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1.

1.1

O

Inleiding

In opdracht van Langelaan Windenergie B.V. te Breezand is een onderzoek uitge-
voerd voor een te vernieuwen windpark te Den Helder. De twee bestaande turbi-
nes aan de Ambachtsweg worden vervangen door twee nieuwe EWT Directwind
54*300 turbines. Uitgevoerd is een akoestisch onderzoek en een onderzoek naar
slagschaduwhinder.

Beschrijving van de locatie

De nieuwe turbines komen op dezelfde plaats als de bestaande turbines. Ze staan
in noord-zuidelijke richting, circa 125 m uit elkaar. De locatie is gelegen aan de
Ambachtsweg op het bedrijventerrein De Schooten in Den Helder. Ten noorden
loopt de Ravelijnweg en ten oosien de Rijksweg N250.

Afbeelding 1: locatie.
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De meest nabij gelegen woningen van derden bevinden zich aan de Cornelis Ja-
cobsz Moaijstraat op een afstand van circa 140 m ten zuiden en aan de Andro-
meda op een afstand van circa 160 m ten noorden van de turbines (zie ook
figuur 1).
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1.3

1.4

De windturbine

.De EWT Directwind 54*300 heeft een rotordiameter van 54 m

met drie rotorbladen van Polymarin. Het toerental van de rotor

is continu variabel tussen 11 en 28 tpm. De turbine wordt hier
% geplaatst op een conische stalen buismast van 40 m hoogte
waardoor het hoogste punt van de rotor op circa 67 m komt.

In het ronde turbinehuis zit de generator van 900 kW. Omdat de
generator rechtsireeks wordt aangedreven door de rotor is er
geen tandwielkast nodig en krijgt het turbinehuis zijn karakteris-
tieke vorm. De kleur van de rotorbladen is lichigrijs, het genera-
torhuis en de mast is grijs. De rotorbladen zijn semi-mat. De
grootste breedte van het rotarblad is circa 2,4 m.

Regelgeving

Het windpark is vergunningplichtig inzake de Wet milieubeheer omdat de kortste
afstand tussen een woning van derden en een turbine minder bedraagt dan vier-
maal de ashoogte (4x40 m). Het park bestaat uit minder dan 10 turbines en het
opgestelde vermogen is minder dan 15 MW. De inrichting valt onder categorie
20.a.1 van bijlage 1 behorende bij het Inrichtingen en Vergunningenbesluit: "Inrich-
ting voor het omzetten van windenergie in elektrische energie, met een rotordia-
meter van meer dan 2 m".

Binnen een afstand van twaalf maal de rotordiameter (12x54 m) bevinden zich
woningen van derden zodat ook een onderzoek naar slagschaduw is uitgevoerd.

Omdat het park bestaat uit minder dan 10 turbines en het opgestelde' vermogen

minder is dan 15 MW valt het windpark niet onder onderdeel D (beoordelings-
plicht) van het Besluit MER (MilieuEffectRapportage).
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2.2

2.3

2.4

Akoestisch onderzoek

De turbine draait bij lagere windsnelheden op een laag toerental. Hierdoor daalt
de bronsterkte. Dit is een gunstige eigenschap: juist bij lage windsnelheden is de
kans op eventuele hinder het grootst omdat dan de referentieniveaus het laagst
zijn. Bij hogere windsnelheden wordt het turbinegeluid eerder gemaskeerd door
windgeluid rondom obstakels zoals gebouwen en beplanting.

Geluidbron

Door LBP zijn in 2005 geluidmetingen’' verricht aan de Directwind 54*900 (met een
masthoogte van 50 m) te Qude Tonge. De bronsterkte is gemeten bij windsnelhe-
den van circa 5 tot 10 m/s en bedroeg 100,1 dB(A) bij een windsnelheid V;,=7 m/s
boven een terrein met een ruwheidslengte van 0,05 m. Het afgestraalde geluid is
een breedbandige aerodynamische ruis. Het geluid heeft een continu karakter en
is niet tonaal.

Door het aanpassen van instellingen in de computerbesturing van de turbine (ver-
laging van het toerental en aanpassing van de bladhoek) kan de bronsterkie wor-
den verlaagd. In dit onderzoek is er van uitgegaan dat turbine 1 (de zuidelijke) in
de nachtperiode staat ingesteld op een met 4,5 dB verlaagde bronsterkte en tur-
bine 2 op een met 3,5 dB verlaagde bronsterkte. Dit gaat enigszins ten koste van
de elektriciteitsproductie. '

Representatieve bedrijfsomstandigheden

Bij een windsnelheid van circa 3 m/s komt een turbine in bedrijf. Bij toenemende
windsnelheid neemt de geluidproductie toe terwijl het referentieniveau ook toe-
neemt als gevolg van het door de wind opgewekie geluid (turbulentie rond obsta-
kels). Hoewel een turbine dus niet altijd in werking is, wordt er voor de beoordeling
toch van uitgegaan dat deze het gehele etmaal in bedrijf is. Dit zal namelijk vaak
genoeg vocrkomen.

Normstelling

Voor de normstelling is in dit onderzoek aansluiting gezocht bij het Activiteitenbe-
sluit?. Het langtijdgemiddelde geluidniveau L, r vanwege het windpark mag ter
plaatse van geluidgevoelige bestemmingen van derden de waarden van de
WNC40 curve uit Grafiek 3.15 bij artikel 3.15 van het Activiteitenbesluit niet over-
schrijden. De hoogte van deze norm is afhankelijk van de windsnelheid en be-
draagt 41 dB(A) bij lage windsnelheden, loopt op via 43 dB(A) bij een wind-
snelheid van 7 m/s tot 50 dB(A) bij een windsnelheid van 12 m/s. De rode lijn in
Grafiek 2-1 op pagina 5 geeft deze normcurve weer.

Invoer rekenmodel

Van de situatie is een akoestisch rekenmodel opgebouwd met behulp van het
programma Geonoise® versie 5.43 van dgmr. Hiermee zijn de:langtijdgemiddelde
geluidniveaus L., ; berekend die optreden bij een windsnelheid V;, van 7 m/s.
Geluidniveaus bij andere windsnelheden worden afgeleid uit de relatie tussen

' LBP, rapportnummer R068216aaA2.1k.
* Besluit algemene regels voor inrichtingen milieubeheer, 19 oktober 2007, nr.07.00113, Staatsblad 2007/415.
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bronsterkte en windsnelheid. De modellering en de overdrachisberekening zijn
uitgevoerd conform de Handleiding Meten en Rekenen Industrielawaai 1 999°
(HMRI) volgens methode |1.8.

De geometrie van de omgeving is vastgesteld aan de hand van kaartmateriaal,
luchtfoto’s en verkenning ter plaatse. De bodem is als akoestisch absorberend
(B=1) ingevoerd. Enkele wegen en wateroppervlakken zijn ingevoerd als akoesti-
sche reflecterend (B=0). De windturbines zijn akoestisch gemodelieerd als
rondom uitstralende puntbronnen ter hoogte van de rotoras (h,=40 m). In de dag-
periode en de avondperiode zijn de puntbronnen 1-2 in bedrijf en in de nachtperi-
ode de puntbronnen 1n en 2n.

o De bronsterkte Ly is opnieuw berekend volgens methode I1.2 uit de HMRI.
Deze Nederlandse methode houdt —in tegenstelling tot de IEC-methode’— wel
rekening met luchtdemping. Rekening is gehouden met een bodemeffect van
6 dB(A) volgens de IEC-methode.

» De bronsterkte is gecorrigeerd voor een windsnelheid V,,=7 m/s boven een
terrein met een ruwheidslengte van Z,=0,2 m.

e De bronsterkte is gecorrigeerd voor een ashoogte van 40 m. Op deze hoogte
is de windsnelheid iets lager dan bij de hoogte van 50 m waarbij de metingen
zijn verricht.

In het akoestische model zijn twee ontvangerpunten gedefinieerd ter plaatse van
nabijgelegen geluidgevoelige bestemmingen van derden:

e Ontvangerpunt 1 ligt bij een woning aan de Cornelis Jacobsz Mooijstraat, circa
140 m ten zuiden van de zuidelijke turbine 1.

e Ontvangerpunt 2 ligt bij een woning aan de Andromeda, circa 160 m ten
noordwesten van turbine 2.

De ontvangerpunten zijn aangegeven in figuur 2 en hebben twee ontvangerhoog-
ten boven het plaatselijke maaiveld. Beoordeeld worden de geluidniveaus op
plaatsen waar personen kunnen verblijven. Voor de dagperiode is dit de begane
grond (+1,5 m). Voor de avond en nachtperiode is dit ter hoogte van verblijfruim-
ten in de woning (+5 m voor een woning met twee woonlagen). Het rekenresultaat
is het niveau van het invallende geluid {dus exclusief een eventuele bijdrage door
reflectie tegen de achterliggende gevel).

Gedetailleerde akoestische informatie over de in het rekenmodel ingevoerde ob-
jecten vindt u in bijlage 1.

% Handieiding Meten en Rekenen Industrielawaai, 1999, een uilgave van het ministerie van VROM, ISBN 90-422 02327,
* |EC 61400-11: Windturbine generator systems — Parl 11: Acoustic measurement techniques, Ed. 2.
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2.5

2.6

Rekenresultaten

In Tabel 2-1 zijn per ontvangerpunt vermeld: een volgnummer en de langtijdge-
middelde geluidniveaus L,,,r die daar optreden bij een windsnelheid V,,=7 m/s in
de dag-, avond- en nachtperiode. De etmaalwaarde L., is hier het geluidniveau
in de nachtperiode vermeerderd met 10 dB(A). Een etmaalwaarde van 53 dB{A)
komt overeen met de WNC40 bij V,,=7 m/s.

Tabel 2-1: rekenresultaten Vestas V52 +45 m.

punt dag avond " nacht etmaal
nr. dB{A) dB(A) dB(A) dB{A)
47,4 47 4 43,1 53
2 46,8 46,8 43,0 53

De hoogste beoordelingsniveaus treden op ter plaatse van de woningen bij ont-
vangerpunt 4 en ontvangerpunt 10. In figuur 2 zijn de bijbehorende 48 en 53 dB(A)
etmaalwaardecontouren weergegeven zoals die optreden op een waarneemhoog-
te van 5 m en bij een windsnelheid V;,=7 m/s.

Beoordeling
In Grafiek 2-1 worden de optredende nachtelijke beoordelingsniveaus, ter plaatse
van de hoogstbelaste woning van derden (ontvangerpunt 1) vergeleken met de

normcurve WNC40. Aan de WNC40 wordt bij alle woningen van derden voldaan.

Grafiek 2-1: normcuive.
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3.1

3.2

()

Onderzoek slagschaduw

Normstelling

Schaduweffecten van een draaiende windturbine kunnen hinder veroorzaken bij
mensen. De flikkerfrequentie, het contrast en de tijdsduur van blootsielling zijn van
invloed op de maie van hinder die ondervonden kan worden. Bekend is dat flikker-
frequenties tussen 2,5 en 14 Hz als erg storend worden ervaren en schadelijk
kunnen zijn. Een groter verschil tussen licht en donker {(meer contrast) wordt als
hinderlijker ervaren. Verder speelt de blootstellingsduur een grote rol bij de bele-
ving.

In dit onderzoek is aansluiting gezocht bij de normstelling uit het Activiieitenbe-
sluit. In artikel 3.14 onder 4. van het Activiteitenbesluit wordt verwezen naar de bij
de ministeriéle regeling te stellen maatregelen. In deze regeling® is in artikel 3.12
voorgeschreven dat een turbine is voorzien van een automatische stilstandsvoor-
ziening die de windturbine afschakelt indien slagschaduw optreedt ter plaatse van
gevoelige objecten voorzover de aistand tussen de turbine en de woning minder
bedraagt dan twaalf maal de rotordiameter en gemiddeld meer dan 17 dagen per
jaar gedurende meer dan 20 minuten slagschaduw kan optreden® In het kader
van dit onderzoek wordt dit artikel als volgt geinterpreteerd:

e Bij de beoordeling worden alleen woningen van derden betrokken.

e De eventuele schaduw van turbines op een grotere afstand dan twaalf maal de
rotordiameter wordi verwaarloosd.

e Schaduw bij een zonnestand lager dan vijf graden wordt als niet-hinderlijk be-
oordeeld.

o Bij een windpark worden de schaduwduren en schaduwdagen van afzonderlij-
ke turbines opgeteld voor zover de schaduwen elkaar niet overlappen.

e Eris geen stilstandsvoorziening nodig als de gemiddelde duur van hinderlijke
schaduw minder is dan zes uur per jaar. Dit is een strengere beoordeling dan
volgens het Activiteitenbesluit omdat ook nog slagschaduw gedurende minder
dan 20 minuten aanvaardbaar wordt geacht buiten de 17 dagen met meer dan
20 minuten slagschaduwhinder. Bovendien is er gedurende die 17 dagen geen
beperking gesteld aan de dagelijkse hinderduur.

Schaduwgebied

Bij de opkomst en de ondergang van de zon kan de schaduw van een turbine aan
de westkant en aan de oostkant ver reiken. Op afstanden groter dan twaalf maal
de rotordiameter (12x54 m) wordt de slagschaduw echter niet meer als hinderlijk
beoordeeld. Aan de noordzijde wordt het schaduwgebied begrensd omdat de zon
in het zuiden altijd hoog staat. Aan de zuidzijde treedt nooit schaduw op omdat de
Zon noait’in het noorden staat.

® Regeling van de minister van Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer van 9 november 2007
nr. DJZ 2007104180 houdende regels voor inrichlingen (Regeling algemene regels voor inrichtingen milieubeheer).
¢ Voor de letterlijke tekst wordl verwezen naar de regeling.
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3.3

3.3.1

3.3.2

(\ )

Potentiéle schaduw

Op basis van de turbineafmetingen, de gang van de zon op deze |ocatie 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 potentiéle
hinderduur is een theoretisch maximum. Hieruit is de verwachte hinderduur bere-
kend door het toepassen van correcties. Als gevolg van deze correcties is de ver-
wachte hinderduur aanmerkelijk korter dan de potentiéle hinderduur.

Zonneschijn

Schaduw is er alleen als de zon schijnt. Deze correctie is gebaseerd op het per-
centage van de daglengte dat de zon gemiddeld schijnt in dit gebied en in de
betreffende maand. De percentages worden ontleend aan meerjarige data van
nabijgelegen meteostations.

Grafiek 3-1: percentage zonneschijn.
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3.3.3

3.4

3.5

Bedrijfstijd

Slagschaduwhinder treedt alleen op als de rotor draait. De correctie is gebaseerd
op de distributie van de voorkomende windsnelheden. Windturbines zijn veelal
80% tot 95% van de tijd in bedrijf.

Rekenresultaten

Van het windpark zijn de cumulatieve schaduwduren in het omliggende gebied
berekend. In figuur 3 is met een groene, blauwe en een rode isolijn aangegeven
waar de totale jaarlijkse verwachte hinderduur 0, 5 of 15 uur bedraagt. Overschrij-
ding van de norm voor de jaarlijkse hinderduur kan optreden bij de woningen bin-
nen de blauwe 5 uurcontour. Bij woningen buiten de blauwe 5 uurcontour wordt
aan de norm voor de maximale hinderduur voldaan.

Hinderduur bij woningen

De verwachte jaarlijkse hinderduur bij enkele woningen (zie figuur 3) is berekend.
Deze rekenpunten worden representatief geachi voor de toetsing aan de normstel-
ling. Bij de beoordeling van slagschaduwhinder wordt niet uitgegaan van een be-
paalde positie maar van een gevelvlak dat alle ramen omvat. Vanwege de
afmetingen van dat vlak duurt de schaduwpassage langs het vlak wat langer dan
de passage langs een punt. Voor de gevelhoogte is uitgegaan van 5 m en voor de
geprojecteerde breedte van het gevelvlak is 8 m aangehouden. In de berekening
van de contouren is met deze afmetingen geen rekening gehouden.

De resultaten zijn weergegeven in onderstaande tabel. In Tabel 3-1 is per woning
aangegeven: de poientiéle jaarlijkse hinderduur, het aantal dagen waarop hinder
kan optreden, de maximale passageduur van de schaduw langs de gevel en de
verwachte hinderduur per jaar (tijden in uu:mmj.

Tabe! 3-1: jaarlijkse schaduwduren bij woningen.

woning potentiéle potentiéle maximale Vfarwachte
schaduwduur | schaduwdagen | passageduur hinderduur

a 61 0:44 8:57 8:57

b 57 0:33 6:00 6:00

c 68 0:26 6:00 6:00

, d 105 0:25 8:10 8:09

e 84 0:27 6:30 6:29

f 129 0:40 15:18 15:16

g 82 0:30 6:42 6:42

h 116 0:39 13:03 13:03

i 116 0:45 8:08 8:08

] 126 1:26 17:31 17:31

k. 96 1:21 12:33 12:33

| 56 1:07 6:02 6:02

m 107 0:43 7:33. 7:32

Binnen een afstand van circa 250 m vanaf een turbine kan de-zon volledig bedekt
worden door het rotorblad. 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.

VG-AmbachtswegDH. T52 docx april 2009



De frequenties van de lichtflikkeringen ligt tussen 0,5 en 1,4 Hz. Deze frequenties
zijn niet extra hinderlijk.

Bij de bepaling vaﬁ de schaduwduren is geen rekening gehouden met eventuele
beplanting en gebouwen die het zicht kunnen belemmeren. Hierdoor kan de hin-
der worden beperkt.

De nauwkeurigheid waarmee de potentiéle hinderduur is berekend is relatief hoog.
Deze nauwkeurigheid is afhankelijk van de invoer van de geometrie en van de
nauwkeurigheid waarmee de zonnestand wordt bepaald. De correcties om te ko-
men tot de verwachte hinderduur zijn echter een voorspelling op basis van de
geschiedenis. De meteogegevens zijn bepaald op basis van gemiddelde gemeten
data over twintig jaar. De verwachting is dat in de toekomst deze gemiddelden
over langere perioden niet veel zullen veranderen maar dit blijft onzeker. Maar in
het weer treden grote dagelijkse verschillen op en ook variéren de jaargemiddelde
gegevens nog behoorlijk.

In Tabel 3-2 zijn de verwachte jaarlijkse hinderduren per turbine weergegeven en
in de meest rechtse kolom staat het totaal van het windpark. Het totaal kan lager
zijn dan de som van de afzonderlijke turbines als er overlap optreedt. De vetge-
drukte tijden worden geélimineerd door een stilstandsregeling. De eventueel reste-
rende hinderduur van de andere turbines is dan minder dan de norm.

Tabel 3-2: jaarfikse schaduwdurenper turbine en totaal bif woningen in uren per jaar.

punt turbine 1 turbine 2 totaal

a 8:57 =< 8:57
b 6:00 - 6:00
G 6:00 -- 6:00
d 3:15 4:54 8:09
e 2:46 3:43 6:29
f 7:37 7:39 15:16
g 2:356 3:38 6:13
h 4:23 6:47 11:10
[ 3:10 4:58 8:08
] 4:06 17:28 21:34
k 1:19 19:31 20:50
I -~ 6:02 6:02
m 2:49 4:43 7:32
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3.6

Q

Hinderbeperkende maatregel

Om te voldoen aan de voorgestelde norm vaor de jaarlijkse hinderduur, moeten
beide turbines worden voorzien van een stilstandsregeling die de rotor stopt als er
slagschaduw optreedt bij een aantal woningen. Bij de berekening van de stil-
standstijden is niet alleen rekening gehouden met de rekenpunten a-m, maar met
alle woningen waar anders normoverschrijding zou optreden, ook met de verschil-
lende woonlagen in de hoge woongebouwen. In de turbinebesturing worden hier-
voor blokken van dagen en tijden met potentiéle schaduw geprogrammeerd.

De totale stilstandsduur kan met een zonneschijnsensor beperkt worden. Bij de
berekening van de verwachte siilstand is daar rekening mee gehouden. De ver-
wachie stilstand is meer dan de totale verwachte hinderduur omdat de stilstands-
regeling geen rekening houdt met de oriéntatie van de rotor en omdat de
geprogrammeerde tijden alle begin- en eindtijden binnen het blok van dagen om-
vat. De tijden zijn aangegeven in MET (Midden Europese Tijd, wintertijd). Voor de
zomertijd moet er een uur bij worden opgeteld.

Bij de bepaling van het productieverlies is ook rekening gehouden het per maand
variérende windaanbod volgens de meerjarig landelijk gemiddelde maandelijkse
windex.

Tabel 3-3: stifstandstijden turbines.

rekenpunt van tot stop start
turbine 1: verwachte stilstand 39 uur 0,32% verlies
a-f 16-apr 16-mei 5:37 6:.17
19-mei 25-jul 4:48 5:33
28-jul 27-aug 5:46 6:25
turbine 2: verwachte stilstand 229 uur 2,87% verlies
f-m 1-jan 27-jan 9:02 13:22
28-jan 26-feb 8:10 11:46
27-feb 16-mrt 7:53 9:03
16-apr 15-mei 5:30 6:13
7-mei 2-aug 4:47 5:45
27-mei 27-aug 5:31 6:19
27-sep 13-okt 7:28 8:39
14-okt 14-nov 7:35 11:20
15-nov 31-dec 8:34 13:22
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Bespreking

Het nachtelijke langtijdgemiddelde beocordelingsniveau L, ; vanwege het wind-
park De Schooten met twee turbines bedraagt maximaal 43 dB(A) ter plaatse van
nabij gelegen woningen van derden (ontvangerpunt 1 en 2). Dit niveau treedt op
bij een windsnelheid V,,=7 m/s en op een waarneemhoogte van 5 m of hoger
boven maaiveld. Aan de geluidnorm WNC40 wordt bij alle woningen van derden
voldaan. Om dit te bereiken zijn de besturingen van de turbines in de nachtperio-
de ingesteld op een stillere mode. Dit gaat enigszins ten koste van de productie.

Ter plaatse van een aantal woningen wordt jaarlijks gedurende meer dan zes uur
slagschaduwhinder verwacht. Door de turbines te voorzien van een automatische
stilstandsregeling wordt bij deze woningen de hinder beperkt en wordt bij alle
woningen aan de voorgestelde norm voor de duur van slagschaduwhinder vol-
daan. Dit gaat enigszins ten koste van de productie. Zeer hinderlijke flikkerfre-
quenties boven 2,5 Hz komen niet voor.

niﬂsm;s,

f& van Grinsven.
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Bodemgebieden

Id  Omschr.

1 N250

2 Torplaan

3 Ravelijnweg

4 Noord-Hollandsch Kanaal

Ontvangerpunten geluid
Id Omschr.

1 woning

2 woning

Rekenpunten schaduw
Id  Omschr.
a woning
woning
waning
woning
woning
woning
woning
woning
woning
woning
woning
woning

E—BC_':'LD_"CDE.UD'

Rekenraster
Id  Omschr.
1 orid

Geluidbronnen, geometrie
Id  Omschr.

1 EWT 900754 7 m/s dag, avend
2 EWT900/54 7 m/s dag, avond
1n EWT 900754 7 m/s, nacht

2n  EWT 900754 7 m/s, nacht

Geluidbronnen, bronsterkten
Id Omschr.

1 EWT900/54 7 m/s dag, avond
1n  EWT 900/54 7 m/s, nacht

2 EWT900/54 7 my/s dag, avond
2n  EWT 900/54 7 m/s, nach

X
114524,24
114017,35
113825,21
114547 51

X
114285,20
114225,55

X
11415421
11404571
113838,80
11380767
113812,51
113958,46
113946,71
113856,78
114019,21
114227,05
114316,94
114048,67

X1
113769,49

X
114318,00
114309,00
114319,00
114309,00

Lwr 31

VG-AmbachtswegDH T32.daocx

Y
550249,96
550213,75
550768,93
560248,08

Y
550510,35
550944,02

Y
550583,76
550458,37
550354,45
550441,61
550545,36
550543,98
550637,36
550641,51
550886,10
550904,03
550969,88
55100796

Y-1
551308,90

Y
550648,00
550767,00
550648,00
550767,00

Lwr 63
79,40
74,90
79,40
75,90

Bfl
0,00
0,00
0,00
0,00

Hoogle A Hooole B

1,50 5,00
2,00 25,00
Hoogle A Hoogte B
2,00 -
2,00 -
2,00 -
2,00 -
2,00 -
2,00 -
2,00 10,00
2,00 10,00
2,00 25,00
2,00 25,00
2,00 25,00
2,00 -
Hoogte Maaiveld
0,00 5,00
Hoogle Type
40,00  Normaal
40,00  Normaal
40,00 Normaal
40,00  Normaal
Lwr125  Lwr250
88,40 94,40
83,90 89,90
88,40 94,40
84,90 80,90
april 2009

bijlage 1: objecten rekenmodel

Gevel

Lwr 500
85,50
91,00
95,50
92,00

Deltay
25

Lwr 1k
93,60
89,10
93,60
90,10

Lwr 2k
91,90
87,40
91,90
88,40

Y-aantal
46

Cb(N)

0,00
0,00

Lwr 4k
81,10
86,60
91,10
87,60

Lwr 8k Lwr Totaal

8550 100,99
8100 9649
B5,50 100,99
8200 97,49
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: objecten rekenmodel

figuur 1
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: ontvangerpunten en geluidcontouren

figuur 2
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: rekenpunten en schaduwcontouren

figuur 3

15 uur slagschaduw per jaar
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