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1 I n l e i d i n g

In  opdracht  van  Zonel  Energy,  is  een  onderzoek  verricht  aan  het  mogelijk  optreden  van
hinder door reflecties ten gevolge van het realiseren van een zonnestroominstallatie aan de
Kampbroek te Hernen, gemeente Wijchen. Het voornemen bestaat 46.664 zonnepanelen te
installeren  op  een  terrein  nabij  de  A50.  Er  is  daarbij  aandacht  besteed  aan  met  name
reflecties richting de woningen in de omgeving van het plan. Het onderzoek vindt plaats op
verzoek van omwonenden.

Het optreden van de reflecties is onderzocht middels berekeningen met het pakket Radiance.
Met behulp van een combinatie van Radiance en een binnen Peutz ontwikkeld script is de
locatie en de tijdsduur van reflecties op het maaiveld en de relevante gevels.

2 H i n d e r l i j k h e i d  v a n  r e f l e c t i e s

Binnen Nederland bestaat  er  geen wetgeving die  het  optreden van de hinderlijkheid van
reflecties formeel beschrijft of regels geeft voor de maximale duur dat hinderlijke reflecties
mogen optreden. Wel zijn er redelijk objectieve regels waarmee vast gesteld kan worden of
reflecties hinderlijk zijn.

Bij het beoordelen van de visuele waarneming is de luminantie [cd/m²] van oppervlakken van
belang.  De  luminantie  is  een  functie  van  de  opvallende  lichtstroom  en  de  reflecterende
eigenschappen van een materiaal. Over het algemeen wordt onze  aandacht getrokken door
vlakken in ons blikveld met de hoogste helderheid. De luminanties van verschillende vlakken
in ons blikveld dienen binnen een zekere verhouding te liggen (zgn. luminantiecontrast) bij
voorkeur in stappen met een factor 3, omdat de visuele waarneming anders verstoord wordt.
Vlakken met een lage luminantie worden dan als te donker ervaren en vlakken met een hoge
luminantie als te helder. Als maximum verhouding, die na een verandering van blikrichting
optreedt, is een factor 30 à 40 nog juist door de menselijke visuele waarneming te verwerken.
Naarmate het verlichtingsniveau waaraan het oog is geadapteerd, hoger wordt, is het visuele
systeem minder tolerant voor luminantiesprongen; er dient dan een maximale factor van 30
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aangehouden  te  worden.  Luminanties  groter  dan  5000  cd/m2 worden  zondermeer  als
hinderlijk ervaren en kunnen zelfs gepaard gaan met pijngewaarwording.

In dit geval wordt er gekeken naar reflecties van zonlicht op zonnepanelen. De intensiteit van
de  reflecties  is  afhankelijk  van  de  het  gebruikte  materiaal  en  de  hoek waaronder  de  zon
wordt  gereflecteerd.  Gezien de  luminantie  van de  zon (meer  dan 100.000  cd/m2)  zal  een
speculaire (directe) reflectie van de zon op de glasoppervlakken echter vrijwel altijd hinderlijk
zijn als deze in het blikveld van de kijker komt. Daarbij komt dat bij reflecties op een schuin
oppervlak de reflectie van de zon uit een kleinere hoogte heeft dan de hoogte waarop de
zon zelf staat, waardoor deze sneller hinderlijk is. Tenslotte is het natuurlijk zo, dat als de zon
niet schijnt, er ook geen speculaire reflecties van het zonlicht zullen zijn.

3 U i t g a n g s p u n t e n

Teneinde een representatief beeld te krijgen van de mogelijk optredende reflecties door het
jaar heen, is onderzoek verricht voor een viertal data in het jaar, met name 21 december en
21 februari (winter situatie), 21 april (voorjaar/najaar) en 21 juni (zomer). Door de symmetrie
van de zonnebaan over het jaar zijn de genoemde data ook representatief voor de tweede
helft van het jaar.

4 O p z e t  v a n  h e t  o n d e r z o e k

Teneinde  de  locatie  en  duur  van  reflecties  te  kunnen  vast  stellen,  is  een  3D  model  van
panelen en de direct omringende bebouwing gemaakt. Dit model is geconverteerd naar een
Radiance  model.  Met  behulp  van  Radiance  kan  voor  een  gegeven  datum  en  tijdstip  de
lichtintensiteit binnen het model bepaald worden. Door nu per tijdstip twee berekeningen
uit te voeren, één waarbij de zonnepanelen wel aanwezig zijn, maar niet reflecteren en één
waarbij de panelen spiegelend zijn gemaakt en deze twee berekeningsresultaten met elkaar
te  vergelijken,  is  het  mogelijk  voor  dat  tijdstip  de locatie  van eventuele  reflecties  vast  te
stellen. Dit is gedaan voor de periode van zonsopgang tot zonsondergang, met een interval
van 5 minuten.  Vervolgens zijn al  deze berekeningen gecombineerd tot één zogenaamde
valse kleurenplaat per dag, waarin het aantal uur dat bijvoorbeeld een geveldeel reflecties
krijgt  is  gevisualiseerd.  De  berekeningen  zijn  uitgevoerd  voor  een  bovenaanzicht  en  een
aantal  aanzichten op de van belang zijnde bebouwing,  waarmee een goed beeld van de
optredende reflecties te verkrijgen is. Gezien het feit dat speculaire reflecties op de panelen
snel als hinderlijk ervaren zullen worden, is daarbij niet gekeken naar de intensiteit van de
reflecties. Wel is voor de hinderlijkheid van groot belang of deze in het blikveld van de kijker
ligt. 

Een overzicht van de gemodelleerde geometrie is weergegeven in figuur  4.1. De woningen
rond het plan zijn daarbij schetsmatig gemodelleerd.
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f4.1 Overzicht van de gemodelleerde geometrie

5 R e s u l t a t e n

5.1 B o v e n a a n z i c h t

Voor  een  eerste  indruk  van  de  richtingen  waarin  mogelijke  reflecties  optreden  is  de
reflectieduur naar de grond in een bovenaanzicht bepaald voor de verschillende maanden.
De resultaten zijn weergegeven in figuren 5.1 tot en met 5.4.

Uit de resultaten blijkt dat de woningen ten zuiden van de zonnestroominstallatie geen last
zullen hebben van reflecties van de panelen.
De recreatiewoningen in het vakantiepark ten noorden van de installatie hebben in de winter
mogelijk last van reflecties.
De woning die aan de rand van de installatie (Kampbroek 5) staat wordt voor het grootste
deel van het jaar afgeschermd door de omringende stallen.
De woningen ten oosten en westen van de installatie liggen op een dermate grote afstand
van  het  project  dat  de  tijd  dat  er  mogelijke  reflecties  te  verwachten  zijn  ver  onder  de
gebruikte tijdstap van 5 minuten ligt.

Op  basis  van  de  resultaten  van  het  bovenaanzicht  zijn  berekeningen  uitgevoerd  aan  de
reflecties naar de woning tussen de panelen en het park ten noorden van de installatie.
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f5.1 Reflectieduur richting omgeving, 21 december

f5.2 Reflectieduur richting omgeving, 21 februari
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f5.3 Reflectieduur richting omgeving, 21 april

f5.4 Reflectieduur richting omgeving, 21 juni
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5.2 R e f l e c t i e d u u r  r i c h t i n g  h e t  r e c r e a t i e p a r k

De reflectieduur richting de gevels van het park ten noorden van de installatie is  bepaald
voor de eerder genoemde data. De resultaten zijn weergegeven in figuren  5.5 en  5.6. Voor
het gemak zijn de woningen vereenvoudigd gemodelleerd, waarbij een uniforme hoogte van
6 meter is aangehouden voor de gehele woning. 

Uit de resultaten blijkt dat de reflectieduur op de gevels het dichtst bij de installatie in de
winterperiode op de begane grond beperkt blijft  tot ca.  5 minuten per dag, op de eerste
verdieping lokaal ca.15 minuten, terwijl er in de zomerperiode in het geheel geen reflecties
mogelijk zijn.

f5.5 Reflectieduur richting het recreatiepark, 21 december

f5.6 Reflectieduur richting het recreatiepark, 21 februari

5.3 R e f l e c t i e s  r i c h t i n g  w o n i n g  t u s s e n  d e  p a n e l e n

Mede  dankzij  de  afschermende  werking  van  de  schuren  is  de  reflectie  duur  richting  de
woning  aan  de  rand  van  de  installatie  beperkt.  In  december  zijn  er  geen  reflecties  te
verwachten en op 21 februari raken de reflecties de woning net niet. Op 12 april is er op een
deel van de gevel een mogelijke reflectieduur van 5 tot 10 minuten op de begane grond, ca.
20 minuten op de hogere delen van de woning.
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f5.7 Reflectieduur richting het recreatiepark, 21 december

f5.8 Reflectieduur richting het recreatiepark, 21 februari
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f5.9 Reflectieduur richting het recreatiepark, 21 april

f5.10 Reflectieduur richting het recreatiepark, 21 juni
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6 S a m e n v a t t i n g  e n  c o n c l u s i e s

In  opdracht  van  Zonel  Energy,  is  een  onderzoek  verricht  aan  het  mogelijk  optreden  van
hinder door reflecties ten gevolge van het realiseren van een zonnestroominstallatie aan de
Kampbroek te Hernen, gemeente Wijchen. Er is daarbij gerekend aan reflecties richting de
woningen in de omgeving van het plan. 

Uit  de  resultaten  kan  geconcludeerd  worden  dat  de  reflectieduur  richting  de  woningen
beperkt is. Op de woning aan de rand van de installatie (Kampbroek 5) is een deel van het
jaar lokaal ca. 20 minuten een reflectie mogelijk, op de begane grond maximaal 10 minuten.
Voor de overige woningen in de omgeving zijn reflecties verwaarloosbaar. 
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