
Urban wind, kleine windmolens voor op gebouwen 

Conclusie: 
Wind- en zonne-energie vullen elkaar deels aan. In december en januari, wanneer de zonopbrengst laag is, 
waait het relatief vaak. De opbrengst van een windmolen neemt lineair toe met het frontale oppervlak en 
exponentieel (derde macht) met de windsnelheid. Over het algemeen zijn kleine windmolens relatief duur, 
terwijl de gemiddelde windsnelheid in Arnhem (<5 m/s) laag is. Op daken is de windsnelheid bovendien 
nog lager door verstoringen van omliggende gebouwen. We hebben de LCOE (Levelized Cost of Energy) 
berekend voor drie kleine windmolens, waarbij we een realistische schatting maakten van de jaarlijkse 
stroomopbrengst op daken in de stad op 10m hoogte. Onder die aannames varieerden de kosten van €3.7 
tot ruim €11 per kWh. Of zoals een hoogleraar van de TU Delft het verwoordde: “Als je in de stad woont en 
in windenergie wilt investeren, investeer mee in een grote windmolen buiten de stad.” 

 

 

Wat is het
Er zijn verschillende soorten kleine 
windmolens die geschikt zijn voor 
stedelijke gebieden:

• Horizontale-as turbines
• Verticale-as turbines

Een belangrijk voordeel van verticale-as 
turbines is dat de as altijd gunstig staat 
ten opzichte van de windrichting, terwijl 
horizontale-as turbines actief in de wind 
gedraaid moeten worden. Daarnaast 
hebben verticale-as turbines een lager 
zwaartepunt, wat gunstig is voor de 
stabiliteit. In stedelijke omgevingen 
fluctueert de windrichting vaak sterk, 
waardoor deze turbines beter kunnen 
presteren. Sommige windturbines hebben 
een vaste schaal en werken op basis van 
aerodynamische wrijving. Andere maken 
gebruik van het vleugeleffect, waarbij het 
drukverschil tussen beide zijden van het 
blad zorgt voor de roterende beweging. 
Dit laatste principe maakt hogere 
toerentallen mogelijk, maar resulteert 
doorgaans in een lager koppel.In het 
algemeen geldt dat grotere windturbines 
een aanzienlijk voordeel hebben. Hoe 
groter en hoger het rotoroppervlak, hoe 
beter de energieopbrengst.

Wat kan het
De opbrengst van een windturbine is recht evenredig 
met het oppervlak dat de molen bestrijkt, en met de 
derde macht van de windsnelheid en het aantal uren 
dat de wind waait. In Arnhem is de wind relatief zwak, 
gemiddeld 5m/s op 100m hoogte. Op de 
Waddeneilanden is dit ruim 30% hoger wat resulteert 
2.5 keer meer energie en dus 2.5 keer hogere 
opbrengst voor hetzelfde apparaat/dezelfde 
investering.

De wind is erg gevoelig voor verstoringen, vandaar dat 
windmolens op land altijd op erg hoge masten staan 
om zo min mogelijk last te hebben door verstoringen 
door bomen, gebouwen of andere obstakels. 
 

Stand van de techniek
TRL 9
Er zijn erg veel aanbieders van kleine windturbines.
De kleine horizontale-as turbines lijken zich te richten 
op maritieme toepassingen zoals zeilboten. Voor 
verticale windturbines valt op dat het een komen en 
gaan is van bedrijfjes die een toepassing ontwikkelen, 
een paar jaar actief zijn en dan weer verdwijnen. Dit is 
veelzeggend over de technische en commerciële 
haalbaarheid van deze technologie.

Nadere details - berekeningen
Cijfers uit projecten
Gem windsnelheid, stad 10m 2.3m/s
Betz limiet opbrengst 4.4Watt/m²

39kWh/m²/jaar
Opbrengst Archimedes 1.5m 46 kWh/jaar
Opbrengst Aeolos 3kW 8.6m² 226 
kWh/jaar
Opbrengst Eclectic D400 1.1m 110 kWh/jaar
LCOE Archimedes 1.5m €7.97/kWh
LCOE Aeolos 3kW 8.6m² €3.70/kWh
LCOE Eclectic D400 €11.37/kWh

Toepassing voor Arnhem

Locaties: Er zijn een paar hoge gebouwen 
met name in Arnhem Zuid (verst weg van de 
windverstorende hooggelegen delen van 
Arnhem) waar windmolens op het dak 
geplaatst zouden kunnen worden. De 
opgewekte stroom zal relatief duur zijn, en de 
installatie dient ook meer als educatief of 
illustratief voorbeeld gezien te worden

Dimensionering: Het aantal en grootte van de 
windmolens zal sterk afhangen van mate 
waarin de gebouwen de veroorzaakte 
trillingen kunnen opvangen.



• Windkaart NL: 
https://www.rvo.nl/sites/default/files/2018/12/Windsnelheid%20per%20gemeente%20SDE%20dece
mber%202018.pdf 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

Urban wind, technische details 
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https://www.rvo.nl/sites/default/files/2018/12/Windsnelheid%20per%20gemeente%20SDE%20december%202018.pdf
https://www.rvo.nl/sites/default/files/2018/12/Windsnelheid%20per%20gemeente%20SDE%20december%202018.pdf


Wind energy: 
In Arnhem, is de gemiddelde windsnelheid volgens RVO, gemeten op 100m hoogte < 6.75m/s, de laagste 
categorie. 
https://www.rvo.nl/files/file/2022-04/Windkaart-windsnelheid-per-gemeente-SDE-plus-plus-2022.pdf  
Een andere bron, https://nl.windfinder.com/windstatistics/arnhem_presikhaaf en grafiek, het gemiddelde 
over het jaar in Presikhaaf ligt ruim onder de 4kts (1kts komt overeen met 1.852km/u, en dus .514m/s).dus 
onder de 2m/s, dit komt overeen met het kaartje waar te zien is dat Arnhem (geel) zelfs in januari 
gemiddeld minder dan 3.5m/s windsterkte heeft. 
De windsnelheid op dakhoogte is lager door de verstoringen van andere gebouwen, bomen en andere 
obstakels. 
Hieronder de opzet van de berekening, voor het gemak uitgaande van 10m/s op 100m hoogte. 
De berekening laat zien dat de beschikbare windenergie op 10m hoogte nog maar 25% is van die op 100m 
hoogte.  

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.rvo.nl/files/file/2022-04/Windkaart-windsnelheid-per-gemeente-SDE-plus-plus-2022.pdf
https://nl.windfinder.com/windstatistics/arnhem_presikhaaf


 

 

 


