

1.2 Regelgeving 

De geluidsbelasting bij geluidsgevoelige objecten is bepaald in onderhavige rapportage. In het kader van 

de ruimtelijke afweging dient beoordeeld te worden of de geluidsbelasting aanvaard wordt geacht.  

 

Voor de plaatsing van een windturbine dient onderzoek te worden gedaan naar de geluidbelastingen op de 

omgeving. Hierbij wordt voor de uitvoering van dit onderzoek en de toe te passen rekenregels gebruik 

gemaakt van het Reken- en meetvoorschrift geluid 2012.  
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Daarnaast is beoordeeld of de inrichting kan voldoen aan de geluidswaarden uit paragraaf 3.2.3 van het 

Activiteitenbesluit milieubeheer2. Volgens artikel 1.11 derde lid van het Activiteitenbesluit milieubeheer 

moet bij de melding een rapport van een akoestisch onderzoek worden overlegd. Het akoestisch 

onderzoek wordt uitgevoerd overeenkomstig de ministeriele regeling3. Sinds de uitspraak van de Raad van 

State ECLI:NL:RVS:2021:1395 van 30 juni 2021 zijn deze regels in het Activiteitenbesluit Milieubeheer niet 

automatisch meer toepasbaar. Er kunnen nieuwe projectspecifieke regels opgesteld worden waaraan 

moet worden voldaan. In paragraaf 2.1 van deze rapportage wordt aangegeven hoe toetsing van de op te 

stellen regels voor geluid kan plaatsvinden.  

 

In de rapportage is tevens onderzoek gedaan naar slagschaduw van de te realiseren windturbines. Voor 

de ruimtelijke onderbouwing dient beoordeeld te worden of de slagschaduwhinder die zal worden 

ondervonden ter plaatse van gevoelige en niet-gevoelige objecten aanvaardbaar wordt geacht.  

 

De geluid- en slagschaduweffecten zijn per individuele inrichting (“IJsselwind B.V.” en “Waterschap Rijn en 

IJssel”), de nieuwe inrichtingen cumulatief en cumulatief met de bestaande windturbines inzichtelijk 

gemaakt. 

 

1.3 Gegevens windturbine 

1.3.1 Akoestisch onderzoek: referentieturbine GE 3.8-137 

De GE 3.8-137 heeft een rotordiameter van 137 m met drie rotorbladen. Het 

toerental van de rotor is continu en bij nominaal toerental circa 11,4 rpm. De 

turbine wordt geplaatst op een conische stalen buismast op 120 m hoogte. De 

tiphoogte bedraagt daarmee4 188,5 m.  

 

In de nacelle zit de generator van 3.800 kW. De grootste breedte van het 

rotorblad is circa 4,0 m. De GE 3.8-137 is een luide windturbine voor zijn 

klasse. In bijlage 3 staan ook de geluidbronvermogen van enkele andere 

windturbinetypen in vergelijkbare klassen.  

 

 

 

 

 

1.3.2 Slagschaduwonderzoek: referentieturbine Enercon E-138 

Voor het slagschaduwonderzoek wordt een Enercon E-138 windturbine (met een rotordiameter van 138,25 

m) op 118,4 m ashoogte gehanteerd. Met een maximale tiphoogte en rotordiameter worden de maximale 

effecten inzichtelijk gemaakt. 

  

 
2 Besluit algemene regels voor inrichtingen milieubeheer, 19 oktober 2007, nr.07.00113, Staatsblad 2007/415. 
3 Reken- en meetvoorschrift windturbines, Staatscourant nr 19592, 23 december 2010. 
4 Dit is hoger dan de maximale tiphoogte van 187,5m, maar hiermee wordt een kleine overschatting berekend. 
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2 Akoestisch onderzoek 

2.1 Beoordeling 

2.1.1 Normstelling 

Op 30 juni 2021 heeft de Afdeling Bestuursrechtspraak van de Raad van State (de ABRvS) een uitspraak 

gedaan in de zaak Windpark Delfzijl Zuid Uitbreiding (DZU) over -samengevat - de vraag of voor het 

Activiteitenbesluit milieubeheer en de Activiteitenregeling milieubeheer een plan-MER-plicht bestaat op 

grond van de Europese SMB-richtlijn5. De Afdeling is in die uitspraak tot het oordeel gekomen dat op 

grond van het Europese recht inderdaad een dergelijke beoordeling moet worden gemaakt van de 

gevolgen voor het milieu (zie Kader 2.1). Die beoordeling zal in eerste instantie door het Rijk worden 

opgesteld. Totdat die beoordeling is gemaakt mogen de algemene normen uit het Activiteitenbesluit en de 

Activiteitenregeling niet zonder meer worden gebruikt bij de beoordeling van de ruimtelijke 

aanvaardbaarheid van een nieuw bestemmingsplan of vergunning. 

 

Kader 2.1 Gevolgen uitspraak ABRvS windpark Delfzijl Zuid Uitbreiding 

 

 

In het kader van een m.e.r.-beoordeling is daarom ervoor gekozen om de geluidbelasting van een relatief 

luide windturbine te berekenen en vervolgens na te gaan of er kan worden voldaan aan eventuele 

strengere normstellingen. Voor dit project is gekeken naar een normstelling van cumulatief6 47 dB Lden 

(oude norm Activiteitenbesluit en tevens van toepassing op de bestaande windturbines) en een 

normstelling van cumulatief 45 dB Lden (voorwaardelijke aanbeveling voor windturbinegeluid vanuit de 

 
5 ECLI:NL:RVS:2021:1395 
6 Beide nieuwe inrichtingen en de bestaande windturbines 

Op 30 juni 2021 heeft de Afdeling Bestuursrechtspraak van de Raad van State (de ABRvS) een 

uitspraak gedaan in de zaak Windpark Delfzijl Zuid Uitbreiding (DZU) over -samengevat - de vraag of 

voor het vastleggen van milieunormen voor windturbines in het Activiteitenbesluit milieubeheer en de 

Activiteitenregeling milieubeheer een plan-MER-plicht bestaat op grond van de Europese SMB-richtlijn.  

 

De Afdeling is in die uitspraak tot het oordeel gekomen dat op grond van het Europese recht inderdaad 

een dergelijke beoordeling moet worden gemaakt van de gevolgen voor het milieu. Die beoordeling zal 

in eerste instantie door het Rijk worden opgesteld. Totdat die beoordeling is gemaakt mogen de 

algemene normen uit het Activiteitenbesluit en de Activiteitenregeling niet zonder meer worden 

gebruikt bij de beoordeling van de ruimtelijke aanvaardbaarheid van een nieuw bestemmingsplan en/of 

vergunbaarheid van een omgevingsvergunning vanuit het oogpunt van de bescherming van het milieu. 

 

De ABRvS geeft echter ook aan dat in de tussentijd het bevoegd gezag bij het beoordelen van de 

ruimtelijke aanvaardbaarheid van een windplan ten behoeve van het vaststellen van een 

bestemmingsplan voor een concreet project eigen normen kan stellen ter vervanging van de 

normstelling uit het Activiteitenbesluit en de -regeling1. Ook voor de omgevingsvergunning voor het 

oprichten van een windpark (conform art 2.1 lid 1 e Wabo) is een beoordeling nodig van de 

vergunbaarheid. Beoordeeld moet worden conform art 2.14 lid 3 Wabo of de vergunning kan worden 

verleend vanuit het oogpunt van het beschermen van het milieu. Op grond van art. 2.22 lid 2 Wabo 

kunnen daartoe voorschriften worden verbonden aan de vergunning. Voor de besluitvorming geldt dat 

de te hanteren normen moeten worden voorzien van een actuele, deugdelijke, op zichzelf staande en 

op de aan de orde zijnde situatie toegesneden motivering.  
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WHO). De effecten van deze normstellingen zijn ook inzichtelijk gemaakt voor bijvoorbeeld de cumulatieve 

geluidbelasting (met andersoortige geluidbronnen) en het aantal ernstig gehinderden.  

 

2.1.2 Overige beoordeling 

Cumulatie met andere windturbines 

Zowel de effecten van enkel de nieuwe windturbines als de cumulatieve effecten met de bestaande 

windturbines op het industrieterrein De Mars zijn berekend. Bij de berekeningen waar geluidmitigatie heeft 

plaatsgevonden is cumulatief windturbinegeluid als uitgangspunt genomen. Bijvoorbeeld: de situatie 

waarbij mitigatie tot 45 dB Lden plaatsvindt, zorgt voor een geluidbelasting van maximaal 45 dB Lden van al 

het windturbinegeluid ter plaatse van gevoelige objecten.  

 

Cumulatie met andere geluidbronnen 

Cumulatie met andere bronnen wordt beschouwd als er sprake is van blootstelling aan meer dan één 

geluidbron conform de rekenregels uit het Reken- en meetvoorschrift windturbines (Activiteitenregeling 

milieubeheer Bijlage 4). In de nabijheid van de beoogde planlocatie zijn de autoweg N348, het 

geluidgezoneerde industrieterrein De Mars, de IJssel en het Twentekanaal(scheepvaart), meerdere 

spoorwegberindingen en de bestaande windturbines gelegen. Cumulatie met deze bronnen is derhalve 

beschouwd. 

 

Laagfrequent geluid 

Er is geen algemeen geaccepteerd normstelsel voorhanden waarmee laagfrequente geluidhinder kan 

worden geobjectiveerd. Laagfrequent geluid (LFG) is geluid in het voor mensen laagst hoorbare 

frequentiegebied, onder 200 Hz. Windturbines stralen, net als de meeste geluidbronnen, ook laagfrequent 

geluid uit.  

 

Het RIVM heeft op verzoek van de GGD-en de invloed op de beleving en gezondheid van omwonenden 

door windturbines onderzocht7. Uit dit onderzoek blijkt dat windturbines weliswaar laagfrequent geluid 

produceren maar dat er geen bewijs bestaat dat dit een factor van belang is. Er is geen aparte beoordeling 

nodig bovenop de bescherming die de A-gewogen normstelling op basis van dosis-effectrelatie reeds 

biedt. De mate van bescherming en de normering worden eveneens beschouwd in een 

literatuuronderzoek8 naar laagfrequent geluid van windturbines van Agentschap NL. Ook hier zijn geen 

aanwijzingen dat het aandeel laagfrequent geluid een bijzondere dan wel belangrijke rol speelt. 

 

Tenslotte is door de Staatsecretaris van Infrastructuur en Milieu, mede namens de minister van 

Economische Zaken en de minister van Infrastructuur en Milieu over het onderwerp laagfrequent geluid 

van windturbines een brief aan de Tweede kamer gestuurd9. Deze brief baseert zich onder andere op 

bovengenoemd onderzoek van het RIVM waarin wordt gesteld dat: 

• laagfrequent geluid bij windturbines in samenhang met hogere frequenties wordt gehoord en niet 

afzonderlijk hiervan; 

 
7 Windturbines: invloed op de beleving en gezondheid van omwonenden, GGD Informatieblad medische milieukunde 

Update 2013; RIVM-rapport 200000001/2013. 
8 Literatuuronderzoek laagfrequent geluid windturbines, LBP Sight in opdracht van Agentschap NL, projectnummer 

DENB 138006 september 2013. 
9 Brief d.d. 31 maart 2014, betreft laagfrequent geluid van windturbines, kenmerk IenM/bsk-2014/44564, 

staatssecretaris van Infrastructuur en Milieu Wilma J. Mansveld. 
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• dit impliceert tevens dat de effecten van laagfrequent geluid op mensen niet anders zullen zijn dan 

effecten van geluid met hogere frequenties zoals hinder, slaapverstoring, moeheid, 

concentratieproblemen en dergelijke; 

• voor beweringen dat laagfrequent geluid van windturbines allerlei klinische ziekten bij mensen kan 

veroorzaken is geen betrouwbare bewijsvoering aangetroffen, hetgeen in lijn is met de voorgaande 

inzichten; 

• het feitelijke aandeel laagfrequent geluid in het brongeluid van een windturbine gering is. Daarom is 

ook het aandeel in de geluidbelasting op een woninggevel gering; 

• bij het groter worden van turbines (tot 5 of 7,5 MW) zal dit aandeel met hooguit 1 à 2 dB toenemen. Het 

Reken- en meetvoorschrift windturbines is goed in staat om hiermee rekening te houden zodat een 

correcte toetsing aan de norm mogelijk is; 

• de Deense norm voor laagfrequent windturbinegeluid in het binnenmilieu van een woning geen extra 

bescherming biedt ten opzichte van de (destijds geldende) Nederlandse norm voor de gevelbelasting 

van 47 dB Lden en 41 dB Lnight in geval van een standaard geïsoleerde woning. 

 

Op grond van de brief van de Staatssecretaris kan worden gesteld dat een geluidbelasting van 47 dB Lden 

en 41 dB Lnight voldoende bescherming biedt tegen laagfrequent geluid. Het is dan ook niet noodzakelijk 

onderzoek uit te voeren naar laagfrequent geluid voor het windpark. 

 

2.2 Invoer rekenmodel 

Van de situatie is een akoestisch rekenmodel opgesteld met behulp van het programma Geomilieu® 

versie V2022.0. Hiermee zijn de jaargemiddelde geluidniveaus berekend. De modellering en de 

overdrachtsberekening zijn uitgevoerd conform het Reken- en meetvoorschrift windturbines. 

 

De geometrie van de omgeving is vastgesteld aan de hand van kaartmateriaal (BAG, TOP10NL), 

luchtfoto’s, aangeleverde documentatie en telefonisch verkregen informatie. In het gebied zijn 

bodemgebieden standaard aangeduid als akoestisch absorberend (B=0,9). Bebouwing (industrieterrein, 

woonwijk) is gemodelleerd als grotendeels absorberend (B=0,3) en wegen, wateroppervlakken en overige 

terreinen met een verhard oppervlak zijn aangeduid als akoestisch reflecterend (B=0). Ter plaatse van de 

dichtstbij gelegen toetspunten zijn de lokale terreinverhardingen zo nauwkeurig mogelijk in kaart gebracht 

op basis van luchtfoto’s. Daarnaast is rekening gehouden met de hoogteverschillen van de 

windturbinelocaties. 

 

De windturbines zijn akoestisch gemodelleerd met drie rondom uitstralende puntbronnen (dag, avond en 

nachtemissie) ter hoogte van de rotoras. 

 

De geluidberekeningen ten behoeve van de geluidcontouren worden uitgevoerd op een raster van 

rekenpunten op een hoogte van 5 meter boven het maaiveld. Daarmee worden geluidcontouren bepaald, 

ofwel lijnen waar de geluidbelasting overal dezelfde waarde heeft. Daarnaast wordt voor een set 

referentiewoningen de geluidbelasting bepaald. Voor de woningen en ligplaatsen (en overige relevante 

gebouwen) is de ligging ervan uit het BAG gehaald. De standaard gebouwhoogte is +5,5 m verondersteld. 

Per gebouw zijn toetspunten op 10 cm van de gevel gegenereerd met een beoordelingshoogte van +5 m. 

Voor ligplaatsen is een ‘gebouwhoogte’ van +2 m verondersteld en een beoordelingshoogte van +1,5 m.  

 

De referentiewoningen zijn representatief voor de situatie omdat deze woningen de hoogste 

geluidbelastingen ondervinden in verschillende richtingen rondom het windpark en zijn weergegeven in 
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Tabel 2.1. Eén referentietoetspunt (ligplaats) ligt op de grens van het gezoneerde industrieterrein, één 

referentiewoning ligt net buiten de grens van het gezoneerde industrieterrein, maar binnen de geluidzone. 

Tot slot is één van de beschouwde referentiewoningen in het bezit van de coöperatie IJsselwind en wordt 

niet beschouwd als gevoelig object. Voor de volledigheid worden de effecten ter plaatse van dit gebouw 

wel inzichtelijk gemaakt. 

 

Tabel 2.1 Referentiewoningen 

Toetspunt Adres Afstand tot dichtstbijzijnde windturbine [m] 

1 Mettrayweg 17 510 

2 Meijerinkstraat 9 410 

3 Valkeweg 5 610 

4 IJslandsestraat 14 460 

5 Valkeweg 1 410 

6 Mettrayweg 5 500 

7* Meijerinkstraat 40 210 

8 Wellenbergweg 2 820 

9 Marsweg 123 880 

10 Industrieweg 83 890 

11 Mettrayweg 13 510 

*: Deze woning is in bezit van de coöperatie en wordt niet als geluidgevoelig beschouwd 

 

De toetspunten hebben een beoordelingshoogte van +5 m boven het plaatselijke maaiveld10, behalve de 

ligplaats, die heeft een beoordelingshoogte van +1,5m. Op elk toetspunt is het jaargemiddelde 

geluidniveau berekend. Het rekenresultaat is het invallende geluidniveau (dat wil zeggen zonder reflectie 

van de achterliggende eigen gevel). Details van de invoergegevens van het rekenmodel zijn gegeven in 

Bijlage 2. 

 

2.3 Windaanbod 

De jaargemiddelde bronsterkte LE van een windturbine is afhankelijk van de optredende windsnelheden op 

ashoogte. Door het KNMI zijn gegevens gepubliceerd over de distributie van voorkomende windsnelheden 

op 10 tot 260 m hoogte. Deze KNMI-gegevens zijn gebaseerd op langjarige windstatistiek. Deze 

distributies zijn gespecificeerd voor de dag-, de avond- en de nachtperiode. De data zijn gebaseerd op het 

meteo-model van het KNMI en beschikbaar op raster-punten over geheel Nederland11. 

 

Voor de geluidberekeningen is uitgegaan van de windverdeling op maximale ashoogte (120 m). In Figuur 

2.1 is de windverdeling weergegeven op 120 m ashoogte voor de dag-, avond- en nachtperiode. 

Windsnelheden boven 20 m/s zijn hier niet weergegeven omdat de kans dat deze voorkomen erg laag is, 

echter de berekening houdt er wel rekening mee. 

 

 
10 https://www.rvo.nl/onderwerpen/duurzaam-ondernemen/duurzame-energie-opwekken/windenergie-op-land/milieu-en-

omgeving/geluid/rekenen 
11 Activiteitenregeling milieubeheer Bijlage 4, Reken- en meetvoorschrift windturbines, §3.4.3 bepaling 

windsnelheidsverdeling. 
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Figuur 2.1 Voorkomende windsnelheden op ashoogte +120 m 

 

 

2.4 Geluidbron GE 3.8-137 

GE heeft geluidgegevens van de GE 3.8-137 turbine beschikbaar gesteld12. De bronsterkten zijn 

gerapporteerd bij windsnelheden op ashoogte van 4 tot 15 m/s. Voor een windsnelheid van 3 m/s is de 

bronsterkte van 4 m/s gehanteerd en boven 15 m/s is de bronsterkte van 15 m/s gehanteerd Het gebruikte 

octaafspectrum is gegeven13 bij een windsnelheid van Vas=9 m/s. De maximale bronsterkte bedraagt 107 

dB(A) en treedt op bij windsnelheden op ashoogte vanaf 10 m/s. 

 

De gerapporteerde bronsterkten van de GE 3.8-137 turbine (grijze staven in Figuur 2.2) zijn omgerekend 

naar jaargemiddelde bronsterkten in relatie tot de windsnelheid op een ashoogte van 120 m. De 

windturbine op de vuilstort (WT03) wordt op 128 m hoogte gemodelleerd vanwege een verschil van circa 8 

meter met het gemiddelde maaiveld waar de windverdeling op is gebaseerd. De windverdeling voor 128 m 

hoogte is gegeven in Bijlage 2. 

 

 
12 Technical Documentation Wind Turbine Generator Systems 3.8-137 - 50/60Hz, Noise_Emission_NO_3.8-DFIG-137-

xxHz_3MW_IEC_EN_r02 
13 Technical Documentation Wind Turbine Generator Systems 3.8-137 - 50/60Hz, Noise_Emission_NO_3.8-DFIG-137-

xxHz_3MW_IEC_EN_r02 
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Figuur 2.2 Verdeling bronsterkten GE-3.8-137, ashoogte 120 m 

 

 

Ter informatie: in de grafiek zijn ook de bedrijfsduurgecorrigeerde bronsterkten weergegeven per 

windsnelheidsklasse voor de dag, de avond en de nacht. De gele, blauwe en rode staven representeren 

de bronsterkten gecorrigeerd voor het percentage van de tijd dat de betreffende windsnelheidsklasse 

optreedt. Cumulatie van deze bronsterkten over alle windsnelheidsklassen levert de jaargemiddelde 

bronsterkten op. Deze waarden LW,j variëren en bedragen voor een ashoogte van 120 meter 102,8, 103,2 

en 103,6 dB(A) voor respectievelijk de dag, de avond en de nacht. 

 

2.5 Rekenresultaten geluid – WP IJsselwind 

Voor de referentiewoningen worden de jaargemiddelde geluidniveaus Lnight en Lden gegeven die optreden 

op +5 m hoogte. De Lden is het tijdgewogen gemiddelde van: 

• Het jaargemiddelde geluidniveau in de dag Lday; 

• Het jaargemiddelde geluidniveau in de avond Leven vermeerderd met 5 dB; 

• Het jaargemiddelde geluidniveau in de nacht Lnight vermeerderd met 10 dB. 

 

2.5.1 Windturbine IJsselwind B.V. 

In Tabel 2.2 zijn voor de referentiewoningen de jaargemiddelde geluidniveaus Lnight en Lden, veroorzaakt 

door de twee nieuwe windturbines van IJsselwind B.V., gegeven in dB(A). De rekenresultaten zijn 

opgenomen in Bijlage 5 en geluidcontouren zijn opgenomen in Bijlage 6.  
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Tabel 2.2 Rekenresultaten inrichting IJsselwind B.V. [dB(A)] 

Toetspunt Adres 
Geluidbelasting 

Lnight Lden 

1 Mettrayweg 17 40 46 

2 Meijerinkstraat 9 41 47 

3 Valkeweg 5 36 43 

4 IJslandsestraat 14 40 46 

5 Valkeweg 1 41 47 

6 Mettrayweg 5 38 44 

7* Meijerinkstraat 40 47 54 

8 Wellenbergweg 2 30 37 

9 Marsweg 123 31 37 

10 Industrieweg 83 34 40 

11 Mettrayweg 13 40 46 

*: Bedrijfswoning 

 

2.5.2 WP IJsselwind (IJsselwind B.V. en WRIJ) 

In Tabel 2.3 zijn voor de referentiewoningen de jaargemiddelde geluidniveaus Lnight en Lden, veroorzaakt 

door de drie nieuwe windturbines van WP IJsselwind, gegeven in dB(A). De rekenresultaten zijn 

opgenomen in Bijlage 5 en geluidcontouren zijn opgenomen in Bijlage 6.  

 

Tabel 2.3 Rekenresultaten WP IJsselwind. [dB(A)] 

Toetspunt Adres 
Geluidbelasting 

Lnight Lden 

1 Mettrayweg 17 40 46 

2 Meijerinkstraat 9 41 48 

3 Valkeweg 5 39 45 

4 IJslandsestraat 14 40 47 

5 Valkeweg 1 41 47 

6 Mettrayweg 5 39 45 

7* Meijerinkstraat 40 48 54 

8 Wellenbergweg 2 35 41 

9 Marsweg 123 35 41 

10 Industrieweg 83 36 42 

11 Mettrayweg 13 41 47 

*: Bedrijfswoning 
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2.6 Beoordeling geluid 

De resultaten in Tabel 2.2 laten zien dat er enkele woningen (van derden) zijn waar de geluidbelasting 

hoger is dan 45 en/of 47 dB Lden. Om aan een eventuele dergelijke normstelling te kunnen voldoen, zullen 

er (uitgaande van de beschouwde relatief luide windturbines) geluidvoorzieningen nodig zijn. Dit kan 

bijvoorbeeld worden gerealiseerd door een stiller windturbinetype te realiseren of door de windturbines in 

een geluidgereduceerde modus te laten draaien. Dit kan ten koste gaan van een productieverlies. Omdat 

is gekozen om de effecten van windturbinegeluid cumulatief te beoordelen met de bestaande 

windturbines, wordt het toepassen van geluidvoorzieningen beschouwd in paragraaf 2.8. 

 

2.7 Rekenresultaten windturbinegeluid – cumulatief met bestaande windturbines 

De bestaande windturbines van windpark Zutphen/De Mars (hierna: WP De Mars) zijn in 2005 

gerealiseerd. Het windpark bestaat uit 3 windturbines van het type Enercon E-70 met een rotordiameter 

van 71 meter, een ashoogte van 85 meter en een nominaal vermogen van 2.000 kW per windturbine.  

 

In onderstaande tabellen zijn zowel de geluidbelastingen voor de bestaande windturbines weergegeven 

(ref. situatie) als gecumuleerd met de te realiseren windturbines samen (zonder de toepassing van 

eventuele maatregelen).  

 

Tabel 2.4 Geluidbelasting gecumuleerd met bestaande windturbines [dB(A)] 

Toetspunt Adres 
Ref. situatie + IJsselwind B.V. + IJsselwind B.V. & WRIJ 

Lnight Lden Lnight Lden Lnight Lden 

1 Mettrayweg 17 24 31 40 46 40 46 

2 Meijerinkstraat 9 25 31 41 47 41 48 

3 Valkeweg 5 34 40 38 44 40 46 

4 IJslandsestraat 14 25 31 40 46 41 47 

5 Valkeweg 1 26 33 41 47 41 48 

6 Mettrayweg 5 25 31 38 45 39 45 

7* Meijerinkstraat 40 30 36 47 54 48 54 

8 Wellenbergweg 2 34 40 36 42 37 44 

9 Marsweg 123 36 43 38 44 39 45 

10 Industrieweg 83 29 35 35 41 37 43 

11 Mettrayweg 13 25 31 40 47 41 47 

*: Bedrijfswoning 

 

Ter plaatse van twee woningen van derden bedraagt de geluidbelasting meer dan 47 dB Lden. Om 

cumulatief aan een geluidbelasting van 47 dB Lden of lager te voldoen, dienen derhalve 

geluidvoorzieningen getroffen te worden. Dit kan enerzijds door het kiezen van een stiller windturbinetype 

of door één of meerdere windturbines in een geluidgereduceerde modus te laten draaien.  

 

In Tabel 2.5 zijn het aantal geluidgevoelige objecten die in een contour van de verschillende 

geluidbelastingen vallen weergegeven. Daarnaast is het percentage ten opzichte van het totaal aantal 
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geluidgevoelige objecten binnen het invloedsgebied weergegeven. De geluidcontouren behorend bij deze 

tabel zijn weergegeven op kaart in bijlage 8.  

 

Tabel 2.5 Geluidbelasting gecumuleerd met bestaande windturbines [dB(A)] – aantallen per geluidsklasse 

Geluidbelasting (dB 

Lden) 
Ref. situatie Cumulatief zonder mitigatie Percentage van totaal  

< 37 953 29 3,0% 

37 4 136 14,1% 

38 1 259 26,9% 

39 1 242 25,1% 

40 2 157 16,3% 

41 1 54 5,6% 

42 0 20 2,1% 

43 1 15 1,6% 

44 0 23 2,4% 

45 0 15 1,6% 

46 0 7 0,7% 

47 0 3 0,3% 

> 47 0 2 0,2% 

 

2.8 Beoordeling geluid – cumulatief met bestaande windturbines 

2.8.1 Resultaten ter plaatse van toetspunten 

Uit de resultaten in Tabel 2.4 volgt dat om aan een normstelling van 47 dB Lden of 45 dB Lden te kunnen 

volden, er maatregelen getroffen dienen te worden. Met het beschouwde windturbinetype voor de 3 

nieuwe windturbines betekent dat dat om aan een normstelling van 47 dB Lden te kunnen voldoen, WT01 

en WT02 (beide windturbines van IJsselwind B.V.) in mode NRO106 moeten draaien. Wanneer aan een 

normstelling van 45 dB Lden voldaan dient te worden, moet WT01 in mode NRO102en WT02 in mode 

NRO103 draaien. De windturbine van Waterschap Rijn en IJssel staat verder van gevoelige objecten en 

hoeft niet in een gereduceerde modus te draaien. 

 

De rekenresultaten bij een eventuele normstelling van 47 dB Lden zijn weergegeven in Tabel 2.6. De 

rekenresultaten, met daarin ook de resultaten voor enkel de windturbines van IJsselwind B.V. 

gecumuleerd met de bestaande windturbines, zijn tevens weergegeven in Bijlage 5. 

 

Tabel 2.6 Geluidbelasting bij een cumulatieve normstelling van 47 dB Lden [dB(A)] 

Toetspunt 
Bestaand IJsselwind B.V. WRIJ Cumulatief 

Lnight Lden Lnight Lden Lnight Lden Lnight Lden 

1 24 31 40 46 30 37 40 46 

2 25 31 41 47 33 39 41 47 
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3 34 40 36 43 35 42 40 46 

4 25 31 40 46 33 39 40 46 

5 26 33 41 47 32 39 41 47 

6 25 31 38 44 29 35 38 45 

7* 30 36 47 54 38 44 47 54 

8 34 40 30 37 33 39 37 44 

9 36 43 31 37 33 39 39 45 

10 29 35 34 40 31 38 36 43 

11 25 31 40 46 31 37 40 47 

*: Bedrijfswoning 

 

De rekenresultaten bij een eventuele normstelling van 45 dB Lden zijn weergegeven in Tabel 2.7.  

 

Tabel 2.7 Geluidbelasting bij een cumulatieve normstelling van 45 dB Lden [dB(A)] 

Toetspunt 
Bestaand IJsselwind B.V. WRIJ Cumulatief 

Lnight Lden Lnight Lden Lnight Lden Lnight Lden 

1 24 31 37 43 30 37 38 44 

2 25 31 38 45 33 39 39 45 

3 34 40 34 40 35 42 39 45 

4 25 31 37 43 33 39 39 45 

5 26 33 38 44 32 39 39 45 

6 25 31 36 42 29 35 37 43 

7* 30 36 45 51 38 44 45 52 

8 34 40 27 34 33 39 37 43 

9 36 43 29 35 33 39 38 45 

10 29 35 31 38 31 38 35 42 

11 25 31 38 44 31 37 39 45 

*: Bedrijfswoning 

 

De geluidcontouren 45 en 47 dB Lden van de bestaande windturbines en gecumuleerd met de nieuwe 

windturbines (zowel zonder mitigatie als met mitigatie om te voldoen aan 47 dB Lden en 45 dB Lden) zijn 

gegeven in Bijlage 7 tot en met Bijlage 10.  

 

2.8.2 Aantal ernstig gehinderden 

Om ook de effecten op grotere afstand te beschouwen is gekeken naar het aantal ernstig gehinderden dat 

toeneemt ten opzichte van de referentiesituatie als gevolg van de realisatie van de drie nieuwe 

windturbines. Om dit te berekenen is gekeken naar de woningen binnen het invloedsgebied van de 

windturbines qua geluid. Hierbij is uitgegaan van de 963 woningen (en stand- en ligplaatsen) binnen de 36 

dB Lden-contour van de nieuwe windturbines (relatief luid windturbinetype) zonder geluidvoorzieningen. 
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Binnen de 36 dB Lden-contour is de geluidbelasting 37 dB Lden of hoger. Bij een dergelijke geluidbelasting is 

volgens onderzoek van TNO14 de kans op ernstige hinder kleiner dan 0,5%. 

 

Voor de woningen binnen het invloedsgebied van de nieuwe windturbines is de geluidbelasting voor 

meerdere situaties bepaald: de referentiesituatie, cumulatief zonder mitigatie, cumulatief voldoen aan 47 

dB Lden en cumulatief voldoen aan 45 dB Lden. Vervolgens is deze geluidbelasting gecorreleerd aan het 

percentage ernstig gehinderden zoals is bepaald door TNO14. Daarna kan, door het verwachte percentage 

ernstig gehinderden te vermenigvuldigen met de gemiddelde huishoudensgrootte, het totaal aantal 

verwacht ernstig gehinderden worden bepaald. De gemiddelde huishoudensgrootte die is gehanteerd 

bedraagt 2,2 personen15.  

 

Voorbeeld: Op een woning treedt een geluidbelasting op van 45 dB Lden. Volgens het TNO-onderzoek gaat 

dit gepaard met een verwacht percentage ernstig gehinderden van 5,22%. Dit betekent dat voor deze 

woning er verwacht wordt dat er 0,0522 x 2,2 = 0,11 ernstig gehinderden zijn. Door dat voor alle woningen 

te berekenen en bij elkaar op te tellen kan worden vergeleken wat een bepaalde normstelling betekent 

voor het aantal verwachte ernstig gehinderden. De resultaten zijn weergegeven in Tabel 2.8. De woning 

die in het bezit is van de coöperatie is bij de berekeningen buiten beschouwing gelaten in verband met de 

betrokkenheid bij het project. Uit het TNO-onderzoek blijkt dat economisch profijt hebben van een 

windturbine zorgt voor minder hinder. 

 

Tabel 2.8 Verwacht aantal ernstig gehinderden voor en na realisatie WP IJsselwind. 

Situatie 
Aantal verwachte ernstig 

gehinderden 

Percentage t.o.v. populatie 

binnen invloedsgebied  

(963 x 2,2 = 2116 personen) 

Ref. situatie 0,4 0,0 % 

Ref. situatie + WP IJsselwind  

zonder mitigatie (max 48 dB Lden) 
26,8 1,3 % 

Ref. situatie + WP IJsselwind 

cumulatief 47 dB Lden 
24,1 1,2 % 

Ref. situatie + WP IJsselwind 

cumulatief 45 dB Lden  
15,9 0,8 % 

 

Het toepassen van de geluidreducerende maatregelen bij een gelijkblijvend windturbinetype zorgt voor 

een lagere energieopbrengst per windturbinepaal. Voor de bepaling van een normstelling dient dit effect 

afgewogen te worden tegen het voordeel van hinderreductie voor de omgeving.  

 

2.9 Cumulatieve effecten met andere geluidbronnen 

Cumulatie met andere bronnen wordt beschouwd als er sprake is van blootstelling aan meer dan één 

geluidbron en wordt berekend conform de rekenregels uit het Reken- en meetvoorschrift windturbines 

(Activiteitenregeling milieubeheer Bijlage 4). 

 

Voor de cumulatieve geluidbelasting zijn geen wettelijke normen van kracht, zij wordt gebruikt ter indicatie 

van het heersende en gewijzigde leefklimaat.  

 
14 Hinder door geluid van windturbines, 2008-D-R1051/B, oktober 2008, TNO 
15 https://opendata.cbs.nl/statline/#/CBS/nl/dataset/70072ned/table?dl=60436, gemiddelde van Zutphen en Lochem 

https://opendata.cbs.nl/statline/#/CBS/nl/dataset/70072ned/table?dl=60436
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De cumulatieve rekenmethode uit het Reken- en meetvoorschrift windturbines berekent de gecumuleerde 

geluidbelasting rekening houdend met de verschillen in dosis-effectrelaties van de verschillende 

geluidbronnen. Ten behoeve van deze rekenmethode moet de geluidbelasting L bekend zijn van ieder van 

de bronnen, berekend volgens het voorschrift dat voor die bronsoort geldt. Hieruit ontstaat een voor die 

bronsoort vervangende geluidbelasting L* die als resultante overeenkomt met de geluidbelasting vanwege 

wegverkeer die evenveel hinder veroorzaakt.  

 

• Windturbine  L*WT = 1,65 * LWT - 20,05 dB 

• Wegverkeer  L*VL = 1,00 * LVL + 0,00 dB = LVL 

• Railverkeer  L*RL = 0,95 * LRL - 1,40 dB  

• Industrie   L*IL = 1,00 * LIL + 1,00 dB 

• Scheepvaart  L*SL = 0,975 * LSL - 0,7 dB 

 

Voor scheepvaartlawaai zijn in het Reken- en meetvoorschrift windturbines geen rekenregels gegeven 

omdat er geen dosis-hinderrelatie beschikbaar is. De karakteristieken van scheepvaartlawaai leiden tot de 

aanname dat dit qua hinderlijkheid tussen wegverkeerslawaai (bijna continu) en spoorweglawaai (lange 

pauzes tussen de passages) kan worden geschat. Voor scheepvaartlawaai wordt daarom het gemiddelde 

genomen van deze twee. 

 

De cumulatieve geluidbelasting wordt bepaald door de afzonderlijke waarden L* bij elkaar op te tellen 

(zogenoemde energetische sommatie). De geluidbelasting (grootheid L) wordt uitgedrukt in Lden, met 

uitzondering van industrielawaai waarvoor de etmaalwaarde geldt. 

 

Windturbines 

Er is sprake van cumulatie van geluid met nabijgelegen windturbines. In de referentiesituatie zijn er enkel 

bestaande windturbines. In de toekomstige situatie zijn de bestaande windturbines nog steeds 

operationeel en WP IJsselwind gerealiseerd. Er wordt wederom uitgegaan van drie situaties: zonder 

geluidmitigatie en geluidmitigatie om cumulatief aan 47 dB Lden en 45 dB Lden te kunnen voldoen  

 

Wegverkeer 

De geluidbelasting als gevolg van de N348 is gebaseerd op getallen van Gelders Verkeer 2020, provincie 

Gelderland16. Er is aansluiting gezocht bij de getallen van 2019, omdat de getallen van 2020 vanwege de 

corona-pandemie minder wegverkeer laten zien. Omdat in de getallen van Gelders Verkeer 2020 de 

relevante wegvlakken niet waren opgenomen, zijn de relevante wegvlakken (waarvan voor 2020 wel 

etmaalintensiteiten voor werkdagen beschikbaar waren17) geschaald op basis van de aangrenzende 

wegvlakken. De invoergegevens van de twee wegvlakken is weergegeven in de bijlage van dit rapport. 

 

Railverkeer 

Voor de bepaling van de geluidbelasting als gevolg van railverkeer is het geluidregister spoor 

gehanteerd18. Hierin zijn geluidbronnen opgenomen waarmee de maximale toegestane geluidbelasting als 

gevolg van spoorweglawaai kan worden berekend.  

 

 
16 https://www.gelderland.nl/GeldersVerkeer, geraadpleegd op 17-1-2022 
17 https://geoportaal.gelderland.nl/portaal/apps/webappviewer/index.html?id=f3aeb507a844488e977a0e0a2f79009e, 

geraadpleegd op 17-1-2022 
18 Versie van 11-2-2021, gedownload op 21-5-2021 

https://www.gelderland.nl/GeldersVerkeer
https://geoportaal.gelderland.nl/portaal/apps/webappviewer/index.html?id=f3aeb507a844488e977a0e0a2f79009e
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Industrie 

Het industrieterrein De Mars is een geluidgezoneerd industrieterrein. Rondom het terrein is in het 

bestemmingsplan een geluidzone opgenomen. Buiten deze zone mag de geluidbelasting als gevolg van 

alle bedrijven op het gezoneerde industrieterrein niet hoger zijn dan 50 dB Letmaal. In het ontwerp-

bestemmingsplan “Geluidzone De Mars” is een akoestisch onderzoek opgenomen. In dit onderzoek is ter 

plaatse van de zonepunten, maar ook ter plaatse van omliggende woningen de geluidbelasting als gevolg 

van het industrieterrein bepaald. Voor de meeste referentiewoningen die voor het onderhavige onderzoek 

zijn geselecteerd is de geluidbelasting bepaald. Voor de referentiewoningen die niet zijn berekend is de 

geluidbelasting van het dichtstbij gelegen toetspunt gehanteerd. 

 

Scheepvaart 

Voor het scheepvaartlawaai is een berekening gedaan, conform methode II.8 uit de Handleiding meten en 

rekenen industrielawaai 1999, zoals opgenomen in het Reken- en meetvoorschrift geluid 2012. Varende 

schepen zijn beschouwd als ‘mobiele bron’ met een afstand van 100 meter tussen de bronpunten. De 

bronhoogte is 4 meter en voor de gemiddelde vaarsnelheid is uitgegaan van 9 km/u19. Voor het 

bronvermogen van de varende schepen is uitgegaan van een gemiddeld bronvermogen per schip van 

110,4 dB(A)20.  

 

Voor het aantal vaarbewegingen over het Twentekanaal is uitgegaan van getallen uit het MER 

Capaciteitsuitbreiding sluis Eefde21. Er wordt hierin uitgegaan van 15.152 beroepsvaartpassages in 2023 

en 1.965 passages van recreatievaart. De beroepsvaart is verdeeld in een 40/3/4-verhouding voor de dag-

, avond- en nachtperiode. De recreatievaart vindt enkel plaats tijdens de dagperiode.  

Voor de IJssel, waar de meest recente data van 2008 is22, is aangenomen dat een even grote daling in 

scheepsvaart plaatsvindt als voor het Twentekanaal tussen 2008 en de prognose voor 2023, namelijk 

11,5%. Dit komt neer op 37.405 passages per jaar (zowel beroeps- als recreatievaart). Er wordt voor het 

Twentekanaal uitgegaan van eenzelfde verdeling voor de dag-, avond- en nachtperiode. 

 

 

Tabel 2.9 Uitgangspunten berekening scheepvaartlawaai 

Parameter Twentekanaal IJssel ter hoogte van Zutphen 

Aantal passages per jaar 17.117 schepen 37.405 schepen 

Passages per etmaal 46,9 schepen 102,5 schepen 

Passages dag (7:00-19:00u) 39,6 schepen 86,6 schepen 

Passages avond (19:00-23:00u) 3,1 schepen 6,8 schepen 

Passages nacht (23:00-7:00u) 4,2 schepen 9,1 schepen 

 

Cumulatie 

Voor de referentiewoningen is inzichtelijk gemaakt wat de realisatie van WP IJsselwind betekent voor de 

cumulatieve geluidbelasting. De referentiesituatie (bestaande windturbines, wegverkeer, scheepvaart en 

industrielawaai) is beschreven in Tabel 2.10. Voor de diverse geluidbronnen is de vervangende 

 
19 MER Dordtse Kil IV, Deelrapport Akoestisch onderzoek, T&PBC5561-108-100R001F01, HaskoningDHV, 4 oktober 

2016 
20 Geluideffecten scheepvaartlawaai – metingen, literatuurstudie en ontwikkeling rekentool, PV.W3629.R01, december 

2004 
21 MER Capaciteitsuitbreiding sluis Eefde, GM-0094188, v2.0, 14-5-2013, Grontmij Nederland 
22 Scheepvaartinformatie Hoofdvaarwegen Editie 2009, augustus 2009, Rijkswaterstaat 



 
 

 

Akoestisch onderzoek en onderzoek naar slagschaduw 

721131 | Windpark IJsselwind | v2.0 | 9-3-2022 

Pagina 17 

 

geluidbelasting L* weergegeven (de geluidbelasting die als resultante overeenkomt met de geluidbelasting 

vanwege wegverkeer die evenveel hinder veroorzaakt). De daadwerkelijk optredende geluidniveaus (in dB 

Lden en dB Letmaal) zijn weergegeven in Bijlage 5. 

 

Tabel 2.10 Cumulatieve geluidbelasting referentiesituatie [dB(A)] 

Nr Adres L*WT  L*VL L*RL L*IL L*SL 
Cumulatieve 

geluidbelasting Lcum 

1 Mettrayweg 17 31 51 48 42 38 53 

2 Meijerinkstraat 9 32 48 47 42 39 51 

3 Valkeweg 5 46 39 39 44 47 51 

4 IJslandsestraat 14 32 52 57 39 49 59 

5 Valkeweg 1 34 51 43 42 39 52 

6 Mettrayweg 5 31 47 57 38 49 58 

7* Meijerinkstraat 40 40 61 45 46 42 61 

8 Wellenbergweg 2 47 34 39 38 49 51 

9 Marsweg 123 51 39 44 66 41 66 

10 Industrieweg 83 38 46 52 30 37 53 

11 Mettrayweg 13 31 46 58 38 44 59 

*: Bedrijfswoning 

 

De cumulatieve geluidbelastingen op de referentietoetspunten voor de toekomstige situatie met realisatie 

van WP IJsselwind waarbij geen geluidmitigatie, mitigatie naar cumulatief 47 dB Lden en mitigatie naar 

cumulatief 45 dB Lden wordt toegepast is weergegeven in Tabel 2.11, Tabel 2.13 en Tabel 2.15 

respectievelijk. 
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Zonder geluidvoorzieningen 

 

Tabel 2.11 Cumulatieve geluidbelasting toekomstige situatie, zonder geluidvoorzieningen [dB(A)] 

Toetspunt Adres 
Ref. situatie Na realisatie IJsselwind B.V. 

Verschil 
Lcum LWT L*WT Lcum 

1 Mettrayweg 17 46 56 58 5 46 

2 Meijerinkstraat 9 47 58 59 8 47 

3 Valkeweg 5 44 53 55 3 44 

4 IJslandsestraat 14 46 56 61 2 46 

5 Valkeweg 1 47 58 59 6 47 

6 Mettrayweg 5 45 53 60 1 45 

7* Meijerinkstraat 40 54 69 69 8 54 

8 Wellenbergweg 2 42 49 52 1 42 

9 Marsweg 123 44 52 66 0 44 

10 Industrieweg 83 41 48 54 1 41 

11 Mettrayweg 13 47 57 61 2 47 

*: Bedrijfswoning 

 

Tabel 2.12 Cumulatieve geluidbelasting toekomstige situatie, zonder geluidvoorzieningen [dB(A)] 

Toetspunt Adres 
Ref. situatie Na realisatie IJsselwind B.V. en WRIJ 

Verschil 
Lcum LWT L*WT Lcum 

1 Mettrayweg 17 53 46 57 58 5 

2 Meijerinkstraat 9 51 48 59 59 8 

3 Valkeweg 5 51 46 56 57 6 

4 IJslandsestraat 14 59 47 57 61 2 

5 Valkeweg 1 52 48 59 59 7 

6 Mettrayweg 5 58 45 54 60 1 

7* Meijerinkstraat 40 61 54 69 70 9 

8 Wellenbergweg 2 51 44 52 54 3 

9 Marsweg 123 66 45 54 66 0 

10 Industrieweg 83 53 43 51 55 2 

11 Mettrayweg 13 59 47 58 61 2 

*: Bedrijfswoning 
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Met geluidvoorzieningen om cumulatief te voldoen aan 47 dB Lden  

 

Tabel 2.13 Cumulatieve geluidbelasting toekomstige situatie, windturbinegeluid cumulatief 47 dB Lden [dB(A)] 

Toetspunt Adres 
Ref. situatie Na realisatie IJsselwind B.V. 

Verschil 
Lcum LWT L*WT Lcum 

1 Mettrayweg 17 53 46 55 57 4 

2 Meijerinkstraat 9 51 47 57 58 7 

3 Valkeweg 5 51 44 52 54 3 

4 IJslandsestraat 14 59 46 55 60 1 

5 Valkeweg 1 52 47 57 58 6 

6 Mettrayweg 5 58 44 53 59 1 

7* Meijerinkstraat 40 61 53 68 69 8 

8 Wellenbergweg 2 51 42 49 52 1 

9 Marsweg 123 66 44 52 66 0 

10 Industrieweg 83 53 41 48 54 1 

11 Mettrayweg 13 59 46 56 61 2 

*: Bedrijfswoning 

 

Tabel 2.14 Cumulatieve geluidbelasting toekomstige situatie, windturbinegeluid cumulatief 47 dB Lden [dB(A)] 

Toetspunt Adres 
Ref. situatie Na realisatie IJsselwind B.V. en WRIJ 

Verschil 
Lcum LWT L*WT Lcum 

1 Mettrayweg 17 53 46 56 58 5 

2 Meijerinkstraat 9 51 47 58 59 8 

3 Valkeweg 5 51 46 56 57 6 

4 IJslandsestraat 14 59 46 57 61 2 

5 Valkeweg 1 52 47 58 59 7 

6 Mettrayweg 5 58 45 54 60 1 

7* Meijerinkstraat 40 61 54 68 69 8 

8 Wellenbergweg 2 51 44 52 54 3 

9 Marsweg 123 66 45 54 66 0 

10 Industrieweg 83 53 43 50 55 2 

11 Mettrayweg 13 59 47 57 61 2 

*: Bedrijfswoning 
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Met geluidvoorzieningen om cumulatief te voldoen aan 45 dB Lden 

 

Tabel 2.15 Cumulatieve geluidbelasting toekomstige situatie, windturbinegeluid cumulatief 45 dB Lden [dB(A)] 

Toetspunt Adres 
Ref. situatie Na realisatie IJsselwind B.V. 

Verschil 
Lcum LWT L*WT Lcum 

1 Mettrayweg 17 53 43 51 55 2 

2 Meijerinkstraat 9 51 45 54 56 4 

3 Valkeweg 5 51 43 50 53 2 

4 IJslandsestraat 14 59 44 52 60 1 

5 Valkeweg 1 52 44 53 56 3 

6 Mettrayweg 5 58 42 50 59 1 

7* Meijerinkstraat 40 61 51 64 66 5 

8 Wellenbergweg 2 51 41 48 52 1 

9 Marsweg 123 66 43 52 66 0 

10 Industrieweg 83 53 40 45 54 1 

11 Mettrayweg 13 59 44 53 60 1 

*: Bedrijfswoning 

 

 

Tabel 2.16 Cumulatieve geluidbelasting toekomstige situatie, windturbinegeluid cumulatief 45 dB Lden [dB(A)] 

Toetspunt Adres 
Ref. situatie Na realisatie IJsselwind B.V. en WRIJ 

Verschil 
Lcum LWT L*WT Lcum 

1 Mettrayweg 17 53 44 53 56 3 

2 Meijerinkstraat 9 51 45 55 57 5 

3 Valkeweg 5 51 45 54 56 5 

4 IJslandsestraat 14 59 45 54 60 1 

5 Valkeweg 1 52 45 55 57 4 

6 Mettrayweg 5 58 43 51 59 1 

7* Meijerinkstraat 40 61 52 65 66 5 

8 Wellenbergweg 2 51 43 52 54 2 

9 Marsweg 123 66 45 54 66 0 

10 Industrieweg 83 53 42 49 54 1 

11 Mettrayweg 13 59 45 54 60 1 

*: Bedrijfswoning 

 

Wanneer het beschouwde (luide) windturbinetype wordt gebouwd, zal bij de realisatie van WP IJsselwind 

de cumulatieve geluidbelasting bij meerdere woningen toenemen. De maximale toename ter plaatse van 

woningen van derden bedraagt 8 dB Lcum. Wanneer wordt gekozen voor een normstelling van 45 dB Lden, 

dan bedraagt de maximale toename in cumulatieve geluidbelasting, op basis van de in dit rapport 

doorgerekende turbinetypes, 5 dB Lcum.  



 
 

 

Akoestisch onderzoek en onderzoek naar slagschaduw 

721131 | Windpark IJsselwind | v2.0 | 9-3-2022 

Pagina 21 

 

2.10 Geluid bij niet-gevoelige objecten 

Een bedrijf/kantoor wordt in de Wet Geluidhinder niet aangemerkt als geluidgevoelig object. Een specifiek 

wettelijk kader ontbreekt, maar in het kader van een goede ruimtelijke ordening zal toch een akoestische 

afweging moeten worden gemaakt, om te beoordelen of de bedrijven/kantoren in het gebied niet worden 

blootgesteld aan onaanvaardbare geluidhinder.  

 

Gezien de al hoge reguliere geluidsbelasting op het industrieterrein is de invloed van het windturbinegeluid 

relatief beperkt en zal er geen sprake zijn van onaanvaardbare geluidhinder.  
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3 Onderzoek slagschaduw 

3.1 Normstelling 

De uitspraak van de ABRvS in de zaak Windpark Delfzijl Zuid Uitbreind (zie paragraaf 2.1) heeft ook 

betrekking op de normen voor slagschaduw. In het kader van een m.e.r.-beoordeling is ervoor gekozen 

om de maximale slagschaduweffecten inzichtelijk te maken middels slagschaduwcontouren en resultaten 

op een set referentietoetspunten.  

 

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. 
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3.1.1 Wanneer is sprake van slagschaduw? 

Om te kunnen spreken van slagschaduw(hinder) op de omgeving moet aan een paar voorwaarden worden 

voldaan: 

 

1. er is sprake van een minimale afdekking van de lichtbron (in dit geval de zon) van 20% van het oppervlak 

van bron (zie figuur 3.1). Indien dit minder is, zal zoveel licht rond het object – in dit geval het 

windturbineblad - buigen dat van een effectieve schaduw geen sprake is. Hoe kleiner de afdekking, hoe 

‘diffuser’ de schaduw23; 

 

Figuur 3.1 Minimale afdekking als voorwaarde voor optreden ‘schaduw’ 

 

 

2. Er moet sprake zijn van een minimale stralingsintensiteit van 120 Watt/m2 om het voor een 

hinderervaring benodigde contrast (schaduw) te kunnen laten optreden24; 

3. De windturbine moet in bedrijf zijn (draaien) om te kunnen spreken van hinderlijke slagschaduw; 

4. Er dient sprake te zijn van een ruimte met een beperkt aantal lichtbronnen die significant kunnen worden 

afgeschermd door een bewegende slagschaduw. De ervaring van een bewegende schaduw in de 

buitenlucht wordt niet als hinderlijk ervaren.  

5. De schaduw moet daadwerkelijk de gevel van het gevoelige object kunnen bereiken en dus niet 

afgeschermd worden door obstakels zoals gebouwen of bomen (‘line of sight’). 

  

 
23 De afstand waarbij 20% afscherming van de zon optreedt kan berekend worden met: Max. distance = 

(5*w*150.000.000) / 1.097.780 waarbij w staat voor de gemiddelde dikte van een rotorblad gebaseerd op de maximale 

dikte en de dikte op 90% rotorbladlengte. Alternatief kan ook = w / bgtan( (0,2*π*(0,531/2)^2)/0,531) gebruikt worden. 
24 World Meteorological Organization, 2021; Chapter 8 Measurement of sunshine duration: 

https://library.wmo.int/doc_num.php?explnum_id=3154  

https://library.wmo.int/doc_num.php?explnum_id=3154
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In het kader van dit onderzoek wordt dit artikel als volgt geïnterpreteerd:  

• Bij de beoordeling worden alleen woningen van derden betrokken; 

• De eventuele schaduw van turbines op een grotere afstand dan 20% afscherming van de zon wordt 

verwaarloosd; 

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

zonsopkomst 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 turbines opgeteld voor 

zover de schaduwen elkaar niet overlappen; 

 

3.2 Slagschaduwgebied 

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 20% afscherming van de zon wordt de slagschaduw echter 

niet meer als hinderlijk beoordeeld (1.948 meter). 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. 

 

3.3 Potentiële slagschaduw 

Op basis van de turbineafmetingen, de gang van de zon op deze locatie en een minimale zonshoogte 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 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 potentiële 

schaduwduur. 

 

De potentiële schaduwduur is nauwkeurig te berekenen, afhankelijk van de nauwkeurigheid van de invoer 

van de geometrie (positie en afmeting van de turbine 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 meteogegevens 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. 

 

3.3.1 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 Deelen. 
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Figuur 3.2 Percentage zonneschijn Deelen 

 

 

3.3.2 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. 

Afhankelijk van de richting waar de windturbine staat ten opzichte van 

woning ligt de deze correctie tussen circa 55% en 75%. Deze correctie 

is gebaseerd op de distributie van de voorkomende windrichtingen. 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.  

 

3.4 Rekenresultaten 

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 daarnaast nog 

locatie specifieke beplanting en gebouwen bevinden die de slagschaduw beperken. Een dergelijk 

detailniveau is hier niet meegenomen. De hoeveelheid slagschaduw is daarmee ‘worst case’ bepaald. 

 

Bij de beoordeling van slagschaduwhinder wordt uitgegaan van de worst-case aanname dat de gehele 

gevel van een woning boven een hoogte van 50 cm uit raam bestaat. Daarbij is aangenomen dat de 

gevelhoogte bij woningen 5 m bedraagt en voor de geprojecteerde breedte van het gevelvlak is 8 m 

aangehouden.  

 

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 oppervlak van 1 m2. 

Daardoor kan het voorkomen dat een woning welke op of net buiten de 6 uurscontour is gelegen meer dan 

Figuur 3.3 Distributie windrichtingen bij 

windsnelheid > 2 m/s 
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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 4,5 meter. De ervaring leert dat de contouren 

van 5 uur per m2
 een goede weergave zijn van 6 uur per gevel/woning. Er wordt tevens gekeken naar de 

15-uurscontour (wederom per m2, komt overeen met 16 uur per jaar per gevel) om informatie te geven 

over de optredende slagschaduwduren binnen de zes uurscontour voor zowel toetspunten als op locaties 

waar geen toetspunt aanwezig is. 

 

De kaart is dus nadrukkelijk niet geschikt voor het toetsen aan normen, maar voor de woningen die buiten 

de 5-uur (per m2) contour liggen kan met zekerheid gesteld dat aan de normen uit het Activiteitenbesluit 

wordt voldaan. Voor woningen die binnen deze contour liggen kan met een toetspuntberekening worden 

aangetoond of de hinder voldoet aan de norm. 

 

Voor de te plaatsen windturbines WT1, WT2 (IJsselwind B.V.) en WT3 (WRIJ) te Zutphen zijn de 

schaduwduren in het omliggende gebied berekend per turbine en voor de nieuwe turbines tezamen. In de 

bijlages zijn met een groene, rode en grijze isolijn aangegeven waar de totale jaarlijkse verwachte 

hinderduur respectievelijk 0, 6 of 16 uur bedraagt per gevel. 

 

3.5 Hinderduur bij woningen 

Voor de referentiewoningen25 (dichtsbijgelegen woningen in enkele richtingen) is voor de windturbines van 

IJsselwind B.V. (WT01 en WT02) de verwachte slagschaduwduur per jaar weergegeven in Tabel 3.1. Voor 

de verwachte slagschaduwduur voor alle nieuwe windturbines van WP IJsselwind zijn de resultaten 

weergegeven in Tabel 3.2. 

 

Tabel 3.1 Slagschaduwduur WTGs IJsselwind B.V. [uu:mm per jaar] 

Toetspunt Adres Verwachte slagschaduw per jaar [uu:mm] 

1 Mettrayweg 17 34:01 

2 Meijerinkstraat 9 48:00 

3 Valkeweg 5 11:19 

4 Ijslandsestraat 14 -- 

5 Valkeweg 1 30:23 

6 Mettrayweg 5 23:57 

7 Meijerinkstraat 40 100:00 

8 Wellenbergweg 2 2:36 

9 Marsweg 125 4:05 

--: geen slagschaduw 

 

  

 
25 De referentiewoningen voor slagschaduw wijken iets af van de referentiewoningen voor geluid i.v.m. de ligging van de 

slagschaduwcontouren. 
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Tabel 3.2 Slagschaduwduur WP IJsselwind [uu:mm per jaar] 

Toetspunt Adres Verwachte slagschaduw per jaar [uu:mm] 

1 Mettrayweg 17 34:56 

2 Meijerinkstraat 9 52:03 

3 Valkeweg 5 17:33 

4 Ijslandsestraat 14 8:15 

5 Valkeweg 1 36:28 

6 Mettrayweg 5 25:50 

7 Meijerinkstraat 40* 111:11 

8 Wellenbergweg 2 7:56 

9 Marsweg 125 4:05 

--: geen slagschaduw 

*: bedrijfswoning 

 

Voor woningen (zowel referentietoetspunten als andere woningen) waarbij meer dan de voor dit gebied 

vast te stellen norm voor slagschaduwhinder per jaar optreedt, kan de slagschaduwhinder worden beperkt 

middels een stilstandregeling tot het niveau waarop wordt voldaan aan de vast te stellen normstelling. Zie 

bijvoorbeeld de dikgedrukte waarden in Tabel 3.2, waar de waarden zijn dikgedrukt als er meer dan 

gemiddeld 6 uur per jaar aan slagschaduw26 wordt verwacht. Wanneer alleen WT1 en WT2 worden 

gerealiseerd, wordt bij zes van de negen referentiewoningen meer dan 6 uur slagschaduwhinder per jaar 

ontvangen. Wanneer WP IJsselwind wordt gerealiseerd, wordt door acht van de negen referentiewoningen 

meer dan 6 uur slagschaduwhinder per jaar ondervonden.  

 

Het grootste slagschaduweffect treedt op bij Meijerinkstraat 40. Hierbij is relevant dat de woning van 

toetspunt 7, Meijerinkstraat 40, is opgekocht door de initiatiefnemers waardoor voor deze woning 

hinderbeperkende voorzieningen ook aan de woningzijde kunnen worden getroffen.   

 

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 kan de hinder in de praktijk nog 

verder worden beperkt.  

 

Binnen een afstand van circa 490 m van de windturbine kan de zon volledig bedekt worden door een 

rotorblad27. De rotor moet dan haaks staan op de richting van de zon. De schaduw is dan maximaal en 

wordt als meer hinderlijk ervaren. Op grotere afstanden is de schaduw nooit volledig. 

 

De frequenties van de lichtflikkeringen liggen tussen 0,3 en 0,5 Hz en ligt hiermee onder de 2,5 Hz dat als 

erg storend wordt ervaren en schadelijk kan zijn. 

 

 
26 Dit is een strengere interpretatie van de slagschaduwnorm zoals die in de Activiteitenregeling is beschreven en deze 

norm wordt bij veel windparken in Nederland toegepast. 
27 Uitgaande van een maximale breedte van het rotorblad van 4,5 m. 
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3.6 Maatregelen 

De windturbines zullen worden uitgerust met een stilstandsvoorziening om te voldoen aan de wettelijke 

norm, zowel op de referentiewoningen als op andere woningen waarop de norm wordt overschreden. In de 

turbinebesturing worden hiervoor blokken van dagen en tijden geprogrammeerd waarop de rotor wordt 

gestopt indien de zon schijnt en de turbine draait omdat er op die momenten slagschaduw valt op 

woningen waar de betreffende turbine bijdraagt aan een overschrijding van de norm. Een dergelijke 

voorziening leidt tot enig productieverlies. De totale stilstandsduur kan met een zonneschijnsensor beperkt 

worden door de turbine 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 turbine door 

blijven draaien. Wanneer de definitieve keuze van het turbinetype bekend is zal er een stilstandskalender 

worden bepaald waarmee de stilstandsvoorziening van de turbines kan worden geprogrammeerd. 

 

Er is voor WP IJsselwind tevens een inschatting gemaakt van wat de invloed van een normstelling van 0, 

6 of 16 uur betekent voor het opbrengstverlies van het windpark. Het opbrengstverlies wordt bepaald aan 

de hand van de maximale afmetingen en wordt berekend in stilstand per jaar (in uren of als percentage 

van de tijd). In Tabel 3.3 zijn de stilstandduren weergegeven voor drie mogelijke normstellingen van 

gemiddeld 0,6 en 16 uur slagschaduw per jaar. De woning van de coöperatie (Meijerinkstraat 40) is bij de 

berekeningen buiten beschouwing gelaten. 

 

Tabel 3.3 Verwachte benodigde stilstand WP IJsselwind om aan div. normstellingen te kunnen voldoen 

Normstelling 
Verwachte stilstand per jaar  

[uu:mm, gehele windpark] 

Stilstand per jaar  

[%] 

16 uur per jaar 300:50 1,1% 

6 uur per jaar 363:31 1,4% 

0 uur per jaar* 391:47 1,5% 

*: in verband met de tijd die nodig is om een windturbine af te schakelen is 0 uur per jaar niet haalbaar, maar kan worden gelezen als 0 – 

1 uur per jaar 

 

3.7 Cumulatie met andere windturbines 

Naast de slagschaduw analyse van enkel WP IJsselwind zijn ook cumulatieve effecten beschouwd. De 

invoergegevens zijn tevens weergegeven in Bijlage 11. 

 

Tabel 3.4 Aantal woningen per uur categorie slagschaduw 

Categorie Ref. situatie WP Zutphen Cumulatief Percentage 

0-1 uur 0 751 749 15,8% 

1-2 uur 0 365 365 7,7% 

2-3 uur 2 92 92 1,9% 

3-4 uur 0 116 118 2,5% 

4-5 uur 0 52 52 1,1% 

5-6 uur 0 30 30 0,6% 

6-10 uur 2 37 36 0,8% 

10-20 uur 0 13 13 0,3% 
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20-50 uur 0 30 31 0,7% 

50-100 uur 0 1 1 0,0% 

> 100 uur 0 1 1 0,0% 

 

Voor de referentiesituatie, die bestaat uit de bestaande windturbines op het industrieterrein, en 

toekomstige situatie zijn de schaduwduren in het omliggende gebied berekend. In Bijlage 13 en Bijlage 14 

is met een groene, rode en grijze isolijn aangegeven waar de totale jaarlijkse verwachte hinderduur 

respectievelijk 0, 6 of 16 uur bedraagt per gevel. 

 

Voor de referentiewoningen is de verwachte slagschaduw per jaar (referentiesituatie en toekomstige 

cumulatieve situaties) in Tabel 3.5 weergegeven voor enkel de windturbines van IJsselwind B.V. Voor het 

volledige WP IJsselwind cumulatief met de bestaande windturbines zijn de resultaten weergegeven in 

Tabel 3.6.  

 

Tabel 3.5 Slagschaduwduur WTGs IJsselwind B.V. cumulatief met bestaande windturbines [uu:mm per jaar] 

Toetspunt Adres Ref. situatie WTGs IJsselwind B.V. Cumulatief 

1 Mettrayweg 17 -- 34:01 34:01 

2 Meijerinkstraat 9 -- 48:00 48:00 

3 Valkeweg 5 6:24 11:19 17:52 

4 Ijslandsestraat 14 -- -- -- 

5 Valkeweg 1 -- 30:23 30:23 

6 Mettrayweg 5 -- 23:57 23:57 

7 Meijerinkstraat 40* -- 100:00 100:00 

8 Wellenbergweg 2 8:58 2:36 11:34 

9 Marsweg 125 -- 4:05 4:05 

--: geen slagschaduw 

*: bedrijfswoning 

 

Tabel 3.6 Slagschaduwduur WP IJsselwind cumulatief [uu:mm per jaar] 

Toetspunt Adres Ref. situatie WP IJsselwind Cumulatief 

1 Mettrayweg 17 -- 34:56 34:56 

2 Meijerinkstraat 9 -- 52:03 52:03 

3 Valkeweg 5 6:24 17:33 24:01 

4 Ijslandsestraat 14 -- 8:15 8:15 

5 Valkeweg 1 -- 36:28 36:28 

6 Mettrayweg 5 -- 25:50 25:50 

7 Meijerinkstraat 40* -- 111:11 111:11 

8 Wellenbergweg 2 8:58 7:56 14:03 

9 Marsweg 125 -- 4:05 4:05 

--: geen slagschaduw 

*: bedrijfswoning 
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Als er cumulatief aan de norm dient te worden voldaan kan er bijvoorbeeld (na de definitieve turbinekeuze) 

een stilstandvoorziening worden ingeregeld waarmee WP IJsselwind niet voor normoverschrijding ter 

plaatse van omliggende gevoelige objecten zorgt.  

 

3.8 Slagschaduw ter plaatse van niet-gevoelige objecten 

Voor het ruimtelijk spoor is gekeken naar effecten beneden de norm. In dit geval zijn enkele omliggende 

bedrijven ingevoerd in het rekenmodel om te kijken in hoeverre deze bedrijven slagschaduw ervaren in de 

huidige situatie en de toekomstige situatie. Naast de totale hoeveelheid slagschaduw per jaar is voor de 

drie te realiseren windturbines berekend hoeveel van deze slagschaduw tijdens werktijd optreedt. Voor 

deze berekening is uitgegaan van werktijden tussen 7:30u en 18u, de zomertijd-periode van het jaar 2021 

en 5/7e kans dat de slagschaduw op een weekdag optreedt. 

 

Voor deze bedrijven is er per punt gekeken naar de oriëntatie van de lichtdoorlatende gevel en is er een 

inschatting gemaakt van de functie van het gebouw. Deze punten bestaan grotendeels uit logistieke 

panden en kantoorruimtes. Hiervan is, van de slagschaduwgevoelige delen van deze gebouwen die dienst 

zouden kunnen doen als kantoorfunctie, de breedte gemeten en ingevoerd als parameter voor de 

berekening. Al deze delen van gebouwen worden gezien als bedrijven. Delen van gebouwen bestaande 

uit hallen, loodsen en/of delen van panden voor opslag of logistieke activiteiten worden niet gezien als 

bedrijven. Dit betekent dat bij deze objecten de slagschaduwgevoelige gevels enkel is toegepast bij delen 

die in gebruik zouden kunnen zijn als kantoorfunctie. Bij een sterk afwijkende hoogte van de gevel is ook 

de hoogte van de gevel aangepast.  

 

In Tabel 3.7 zijn de slagschaduwduren gegeven voor de bestaande turbines, de windturbines van 

IJsselwind B.V. en cumulatief (WTGs IJsselwind B.V. & bestaande turbines). In Tabel 3.8 zijn de 

slagschaduwduren gegeven voor de bestaande turbines, WP IJsselwind en cumulatief (WP IJsselwind & 

bestaande turbines).  

 

Tabel 3.7 Slagschaduwduur WTGs IJsselwind B.V. cumulatief op nabijgelegen bedrijven [uu:mm per jaar] 

Toetspunt Adres Ref. situatie WTGs IJsselwind B.V. Cumulatief 

B1 Oostzeestraat 3B 11:04 18:35 29:40 

B2 Loskade 6 -- 4:10 4:10 

B3 Loskade 4 -- 1:44 1:44 

B4 Estlandsestraat 1 14:37 -- 14:37 

B5 Litauensestraat 11 11:52 -- 11:52 

B6 Litauensestraat 9 20:01 -- 20:01 

B7 Litauensestraat 1 13:17 -- 13:17 

B8 Oostzeestraat 6 10:27 4:10 14:40 

B9 Estlandestraat 2 24:53 8:58 33:52 

B10 Oostzeestraat 3a 10:52 11:18 22:11 

B11 Doggerbank 2 16:53 11:23 28:17 

B12 Oostzeestraat 3 7:32 -- 7:32 

B13 Sonstraat 9a 5:19 15:12 20:32 
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B14 Sonstraat 9 6:36 12:16 18:53 

B15 Sonstraat 5 7:49 -- 7:49 

 

Tabel 3.8 Slagschaduwduur WP IJsselwind cumulatief op nabijgelegen bedrijven [uu:mm per jaar] 

Toetspunt Adres Ref. situatie WP IJsselwind Cumulatief 

B1 Oostzeestraat 3B 11:04 18:35 29:40 

B2 Loskade 6 -- 4:10 4:10 

B3 Loskade 4 -- 1:44 1:44 

B4 Estlandsestraat 1 14:37 -- 14:37 

B5 Litauensestraat 11 11:52 -- 11:52 

B6 Litauensestraat 9 20:01 -- 20:01 

B7 Litauensestraat 1 13:17 -- 13:17 

B8 Oostzeestraat 6 10:27 4:10 14:40 

B9 Estlandestraat 2 24:53 8:58 33:52 

B10 Oostzeestraat 3a 10:52 11:18 22:11 

B11 Doggerbank 2 16:53 11:23 28:17 

B12 Oostzeestraat 3 7:32 -- 7:32 

B13 Sonstraat 9a 5:19 15:12 20:32 

B14 Sonstraat 9 6:36 12:16 18:53 

B15 Sonstraat 5 7:49 -- 7:49 

 

De hoeveelheid slagschaduw die tijdens werktijd optreedt is voor de te plaatsen windturbines hieronder 

weergegeven in Tabel 3.9. In verband met het wijzigen van de aanvangsdatum en einddatum van de 

zomertijd ieder jaar kunnen de tijden miniem afwijken voor andere jaren dan 2021. Ook zijn er voor deze 

slagschaduwberekeningen enkele additionele toetspunten opgenomen. De toetspunten zijn geselecteerd 

op basis van de contouren (zie Bijlage 14) en de ligging van deze toetspunten is weergegeven in  

Figuur 3.4. 

 

Tabel 3.9 Slagschaduwduur tijdens werktijd [uu:mm per jaar] 

Toetspunt Adres WP IJsselwind Cumulatief 

B1 Oostzeestraat 3B -- 6:59 

B2 Loskade 6 -- -- 

B3 Loskade 4 -- -- 

B4 Estlandsestraat 1 -- -- 

B5 Litauensestraat 11 -- -- 

B6 Litauensestraat 9 -- -- 

B7 Litauensestraat 1 -- -- 

B8 Oostzeestraat 6 -- -- 

B9 Estlandestraat 2 -- -- 
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B10 Oostzeestraat 3a -- 2:03 

B11 Doggerbank 2 -- 2:19 

B12 Oostzeestraat 3 -- -- 

B13 Sonstraat 9a -- 1:29 

B14 Sonstraat 9 -- 1:46 

B15 Sonstraat 5 -- 1:22 

 

Figuur 3.4 Ligging (additionele) toetspunten bedrijven 
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4 Conclusie 

In opdracht van IJsselwind B.V. en Waterschap Rijn en IJssel is een akoestisch onderzoek en een 

onderzoek naar slagschaduw uitgevoerd voor een te realiseren windpark in gemeente Zutphen. Het 

beoogde windpark bestaat uit drie windturbines met een maximale tiphoogte van 187,5 meter, maximale 

rotordiameter van 138 meter een maximale ashoogte van 120 meter. 

 

Voor het akoestisch onderzoek is gerekend met windturbines met een relatief hoge geluiduitstraling. Voor 

het onderzoek naar slagschaduwhinder is gerekend met turbines met maximale afmetingen. 

 

Akoestisch onderzoek 

De geluidsbelasting is bepaald in de omgeving, zowel van enkel de nieuwe turbines als cumulatief met de 

bestaande windturbines. Zonder de toepassing van geluidvoorzieningen bedraagt de maximale 

geluidbelasting ter plaatse van woningen van derden 48 dB Lden. Er is tevens onderzocht wat de effecten 

zijn als er cumulatief aan 47 dB Lden of 45 dB Lden moet worden voldaan. De invloed van dergelijke 

normstellingen op het aantal verwachte ernstig gehinderden is berekend.  

 

Ook is ter plaatse van de referentietoetspunten gekeken naar de cumulatieve geluidbelasting (met 

andersoortige geluidbronnen zoals wegverkeer, bestaande windturbines van voor 2011, scheepvaart, 

railverkeer en industrie). Voor de meeste referentietoetspunten geldt dat er een toename is van de 

cumulatieve geluidsbelasting met circa 0 tot en met 8 dB Lcum. 

 

Onderzoek naar slagschaduw 

De slagschaduweffecten van de drie te realiseren windturbines zijn onderzocht en in kaart gebracht 

middels contouren en slagschaduwduren op een set referentietoetspunten. Bij meerdere toetspunten 

treedt slagschaduw op. Afhankelijk van de normstelling dient er een automatische stilstandvoorziening 

ingeregeld te worden waarmee normoverschrijding wordt voorkomen.  

 

Een stilstandsregeling leidt enigszins tot een productieverlies van de windturbine. 

 

De cumulatieve effecten van slagschaduwhinder met de bestaande windturbines op het industrieterrein 

zijn inzichtelijk gemaakt. 

 

De slagschaduweffecten op omliggende bedrijven zijn inzichtelijk gemaakt middels contouren op kaart en 

(voor enkele nabijgelegen panden) berekende slagschaduwduren per jaar en grafische kalenders, waarbij 

tevens rekening is gehouden met correcties voor werktijd (07.30 – 18.00) en werkdagen (ma-vr). 
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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 (geen woningen) 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. Dit vlak wordt het gevelvlak 

genoemd. 

 

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. 
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Leven Het jaargemiddelde geluidniveau in de avond. 

 

Lnight Het jaargemiddelde geluidniveau in de nacht. 

 

V10 De windsnelheid op 10 meter hoogte boven maaiveld. 

 

Vas De windsnelheid op ashoogte boven maaiveld. 

 

Lichtflikkeringen Als de schaduw van een rotorblad over 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 Objecten rekenmodel akoestiek 

Rekenraster 

Naam Omschr. X-1 Y-1 Hoogte DeltaX DeltaY X-aantal Y-aantal 

grid01 rekenraster 208725,66 465645,68 5 50 50 98 88 

 

Ref. woningen 

Omschr. X Y Straat Huisnr  Ltr. Huis toev 

1 211276,80 464532,05 Mettrayweg 17    

2 211294,99 464364,79 Meijerinkstraat 9    

3 210296,10 464773,06 Valkeweg 5    

4 211332,00 463716,00 IJslandsestraat 14    

5 210992,40 464735,20 Valkeweg 1    

6 211482,00 463870,00 Mettrayweg 5    

7 211007,00 464268,00 Meijerinkstraat 40    

8 209643,90 464548,60 Wellenbergweg 2    

9 209950,56 463383,15 Marsweg 123    

10 210692,00 463223,00 Industrieweg 83    

11 211513,00 463945,00 Mettrayweg 13    
 

Windturbines 

Naam Omschr. X Y Hoogte Groep 

WT1 GE 3.8-137 210791,02 464371,24 120 IJsselwind 

WT2 GE 3.8-137 211012,00 464057,00 120 IJsselwind 

WT3 GE 3.8-137 210374,00 464162,00 128 Waterschap 

WT4 Enercon E-70 210084,47 464346,60 85 bestaande wtgs 

WT5 Enercon E-70 210042,48 464026,43 85 bestaande wtgs 

WT6 Enercon E-70 210002,42 463705,39 85 bestaande wtgs 

 

Geluidbronnen windturbines - dagperiode 

Naam LE 31 LE 63 LE 125 LE 250 LE 500 LE 1k LE 2k LE 4k LE 8k LE Totaal 

WT1 74,31 82,61 88,41 92,21 95,21 97,91 97,81 89,51 75,01 102,79 

WT2 74,31 82,61 88,41 92,21 95,21 97,91 97,81 89,51 75,01 102,79 

WT3 74,49 82,79 88,59 92,39 95,39 98,09 97,99 89,69 75,19 102,97 

WT4 -6,05 80,25 88,65 86,85 89,15 91,45 88,05 77,85 69,85 96,28 

WT5 -6,05 80,25 88,65 86,85 89,15 91,45 88,05 77,85 69,85 96,28 

WT6 -6,05 80,25 88,65 86,85 89,15 91,45 88,05 77,85 69,85 96,28 

 

Geluidbronnen windturbines - avondperiode 

Naam LE 31 LE 63 LE 125 LE 250 LE 500 LE 1k LE 2k LE 4k LE 8k LE Totaal 
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WT1 74,75 83,05 88,85 92,65 95,65 98,35 98,25 89,95 75,45 103,23 

WT2 74,75 83,05 88,85 92,65 95,65 98,35 98,25 89,95 75,45 103,23 

WT3 75,03 83,33 89,13 92,93 95,93 98,63 98,53 90,23 75,73 103,51 

WT4 -6,20 80,10 88,50 86,70 89,00 91,30 87,90 77,70 69,70 96,13 

WT5 -6,20 80,10 88,50 86,70 89,00 91,30 87,90 77,70 69,70 96,13 

WT6 -6,20 80,10 88,50 86,70 89,00 91,30 87,90 77,70 69,70 96,13 

 

Geluidbronnen windturbines - nachtperiode 

Naam LE 31 LE 63 LE 125 LE 250 LE 500 LE 1k LE 2k LE 4k LE 8k LE Totaal 

WT1 75,07 83,37 89,17 92,97 95,97 98,67 98,57 90,27 75,77 103,55 

WT2 75,07 83,37 89,17 92,97 95,97 98,67 98,57 90,27 75,77 103,55 

WT3 75,41 83,71 89,51 93,31 96,31 99,01 98,91 90,61 76,11 103,89 

WT4 -6,20 80,10 88,50 86,70 89,00 91,30 87,90 77,70 69,70 96,13 

WT5 -6,20 80,10 88,50 86,70 89,00 91,30 87,90 77,70 69,70 96,13 

WT6 -6,20 80,10 88,50 86,70 89,00 91,30 87,90 77,70 69,70 96,13 

 

Geluidbronnen windturbines met geluidmitigatie voor cumulatief 47 dB Lden - dagperiode 

Naam LE 31 LE 63 LE 125 LE 250 LE 500 LE 1k LE 2k LE 4k LE 8k LE Totaal 

WT1 73,82 82,12 87,92 91,72 94,72 97,42 97,32 89,02 74,52 102,30 

WT2 73,82 82,12 87,92 91,72 94,72 97,42 97,32 89,02 74,52 102,30 

 

Geluidbronnen windturbines met geluidmitigatie voor cumulatief 47 dB Lden - avondperiode 

Naam LE 31 LE 63 LE 125 LE 250 LE 500 LE 1k LE 2k LE 4k LE 8k LE Totaal 

WT1 74,31 82,61 88,41 92,21 95,21 97,91 97,81 89,51 75,01 102,79 

WT2 74,31 82,61 88,41 92,21 95,21 97,91 97,81 89,51 75,01 102,79 

 

Geluidbronnen windturbines met geluidmitigatie voor cumulatief 47 dB Lden - nachtperiode 

Naam LE 31 LE 63 LE 125 LE 250 LE 500 LE 1k LE 2k LE 4k LE 8k LE Totaal 

WT1 74,64 82,94 88,74 92,54 95,54 98,24 98,14 89,84 75,34 103,12 

WT2 74,64 82,94 88,74 92,54 95,54 98,24 98,14 89,84 75,34 103,12 

 

Geluidbronnen windturbines met geluidmitigatie voor cumulatief 45 dB Lden - dagperiode 

Naam LE 31 LE 63 LE 125 LE 250 LE 500 LE 1k LE 2k LE 4k LE 8k LE Totaal 

WT1 71,16 79,46 85,26 89,06 92,06 94,76 94,66 86,36 71,86 99,64 

WT2 71,87 80,17 85,97 89,77 92,77 95,47 95,37 87,07 72,57 100,35 

 

Geluidbronnen windturbines met geluidmitigatie voor cumulatief 45 dB Lden - avondperiode 

Naam LE 31 LE 63 LE 125 LE 250 LE 500 LE 1k LE 2k LE 4k LE 8k LE Totaal 

WT1 71,70 80,00 85,80 89,60 92,60 95,30 95,20 86,90 72,40 100,18 

WT2 72,42 80,72 86,52 90,32 93,32 96,02 95,92 87,62 73,12 100,90 
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Geluidbronnen windturbines met geluidmitigatie voor cumulatief 45 dB Lden - nachtperiode 

Naam LE 31 LE 63 LE 125 LE 250 LE 500 LE 1k LE 2k LE 4k LE 8k LE Totaal 

WT1 72,00 80,30 86,10 89,90 92,90 95,60 95,50 87,20 72,70 100,48 

WT2 72,74 81,04 86,84 90,64 93,64 96,34 96,24 87,94 73,44 101,22 

 

Bodemfactoren 

Soort Bodemfactor B 

Standaard bodemfactor 0,9 

Wegdelen volgens TOP10NL 0,0 

Waterdelen volgens TOP10NL 0,0 

Extra aangebrachte verharding 0,0 

Woonwijken en industrieterrein 0,3 

 

Extra aangebrachte verharding 

Naam Omschr. X-1 Y-1 

t01 aangepaste terreinverharding 211263,77 464541,01 

t02 aangepaste terreinverharding 210964,24 464624,00 

t03 aangepaste terreinverharding 209677,27 464586,94 

t04 aangepaste terreinverharding 211275,57 464373,74 

zp-01 zonneparken 210252,43 464338,07 

zp-02 zonneparken 211461,80 463423,17 

 

Geluidbronnen wegverkeer 

Naam Type Wegdek V(LV(D)) V(LV(A)) V(LV(N)) Totaal aantal 

N348-N Intensiteit W1 80 80 80 13143,08 

N348-Z Intensiteit W1 80 80 80 12858,04 

 

Naam LV(D) LV(A) LV(N) MV(D) MV(A) MV(N) ZV(D) ZV(A) ZV(N) 

N348-N 783 361,75 101,25 65,75 12,25 9,13 40,42 7 8,25 

N348-Z 775 356 84,88 72,08 12,75 7,5 33,67 4,75 7 

 

Naam LE (D) 63 

LE (D) 

125 

LE (D) 

250 LE (D) 500 LE (D) 1k LE (D) 2k 

LE (D) 

4k 

LE (D) 

8k 

N348-N 83,88 93,54 98,84 105,89 111,96 108,14 101,3 90,4 

N348-Z 83,66 93,51 98,78 105,71 111,87 108,08 101,2 90,34 

 

Naam LE (A) 63 

LE (A) 

125 

LE (A) 

250 LE (A) 500 LE (A) 1k LE (A) 2k 

LE (A) 

4k 

LE (A) 

8k 

N348-N 78,57 88,24 93,45 100,74 107,99 104,19 97,3 86,15 

N348-Z 78,22 88,04 93,23 100,44 107,86 104,07 97,19 86,01 
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Naam LE (N) 63 

LE (N) 

125 

LE (N) 

250 

LE (N) 

500 LE (N) 1k LE (N) 2k 

LE (N) 

4k 

LE (N) 

8k 

N348-N 75,91 85,3 90,65 97,84 103,39 99,55 92,68 81,9 

N348-Z 75,16 84,52 89,87 97,08 102,63 98,78 91,91 81,13 

 

Geluidbronnen scheepvaartlawaai 

Bronhoogte 4m 

 

Spectrale verdeling: 

 

 

Eigenschappen Twentekanaal: 
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Eigenschappen IJssel: 
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120 m hoogte (WT01 en WT02) 

                      

  Coördinaten RD 210726 464197 

 

        

  Coördinaten WGS 52,1631 6,2017        

  Ashoogte [m]  120        

  Hoogte windprofiel [m] 120        

  Windturbine GE 3.8-137        

  Mode  NO   Gecorrigeerd voor bedrijfsduur 

        (Lw + Cb)    

  v_as dag avond nacht   Lw_as LE dag 
LE 

avond 
LE 

nacht   

  [m/s] [%] [%] [%]   [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)]   

  1 2,27 1,36 1,16        

  2 4,65 2,82 2,14        

  3 7,55 4,66 3,43  92,5 81,3 79,2 77,9   

  4 10,42 7,03 5,50  92,5 82,7 81,0 79,9   

  5 12,17 11,03 9,04  94,5 85,4 84,9 84,1   

  6 13,60 15,64 15,49  98,5 89,8 90,4 90,4   

  7 13,79 17,41 19,82  101,9 93,3 94,3 94,9   

  8 11,28 15,14 16,58  105 95,5 96,8 97,2   

  9 8,35 9,40 10,84  106,5 95,7 96,2 96,8   

  10 5,91 5,73 5,88  107 94,7 94,6 94,7   

  11 3,61 3,40 3,64  107 92,6 92,3 92,6   

  12 2,36 2,26 2,27  107 90,7 90,5 90,6   

  13 1,52 1,50 1,61  107 88,8 88,8 89,1   

  14 1,04 1,04 1,10  107 87,2 87,2 87,4   

  15 0,63 0,78 0,71  107 85,0 85,9 85,5   

  16 0,35 0,34 0,37  107 82,4 82,3 82,7   

  17 0,21 0,19 0,21  107 80,2 79,8 80,2   

  18 0,11 0,11 0,08  107 77,4 77,4 76,0   

  19 0,08 0,06 0,07  107 76,0 74,8 75,5   

  20 0,05 0,04 0,04  107 74,0 73,0 73,0   

  21 0,03 0,02 0,01  107 71,8 70,0 67,0   

  22 0,01 0,03 0,01  107 67,0 71,8 67,0   

  23 0,01 0,00 0,01  107 67,0  67,0   

  24 0,00 0,00 0,00  107      

  25 0,01 0,01 0,00   107 67,0 67,0     

      Totaal 102,80 103,24 103,56   

             

  Gehanteerde spectrale verdeling [dB(A)]       

  31 Hz 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz   

  -28,48 -20,18 -14,38 -10,58 -7,58 -4,88 -4,98 -13,28 -27,78   
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128 m hoogte (WT03) 

                      

  Coördinaten RD 210726 464197 

 

        

  Coördinaten WGS 52,1631 6,2017        

  Ashoogte [m]  128        

  Hoogte windprofiel [m] 128        

  Windturbine GE 3.8-137        

  Mode  NO   Gecorrigeerd voor bedrijfsduur 

        (Lw + Cb)    

  v_as dag avond nacht   Lw_as LE dag 
LE 

avond 
LE 

nacht   

  [m/s] [%] [%] [%]   [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)]   

  1 2,29 1,47 1,27        

  2 4,62 2,89 2,28        

  3 7,38 4,59 3,59  92,5 81,2 79,1 78,1   

  4 10,08 6,85 5,33  92,5 82,5 80,9 79,8   

  5 11,66 10,12 8,17  94,5 85,2 84,6 83,6   

  6 13,02 14,30 13,28  98,5 89,6 90,1 89,7   

  7 13,51 16,24 17,70  101,9 93,2 94,0 94,4   

  8 11,47 14,96 16,81  105 95,6 96,7 97,3   

  9 8,81 10,81 12,44  106,5 95,9 96,8 97,4   

  10 6,40 6,81 7,64  107 95,1 95,3 95,8   

  11 3,92 4,12 4,56  107 92,9 93,1 93,6   

  12 2,51 2,57 2,63  107 91,0 91,1 91,2   

  13 1,61 1,61 1,68  107 89,1 89,1 89,3   

  14 1,09 1,06 1,12  107 87,4 87,3 87,5   

  15 0,70 0,80 0,72  107 85,5 86,0 85,6   

  16 0,38 0,35 0,36  107 82,8 82,4 82,6   

  17 0,24 0,19 0,20  107 80,8 79,8 80,0   

  18 0,12 0,12 0,09  107 77,8 77,8 76,5   

  19 0,08 0,06 0,06  107 76,0 74,8 74,8   

  20 0,05 0,03 0,04  107 74,0 71,8 73,0   

  21 0,03 0,02 0,01  107 71,8 70,0 67,0   

  22 0,02 0,03 0,01  107 70,0 71,8 67,0   

  23 0,01 0,00 0,01  107 67,0  67,0   

  24 0,00 0,01 0,00  107  67,0    

  25 0,01 0,00 0,00   107 67,0       

      Totaal 102,97 103,52 103,90   

             

  Gehanteerde spectrale verdeling [dB(A)]       

  31 Hz 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz   

  -28,48 -20,18 -14,38 -10,58 -7,58 -4,88 -4,98 -13,28 -27,78   
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Bijlage 3 Referentieturbine akoestiek t.o.v. alternatieven  

Vergelijking emissietermen diverse windturbines binnen bandbreedte 

Windturbinetype 
Rotordiameter 

[m] 

AshoogteB 

[m] 

Le,den 

[dB(A)] 

Vestas V136-4.3MW mode PO1 STE 136 120 107,2 

Nordex N133/4800 mode 0 STE 133 120 107,6 

Nordex N131/3900  STE 131 120 108,8 

Enercon E-138 EP3 E2 4,2MW  TSE, mode 0 s 138 120 109,0 

SiemensGamesa SG 5.0-132 AM0  132 120 109,0 

GE 3.8-137 NO  137 120 109,8 

Vestas V136-4.3MW mode PO1-0s A 136 120 110,4 

Vestas V136-3.45 MW mode 0-0S, low HH  A 136 120 111,1 

A: geen ‘serrated edges’ toegepast. Met toepassing serrated edges zijn deze windturbines een stuk stiller 

B: de tiphoogte kan in sommige gevallen boven de 187,5m uitkomen. Dit is daarmee een conservatieve inschatting omdat lagere 

ashoogte leidt tot minder wind en een minder hoge jaargemiddelde emissieterm. 
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Bijlage 4 Situering objecten rekenmodel akoestiek 
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Bijlage 5 Rekenresultaten akoestiek 

Windturbinegeluid – WP IJsselwind zonder mitigatie 

Nr Adres Lday Levening Lnight Lden 

1 Mettrayweg 17 39,26 39,71 40,04 46,31 

2 Meijerinkstraat 9 40,59 41,04 41,36 47,64 

3 Valkeweg 5 38,07 38,55 38,90 45,17 

4 IJslandsestraat 14 39,64 40,09 40,42 46,69 

5 Valkeweg 1 40,43 40,88 41,21 47,48 

6 Mettrayweg 5 37,84 38,30 38,62 44,89 

7 Meijerinkstraat 40 46,89 47,33 47,65 53,93 

8 Wellenbergweg 2 33,98 34,48 34,84 41,10 

9 Marsweg 123 34,24 34,74 35,10 41,36 

10 Industrieweg 83 35,02 35,49 35,84 42,11 

11 Mettrayweg 13 39,89 40,34 40,67 46,94 

 

Windturbinegeluid – WP IJsselwind gemitigeerd naar cumulatief 47 dB Lden  

Nr Adres Lday Levening Lnight Lden 

1 Mettrayweg 17 38,82 39,32 39,66 45,93 

2 Meijerinkstraat 9 40,15 40,64 40,98 47,25 

3 Valkeweg 5 37,79 38,31 38,66 44,92 

4 IJslandsestraat 14 39,23 39,73 40,07 46,34 

5 Valkeweg 1 40,00 40,50 40,84 47,11 

6 Mettrayweg 5 37,41 37,90 38,24 44,51 

7 Meijerinkstraat 40 46,43 46,92 47,25 53,52 

8 Wellenbergweg 2 33,81 34,33 34,70 40,96 

9 Marsweg 123 34,05 34,57 34,93 41,19 

10 Industrieweg 83 34,71 35,21 35,56 41,82 

11 Mettrayweg 13 39,45 39,95 40,28 46,55 

 

Windturbinegeluid – WP IJsselwind gemitigeerd naar cumulatief 45 dB Lden 

Nr Adres Lday Levening Lnight Lden 

1 Mettrayweg 17 36,86 37,40 37,72 43,99 

2 Meijerinkstraat 9 38,20 38,74 39,07 45,33 

3 Valkeweg 5 36,67 37,21 37,56 43,82 
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4 IJslandsestraat 14 37,55 38,09 38,42 44,68 

5 Valkeweg 1 37,97 38,51 38,83 45,10 

6 Mettrayweg 5 35,60 36,15 36,47 42,74 

7 Meijerinkstraat 40 44,33 44,88 45,19 51,46 

8 Wellenbergweg 2 33,15 33,69 34,06 40,32 

9 Marsweg 123 33,31 33,85 34,21 40,47 

10 Industrieweg 83 33,48 34,02 34,37 40,63 

11 Mettrayweg 13 37,63 38,18 38,51 44,77 

 

Windturbinegeluid – WTGs IJsselwind B.V. zonder geluidmitigatie 

Nr Adres Lday Levening Lnight Lden 

1 Mettrayweg 17 38,77 39,21 39,53 45,81 

2 Meijerinkstraat 9 40,19 40,63 40,95 47,23 

3 Valkeweg 5 35,61 36,05 36,37 42,65 

4 IJslandsestraat 14 38,88 39,32 39,64 45,92 

5 Valkeweg 1 39,84 40,28 40,60 46,88 

6 Mettrayweg 5 37,39 37,83 38,15 44,43 

7 Meijerinkstraat 40 46,62 47,06 47,38 53,66 

8 Wellenbergweg 2 29,48 29,92 30,24 36,52 

9 Marsweg 123 30,39 30,83 31,15 37,43 

10 Industrieweg 83 33,17 33,61 33,93 40,21 

11 Mettrayweg 13 39,44 39,88 40,20 46,48 

 

Windturbinegeluid – WTGs IJsselwind B.V. gemitigeerd naar cumulatief 47 dB Lden 

Nr Adres Lday Levening Lnight Lden 

1 Mettrayweg 17 38,28 38,77 39,10 45,37 

2 Meijerinkstraat 9 39,70 40,19 40,52 46,79 

3 Valkeweg 5 35,12 35,61 35,94 42,21 

4 IJslandsestraat 14 38,39 38,88 39,21 45,48 

5 Valkeweg 1 39,35 39,84 40,17 46,44 

6 Mettrayweg 5 36,90 37,39 37,72 43,99 

7 Meijerinkstraat 40 46,13 46,62 46,95 53,22 

8 Wellenbergweg 2 28,99 29,48 29,81 36,08 

9 Marsweg 123 29,90 30,39 30,72 36,99 

10 Industrieweg 83 32,68 33,17 33,50 39,77 
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11 Mettrayweg 13 38,95 39,44 39,77 46,04 

 

Windturbinegeluid – WTGs IJsselwind B.V. gemitigeerd naar cumulatief 45 dB Lden 

Nr Adres Lday Levening Lnight Lden 

1 Mettrayweg 17 35,97 36,52 36,83 43,10 

2 Meijerinkstraat 9 37,47 38,02 38,33 44,60 

3 Valkeweg 5 32,73 33,28 33,59 39,86 

4 IJslandsestraat 14 36,25 36,80 37,11 43,38 

5 Valkeweg 1 36,87 37,41 37,72 43,99 

6 Mettrayweg 5 34,80 35,35 35,66 41,93 

7 Meijerinkstraat 40 43,85 44,39 44,70 50,97 

8 Wellenbergweg 2 26,57 27,11 27,42 33,69 

9 Marsweg 123 27,64 28,19 28,50 34,77 

10 Industrieweg 83 30,52 31,06 31,38 37,65 

11 Mettrayweg 13 36,84 37,39 37,70 43,97 

 

Windturbinegeluid – Ref. situatie (bestaande windturbines) 

Nr Adres Lday Levening Lnight Lden 

1 Mettrayweg 17 24,41 24,26 24,26 30,67 

2 Meijerinkstraat 9 25,19 25,04 25,04 31,45 

3 Valkeweg 5 33,79 33,64 33,64 40,05 

4 IJslandsestraat 14 25,06 24,91 24,91 31,32 

5 Valkeweg 1 26,64 26,49 26,49 32,90 

6 Mettrayweg 5 24,87 24,72 24,72 31,13 

7 Meijerinkstraat 40 30,01 29,86 29,86 36,27 

8 Wellenbergweg 2 34,23 34,08 34,08 40,49 

9 Marsweg 123 36,63 36,48 36,48 42,89 

10 Industrieweg 83 29,12 28,97 28,97 35,38 

11 Mettrayweg 13 24,89 24,74 24,74 31,15 

 

Windturbinegeluid – Cumulatief – WP IJsselwind zonder geluidmitigatie 

Nr Adres Lday Levening Lnight Lden 

1 Mettrayweg 17 39,40 39,83 40,15 46,43 

2 Meijerinkstraat 9 40,70 41,13 41,45 47,73 

3 Valkeweg 5 39,18 39,53 39,81 46,10 
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4 IJslandsestraat 14 39,73 40,17 40,50 46,77 

5 Valkeweg 1 40,60 41,03 41,35 47,63 

6 Mettrayweg 5 37,99 38,42 38,74 45,02 

7 Meijerinkstraat 40 46,95 47,39 47,71 53,99 

8 Wellenbergweg 2 37,11 37,29 37,48 43,81 

9 Marsweg 123 38,54 38,63 38,77 45,12 

10 Industrieweg 83 36,01 36,36 36,64 42,93 

11 Mettrayweg 13 40,03 40,46 40,78 47,06 

 

Windturbinegeluid – Cumulatief – WP IJsselwind gemitigeerd naar cumulatief 47 dB Lden 

Nr Adres Lday Levening Lnight Lden 

1 Mettrayweg 17 38,98 39,45 39,78 46,05 

2 Meijerinkstraat 9 40,27 40,75 41,07 47,34 

3 Valkeweg 5 38,97 39,34 39,62 45,91 

4 IJslandsestraat 14 39,33 39,82 40,15 46,42 

5 Valkeweg 1 40,20 40,67 40,99 47,26 

6 Mettrayweg 5 37,56 38,04 38,36 44,63 

7 Meijerinkstraat 40 46,50 46,98 47,31 53,58 

8 Wellenbergweg 2 37,03 37,21 37,40 43,73 

9 Marsweg 123 38,47 38,56 38,70 45,05 

10 Industrieweg 83 35,76 36,13 36,42 42,71 

11 Mettrayweg 13 39,60 40,08 40,40 46,67 

 

Windturbinegeluid – Cumulatief – WP IJsselwind gemitigeerd naar cumulatief 45 dB Lden 

Nr Adres Lday Levening Lnight Lden 

1 Mettrayweg 17 37,10 37,61 37,91 44,18 

2 Meijerinkstraat 9 38,39 38,90 39,22 45,49 

3 Valkeweg 5 38,26 38,57 38,81 45,12 

4 IJslandsestraat 14 37,69 38,22 38,54 44,81 

5 Valkeweg 1 38,28 38,78 39,08 45,35 

6 Mettrayweg 5 35,84 36,35 36,66 42,93 

7 Meijerinkstraat 40 44,44 44,97 45,28 51,55 

8 Wellenbergweg 2 36,73 36,90 37,07 43,41 

9 Marsweg 123 38,22 38,30 38,43 44,79 

10 Industrieweg 83 34,83 35,19 35,46 41,76 
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11 Mettrayweg 13 37,86 38,37 38,68 44,95 

 

Windturbinegeluid – Cumulatief met bestaand – WTGs IJsselwind B.V. – zonder geluidmitigatie 

Nr Adres Lday Levening Lnight Lden 

1 Mettrayweg 17 38,93 39,35 39,66 45,94 

2 Meijerinkstraat 9 40,31 40,73 41,04 47,32 

3 Valkeweg 5 37,41 37,66 37,89 44,21 

4 IJslandsestraat 14 39,00 39,42 39,73 46,01 

5 Valkeweg 1 40,04 40,45 40,76 47,04 

6 Mettrayweg 5 37,54 37,96 38,27 44,55 

7 Meijerinkstraat 40 46,69 47,12 47,44 53,72 

8 Wellenbergweg 2 35,48 35,49 35,58 41,95 

9 Marsweg 123 37,51 37,48 37,55 43,93 

10 Industrieweg 83 34,61 34,89 35,13 41,44 

11 Mettrayweg 13 39,59 40,01 40,32 46,60 

 

Windturbinegeluid – Cumulatief met bestaand – WTGs IJsselwind B.V. gemitigeerd naar cumulatief 47 dB Lden 

Nr Adres Lday Levening Lnight Lden 

1 Mettrayweg 17 38,46 38,92 39,24 45,51 

2 Meijerinkstraat 9 39,83 40,30 40,62 46,89 

3 Valkeweg 5 37,10 37,36 37,59 43,90 

4 IJslandsestraat 14 38,52 38,99 39,31 45,58 

5 Valkeweg 1 39,57 40,03 40,35 46,62 

6 Mettrayweg 5 37,07 37,54 37,86 44,13 

7 Meijerinkstraat 40 46,21 46,69 47,01 53,28 

8 Wellenbergweg 2 35,36 35,37 35,46 41,83 

9 Marsweg 123 37,42 37,39 37,45 43,83 

10 Industrieweg 83 34,26 34,57 34,81 41,12 

11 Mettrayweg 13 39,12 39,58 39,90 46,17 

 

Windturbinegeluid – Cumulatief met bestaand – WTGs IJsselwind B.V. gemitigeerd naar cumulatief 45 dB Lden 

Nr Adres Lday Levening Lnight Lden 

1 Mettrayweg 17 36,27 36,77 37,06 43,34 

2 Meijerinkstraat 9 37,69 38,21 38,51 44,78 

3 Valkeweg 5 35,94 36,07 36,20 42,55 
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4 IJslandsestraat 14 36,47 36,98 37,28 43,55 

5 Valkeweg 1 37,26 37,75 38,03 44,31 

6 Mettrayweg 5 35,09 35,59 35,89 42,16 

7 Meijerinkstraat 40 43,97 44,50 44,80 51,07 

8 Wellenbergweg 2 34,91 34,87 34,92 41,31 

9 Marsweg 123 37,11 37,04 37,08 43,47 

10 Industrieweg 83 32,87 33,14 33,34 39,66 

11 Mettrayweg 13 37,11 37,62 37,92 44,19 

 

Wegverkeer 

Nr Adres Lday Levening Lnight Lden 

1 Mettrayweg 17 50,14 46,26 41,76 50,93 

2 Meijerinkstraat 9 47,00 43,15 38,67 47,82 

3 Valkeweg 5 37,83 34,68 30,29 39,11 

4 IJslandsestraat 14 50,98 47,27 42,30 51,68 

5 Valkeweg 1 49,98 46,66 42,19 51,12 

6 Mettrayweg 5 46,57 42,90 38,00 47,32 

7 Meijerinkstraat 40 59,96 55,93 51,47 60,68 

8 Wellenbergweg 2 32,41 29,14 24,82 33,64 

9 Marsweg 123 37,96 34,48 29,97 38,98 

10 Industrieweg 83 44,83 41,23 36,53 45,70 

11 Mettrayweg 13 44,81 41,04 36,24 45,55 

 

Scheepvaart 

Nr Adres Lday Levening Lnight Lden 

1 Mettrayweg 17 39,39 33,05 31,22 39,92 

2 Meijerinkstraat 9 40,57 34,19 32,38 41,09 

3 Valkeweg 5 47,97 41,75 39,85 48,54 

4 IJslandsestraat 14 50,31 43,84 42,08 50,80 

5 Valkeweg 1 40,21 33,94 32,07 40,76 

6 Mettrayweg 5 50,66 44,18 42,42 51,15 

7 Meijerinkstraat 40 43,19 36,79 34,99 43,70 

8 Wellenbergweg 2 50,11 43,93 42,02 50,70 

9 Marsweg 123 42,19 36,00 34,09 42,77 

10 Industrieweg 83 38,22 31,88 30,05 38,75 
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11 Mettrayweg 13 45,15 38,68 36,91 45,64 

 

Industrielawaai 

Nr Adres Letmaal Opmerking 

1 Mettrayweg 17 41 Geen gegevens bekend, dichtstbijgelegen woning is Meijerinkstraat 9 

2 Meijerinkstraat 9 41  

3 Valkeweg 5 43  

4 IJslandsestraat 14 38  

5 Valkeweg 1 41  

6 Mettrayweg 5 37  

7 Meijerinkstraat 40 45  

8 Wellenbergweg 2 37  

9 Marsweg 123 65 
Geen gegevens bekend, ligt deels op Industrieterrein, daarom 

conservatief 65 dB Letmaal aangehouden 

10 Industrieweg 83 29  

11 Mettrayweg 13 37  

 

Spoorwegverkeer 

Nr Adres Lday Levening Lnight Lden 

1 Mettrayweg 17 47,78 48,01 43,97 51,66 

2 Meijerinkstraat 9 46,80 47,02 42,99 50,68 

3 Valkeweg 5 39,30 39,31 35,22 42,98 

4 IJslandsestraat 14 58,13 58,52 54,22 61,99 

5 Valkeweg 1 42,73 42,98 38,94 46,62 

6 Mettrayweg 5 57,86 58,17 54,03 61,74 

7 Meijerinkstraat 40 45,36 45,55 41,51 49,21 

8 Wellenbergweg 2 38,56 38,54 34,43 42,20 

9 Marsweg 123 44,26 44,25 40,09 47,88 

10 Industrieweg 83 52,40 52,48 48,40 56,14 

11 Mettrayweg 13 59,03 59,06 55,18 62,84 

 

Cumulatieve geluidbelasting referentiesituatie 

Nr L VL L RL L* RL L SV L* SV L IL L* IL L WT L* WT Lcum 

1 50,93 51,66 47,68 39,92 38,22 41,00 42,00 30,67 30,56 53,14 

2 47,82 50,68 46,75 41,09 39,36 41,00 42,00 31,45 31,84 51,27 

3 39,11 42,98 39,43 48,54 46,63 43,00 44,00 40,05 46,03 51,08 
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4 51,68 61,99 57,49 50,80 48,83 38,00 39,00 31,32 31,63 59,00 

5 51,12 46,62 42,89 40,76 39,04 41,00 42,00 32,90 34,24 52,44 

6 47,32 61,74 57,25 51,15 49,17 37,00 38,00 31,13 31,31 58,29 

7 60,68 49,21 45,35 43,70 41,91 45,00 46,00 36,27 39,80 61,03 

8 33,64 42,20 38,69 50,70 48,73 37,00 38,00 40,49 46,76 51,40 

9 38,98 47,88 44,09 42,77 41,00 65,00 66,00 42,89 50,72 66,18 

10 45,70 56,14 51,93 38,75 37,08 29,00 30,00 35,38 38,33 53,14 

11 45,55 62,84 58,30 45,64 43,80 37,00 38,00 31,15 31,35 58,71 

 

Cumulatieve geluidbelasting – WP IJsselwind zonder geluidmitigatie 

Nr L VL L RL L* RL L SV L* SV L IL L* IL L WT L* WT Lcum 

1 50,93 51,66 47,68 39,92 38,22 41,00 42,00 46,43 56,56 58,18 

2 47,82 50,68 46,75 41,09 39,36 41,00 42,00 47,73 58,70 59,41 

3 39,11 42,98 39,43 48,54 46,63 43,00 44,00 46,10 56,02 56,88 

4 51,68 61,99 57,49 50,80 48,83 38,00 39,00 46,77 57,12 61,17 

5 51,12 46,62 42,89 40,76 39,04 41,00 42,00 47,63 58,54 59,48 

6 47,32 61,74 57,25 51,15 49,17 37,00 38,00 45,02 54,23 59,72 

7 60,68 49,21 45,35 43,70 41,91 45,00 46,00 53,99 69,03 69,66 

8 33,64 42,20 38,69 50,70 48,73 37,00 38,00 43,81 52,24 54,12 

9 38,98 47,88 44,09 42,77 41,00 65,00 66,00 45,12 54,40 66,34 

10 45,70 56,14 51,93 38,75 37,08 29,00 30,00 42,93 50,78 55,04 

11 45,55 62,84 58,30 45,64 43,80 37,00 38,00 47,06 57,60 61,20 

 

Cumulatieve geluidbelasting – WP IJsselwind gemitigeerd naar cumulatief 47 dB Lden 

Nr L VL L RL L* RL L SV L* SV L IL L* IL L WT L* WT Lcum 

1 50,93 51,66 47,68 39,92 38,22 41,00 42,00 46,05 55,93 57,76 

2 47,82 50,68 46,75 41,09 39,36 41,00 42,00 47,34 58,06 58,88 

3 39,11 42,98 39,43 48,54 46,63 43,00 44,00 45,91 55,70 56,62 

4 51,68 61,99 57,49 50,80 48,83 38,00 39,00 46,42 56,54 60,95 

5 51,12 46,62 42,89 40,76 39,04 41,00 42,00 47,26 57,93 59,00 

6 47,32 61,74 57,25 51,15 49,17 37,00 38,00 44,63 53,59 59,55 

7 60,68 49,21 45,35 43,70 41,91 45,00 46,00 53,58 68,36 69,09 

8 33,64 42,20 38,69 50,70 48,73 37,00 38,00 43,73 52,10 54,03 

9 38,98 47,88 44,09 42,77 41,00 65,00 66,00 45,05 54,28 66,33 

10 45,70 56,14 51,93 38,75 37,08 29,00 30,00 42,71 50,42 54,90 

11 45,55 62,84 58,30 45,64 43,80 37,00 38,00 46,67 56,96 60,93 
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Cumulatieve geluidbelasting – WP IJsselwind gemitigeerd naar cumulatief 45 dB Lden 

Nr L VL L RL L* RL L SV L* SV L IL L* IL L WT L* WT Lcum 

1 50,93 51,66 47,68 39,92 38,22 41,00 42,00 44,18 52,85 56,00 

2 47,82 50,68 46,75 41,09 39,36 41,00 42,00 45,49 55,01 56,53 

3 39,11 42,98 39,43 48,54 46,63 43,00 44,00 45,12 54,40 55,60 

4 51,68 61,99 57,49 50,80 48,83 38,00 39,00 44,81 53,89 60,16 

5 51,12 46,62 42,89 40,76 39,04 41,00 42,00 45,35 54,78 56,75 

6 47,32 61,74 57,25 51,15 49,17 37,00 38,00 42,93 50,78 59,00 

7 60,68 49,21 45,35 43,70 41,91 45,00 46,00 51,55 65,01 66,46 

8 33,64 42,20 38,69 50,70 48,73 37,00 38,00 43,41 51,58 53,70 

9 38,98 47,88 44,09 42,77 41,00 65,00 66,00 44,79 53,85 66,30 

10 45,70 56,14 51,93 38,75 37,08 29,00 30,00 41,76 48,85 54,41 

11 45,55 62,84 58,30 45,64 43,80 37,00 38,00 44,95 54,12 60,00 

 

Cumulatieve geluidbelasting – enkel bestaand + WTGs IJsselwind B.V. – zonder geluidmitigatie 

Nr L VL L RL L* RL L SV L* SV L IL L* IL L WT L* WT Lcum 

1 50,93 51,66 47,68 39,92 38,22 41,00 42,00 45,94 55,75 57,64 

2 47,82 50,68 46,75 41,09 39,36 41,00 42,00 47,32 58,03 58,85 

3 39,11 42,98 39,43 48,54 46,63 43,00 44,00 44,21 52,90 54,52 

4 51,68 61,99 57,49 50,80 48,83 38,00 39,00 46,01 55,87 60,72 

5 51,12 46,62 42,89 40,76 39,04 41,00 42,00 47,04 57,57 58,72 

6 47,32 61,74 57,25 51,15 49,17 37,00 38,00 44,55 53,46 59,52 

7 60,68 49,21 45,35 43,70 41,91 45,00 46,00 53,72 68,59 69,29 

8 33,64 42,20 38,69 50,70 48,73 37,00 38,00 41,95 49,17 52,39 

9 38,98 47,88 44,09 42,77 41,00 65,00 66,00 43,93 52,43 66,23 

10 45,70 56,14 51,93 38,75 37,08 29,00 30,00 41,44 48,33 54,27 

11 45,55 62,84 58,30 45,64 43,80 37,00 38,00 46,60 56,84 60,88 

 

Cumulatieve geluidbelasting – enkel bestaand + WTGs IJsselwind B.V. – gemitigeerd naar cumulatief 47 dB Lden  

Nr L VL L RL L* RL L SV L* SV L IL L* IL L WT L* WT Lcum 

1 50,93 51,66 47,68 39,92 38,22 41,00 42,00 45,51 55,04 57,19 

2 47,82 50,68 46,75 41,09 39,36 41,00 42,00 46,89 57,32 58,27 

3 39,11 42,98 39,43 48,54 46,63 43,00 44,00 43,90 52,39 54,17 

4 51,68 61,99 57,49 50,80 48,83 38,00 39,00 45,58 55,16 60,49 

5 51,12 46,62 42,89 40,76 39,04 41,00 42,00 46,62 56,87 58,19 

6 47,32 61,74 57,25 51,15 49,17 37,00 38,00 44,13 52,76 59,36 

7 60,68 49,21 45,35 43,70 41,91 45,00 46,00 53,28 67,86 68,67 
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8 33,64 42,20 38,69 50,70 48,73 37,00 38,00 41,83 48,97 52,29 

9 38,98 47,88 44,09 42,77 41,00 65,00 66,00 43,83 52,27 66,23 

10 45,70 56,14 51,93 38,75 37,08 29,00 30,00 41,12 47,80 54,14 

11 45,55 62,84 58,30 45,64 43,80 37,00 38,00 46,17 56,13 60,62 

 

Cumulatieve geluidbelasting – enkel bestaand + WTGs IJsselwind B.V. – gemitigeerd naar cumulatief 45 dB Lden  

Nr L VL L RL L* RL L SV L* SV L IL L* IL L WT L* WT Lcum 

1 50,93 51,66 47,68 39,92 38,22 41,00 42,00 43,34 51,46 55,38 

2 47,82 50,68 46,75 41,09 39,36 41,00 42,00 44,78 53,84 55,73 

3 39,11 42,98 39,43 48,54 46,63 43,00 44,00 42,55 50,16 52,83 

4 51,68 61,99 57,49 50,80 48,83 38,00 39,00 43,55 51,81 59,75 

5 51,12 46,62 42,89 40,76 39,04 41,00 42,00 44,31 53,06 55,74 

6 47,32 61,74 57,25 51,15 49,17 37,00 38,00 42,16 49,51 58,83 

7 60,68 49,21 45,35 43,70 41,91 45,00 46,00 51,07 64,22 65,91 

8 33,64 42,20 38,69 50,70 48,73 37,00 38,00 41,31 48,11 51,91 

9 38,98 47,88 44,09 42,77 41,00 65,00 66,00 43,47 51,68 66,21 

10 45,70 56,14 51,93 38,75 37,08 29,00 30,00 39,66 45,39 53,69 

11 45,55 62,84 58,30 45,64 43,80 37,00 38,00 44,19 52,86 59,71 

 

Cumulatieve geluidbelasting – aantallen per geluidsklasse 

Geluidbelasting dB 

Lden  Ref. situatie Cumu geen miti Cumu 47 dB Lden Cumu 45 dB Lden 

< 37 953 29 47 368 

37 4 136 218 234 

38 1 259 224 209 

39 1 242 276 57 

40 2 157 80 25 

41 1 54 39 15 

42 0 20 20 28 

43 1 15 17 14 

44 0 23 19 5 

45 0 15 14 7 

46 0 7 5 0 

47 0 3 3 0 

> 47 0 2 0 0 
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Cumulatieve geluidbelasting – aantallen per geluidsklasse met percentages 

Geluidbelasting 

dB Lden 

Ref. 

situatie 

Cumu 

geen miti 
Percentage 

Cumu 47 dB 

Lden 
Percentage 

Cumu 45 

dB Lden 
Percentage 

< 37 953 29 3,0% 47 4,9% 368 38,2% 

37 4 136 14,1% 218 22,6% 234 24,3% 

38 1 259 26,9% 224 23,3% 209 21,7% 

39 1 242 25,1% 276 28,7% 57 5,9% 

40 2 157 16,3% 80 8,3% 25 2,6% 

41 1 54 5,6% 39 4,0% 15 1,6% 

42 0 20 2,1% 20 2,1% 28 2,9% 

43 1 15 1,6% 17 1,8% 14 1,5% 

44 0 23 2,4% 19 2,0% 5 0,5% 

45 0 15 1,6% 14 1,5% 7 0,7% 

46 0 7 0,7% 5 0,5% 0 0,0% 

47 0 3 0,3% 3 0,3% 0 0,0% 

> 47 0 2 0,2% 0 0,0% 0 0,0% 
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Bijlage 6 Geluidcontouren 45 en 47 dB Lden  
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WP IJsselwind 
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WTGs IJsselwind B.V. 
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WTGs IJsselwind B.V. – mitigatie naar cumulatief 47 dB Lden 
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WTGs IJsselwind B.V. – mitigatie naar cumulatief 45 dB Lden  
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Bijlage 7 Geluidcontouren 45 en 47 dB Lden – referentiesituatie 
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Bijlage 8 Geluidcontouren cumu – geen geluidmitigatie 
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WP IJsselwind plus bestaande windturbines – geen geluidmitigatie 
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WP IJsselwind plus bestaande windturbines – geen geluidmitigatie – meerdere contouren 
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WTGs IJsselwind BV plus bestaande windturbines – geen geluidmitigatie 
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Bijlage 9 Geluidcontouren cumu – mitigatie naar 47 dB Lden 
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WP IJsselwind plus bestaande WTGs – geluidmitigatie naar cumulatief 47 dB Lden 
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WP IJsselwind plus bestaande windturbines – cumulatief 47 dB Lden – meerdere contouren 
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WTGs IJsselwind BV plus bestaande windturbines – cumulatief 47 dB Lden  
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Bijlage 10 Geluidcontouren cumu – mitigatie naar 45 dB Lden  
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WP IJsselwind plus bestaande WTGs – geluidmitigatie naar cumulatief 45 dB Lden 
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WP IJsselwind plus bestaande windturbines – cumulatief 45 dB Lden – meerdere contouren 
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WTGs IJsselwind BV plus bestaande windturbines – cumulatief 45

 
dB Lden  
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Bijlage 11 In- en uitvoergegevens slagschaduw 
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Slagschaduw woningen en bedrijfspanden – WTGs IJsselwind B.V.
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Slagschaduw woningen en bedrijfspanden – WP IJsselwind 
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Slagschaduw woningen en bedrijfspanden – Cumulatie WTGs IJsselwind B.V.
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Slagschaduw woningen en bedrijfspanden – Cumulatie WP IJsselwind 
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Bijlage 12 Slagschaduwcontouren nieuwe windturbines 

Slagschaduwcontouren WTGs IJsselwind B.V. 
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Slagschaduwcontouren WP IJsselwind 
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Bijlage 13 Slagschaduwcontouren referentiesituatie 
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Bijlage 14 Slagschaduwcontouren cumulatief 

Slagschaduwcontouren cumulatief WTGs IJsselwind B.V. 
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Slagschaduwcontouren cumulatief WP IJsselwind 
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Bijlage 14 Slagschaduwgevoelige objecten per uurcategorie. 
 

 

Categorie Aantal slagschaduwgevoelige objecten 

0-1 uur 751 

1-2 uur 365 

2-3 uur 92 

3-4 uur 116 

4-5 uur 52 

5-6 uur 30 

6-10 uur 37 

10-20 uur 13 

20-50 uur 30 

50-100 uur 1 

> 100 uur 1 

Totaal 1488 
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Bijlage 15 Slagschaduwkalender bedrijfspanden en woningen 
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Bijlage 16 Slagschaduwkalenders woningen en bedrijven inc. extra 

toetspunten en zomertijd 
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