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« Windturbinebladen produceren
fijnstol met Bisfenol-A bij slijtage.
= Ean kilo Bisfenol-A maakt 10

miljard fter water onbeuicbaar,

= Fan gamiddelds windturbine
produceert 60 kike Bisfenol-A per
|sar aan fijnstof,

& Bisfenal-A is kankerveraekkend

N

Hoe de uitrbi van industriéle windturbines
een nieuwe toeslagenaffaire dreict te worden

Klachten
gezondheid

Uit wetenschappelijk onderzoek komt
naar voren dat windturbines mens en dier
ziek maken, 0.a. ten gevolge van het

laagfrequente geluid en de trillingen.

RIVM De zorg voor morgen begint vandaag

# Ondenwerpen  OwerRIVM Publicaties  Internationaal

same + Windenergie s Windnahines en gerandheid

Windturbines en gezondheid

WIND WIKI

Windturbines en gezondheid op het internet

Voorkom het

windturbine
syndroom

Dit rapport 15 nummer 1 van een
serie publicaties van het DEI over
gexondheid en enargietransitio

Januari 2021

Hier maken artsen het medisch onderzoek naar windturbines voor iedereen toegankelijk

De GGD geett op gezag van het Expertisecentrum Windturbines misleidende informatie aan Staten- en

raadsleden en de bevolking (recent in provincie Utrecht)’, zoals:

a

a
Q
a

Hinder is slechts het niveau van ‘onaardige hinderlijke buurman® en is vooral visueel.
Onjuiste beschrijving van turbinegeluid: stabiel en hooguit koelkasinivean.
Laagfrequent geluid alleen als het stil is, kan je makkelijk filteren.

Hoge windturbine niet schadelijker dan lage®.
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De rol van Non-acoustische factoren bij hinder
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De rol van Non-acoustische factoren bij hinder

,\ﬁ/ HEAVY MITAL

Niet-akoustische factoren:

» Persoonlijk (bijv. geluidsgevoelig)
» Relatie t.o.v. de bron

» Mate van invloed

» Mate van (economisch) belang




Welke hinder kan optreden voor omwonenden?

..... van windturbines
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Welke hinder kan optreden voor omwonenden?

ol Bl

G s orhrends 170 's middags Bu's avands

Slagschaduw

Milieunorm Slagschaduw

WEV(YEE] en max
per slagschaduwgevoelig gebouw

Voor objecten met afstand van maximaal 12 x
rotordiameter

Automatische stilstandsvoorziening

Logboek bijhouden verplicht voor exploitant

Bevoegde gezag mag afwijken naar strenger, bijv.
naar 0 uren




Welke hinder kan optreden voor omwonenden?

Obstakelverlichting

Obstakelverlichting en markering

Rode gloed boven Nederland wellicht verieden tijd

Onderdeel van de AMvB onder hoofdstuk
veiligheid als direct werkende norm

Losse windturbines en windpark
Kleur turbines, mast en wieken is wit

Verlichting ‘s nachts (rood) en overdag (wit)

Behoort rode windmolengloed met vaste of flikkerende lampen
boven Nederland tot het verleden? - . .
‘In Flevoland kunnen ze vast uit’ Maatwerk mogelijk voor in- en uitschakelen

Een test met een nieuw vilegtuigendetectiesysteem moet (0] p b a Sis van
QOor zorg dat de honderden lampen ob windmolens oland

eIV oL n Flevoland

luchtvaartuigen.

Bronnen afbeeldingen:
https://www.nwea.nl/einde-aan-continu-brandende-rode-lampen-op-windmolens-in-zicht/



Welke hinder kan optreden voor omwonenden?

Visuele impact

Top 5 hindermeldingen, eerste meting:

1. Veranderingen in uitzicht (308)
2. Nachtverlichting (toplichten) (157)
3. Geluid van wieken (151)
4. Schaduw van wieken (100)
5. Mechanisch geluid (89)
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Figure 1. Diagrams of the significance of the mpact of the wind torhines in terms of degrees: L - visnally dominating, 2 - generally
dominaling, 3 — accents, 4 — suldaominants, 3 — background elements (aulbor of the schemes: |, Abromas, 2013)

Bronnen afbeeldingen:
Abromas et al, Visual impact assessment of windturbines on landscap in Silale Region, Rural Development Conference 2015




Geluid windturbines

« Heel karakteristiek (Whoosh-whoosh)

Welke hinder kan optreden voor omwonenden?

« Wind door de wieken
« Tandwielen en onderdelen
« Niet hard, maar wel continu aanwezig

« Toename met windsnelheid




Hoeveel geluid maakt een windturbine?
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Figuur 1. Schematische weergave windturbinegeluid in vergelijking met andere bronnen” (Op basis van RVO, 2016 met toestemming).

* Deze figuur geeft een schematische weergave, in werkelijRheid Runnen de geluidniveaus en afstanden per situatie verschillen en zal het
geluidniveau na 300 meter nog verder afnemen.




Geluid en windsnelheid

Geluidsvermogen LWA [dB(A)]
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Bron: PlanMER windturbinebepalingen leefomgeving, 2022




Grotere windturbines zijn niet luider

0 1000 2000 3000 4000 S000 6000 7000 8000

maximaal elektrisch vermogen (kW)

Figuur 1. Maximale geluidproductie van windturbines als functie van
hun elektrische capaciteit

van den Berg et al.: Geluid | nummer 3, september 2024 | 31



Mogelijke effecten van geluid
van windturbines

Gehoorverlies Leerprestaties Bloeddruk

Geluidhinder




Rijkswegen en provinciale
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Omvang van geluidhinder in Nederland 2020

geluidbron Ernstige hinder (%) Ernstige slaapverstorlng (%)

Wegen 12,9

Buren 10,0 7,0
Vliegverkeer 5,6 2,3
Bouw- en sloopactiviteit 7,8 2,8
Recreatie 3,7 2,3
Railverkeer 2,4 1,2
Fabrieken en bedrijven 2,1 1,3
Windturbines 0,3 0,0

Bron: Van Poll, R. (2020). Ernstige hinder en slaapverstoring. Monitoringsgegevens Onderzoek Beleving Woonomgeving(OBW) 2019. RIVM-
briefrapport2020-0116.




Hinder van geluid-bronnen

Luchtvaart Miedema 2001
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Windturbines en hinder

1. Akoestische factoren:
» Amplitude modulatie

(zwiepen/zoeven/stampen)

2. Niet-Akoestische factoren:
» Persoonlijke
» Contextuele
» Slagschaduw
» Schittering/reflectie

RIVM 2020-0150: Health effects related to wind turbine sound: an update
I. van Kamp en G.P. van den Berg



https://www.rivm.nl/publicaties/gezondheidseffecten-van-windturbinegeluid
https://www.rivm.nl/publicaties/gezondheidseffecten-van-windturbinegeluid

Laagfrequent geluid (LFG)




Laagfrequent geluid en infrasound

Infrasound  Laagfrequente geluiden Hoorbaar geluid Ultrasound

Lage tonen Hoge tonen
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Sound Pressure Level (dB)

Tonaal (LFG) geluid
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Nieuw geluidsonderzoek:
molens Windpark N33 brom-
men vooral bij minder
vermogen

® it 1AL ADIS ¢ 2 micutes inestid

De geluidsoynriast door windmolene van Windpark N33 lijke voldens
nicuwe metingen vooral plaats te vinden ats inalens minder of helemaal
#con vermogen teveren. DIt verschilnsel heet ‘curtallment'. De
windmolens dranalen wel, maar om de balans op het energienetwerk te

clw melunn mincdnr of hel | duwn unrmagen.
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Wanneer kan geluid van een windturbine
hinderlijk zijn?

Geluidniveau (= afstand)
Amplitude modulatie (het zwiepende geluid)
Tonaal geluid

Maar ook door:

— Gevoeligheid voor geluid

— Zichtbaarheid & optreden van slagschaduw

— Houding t.o.v. windturbines, persoonlijk belang
— Betrokkenheid bij het proces




Conclusie

" Geen directe gezondheidseffecten door windturbines aangetoond

AN

Door langdurige hinder en stress indirecte gezondheidseffecten
mogelijk

AN

Ook als aan de normen voldaan wordt zal een deel van de
omwonenden hinder en overlast ervaren, net als bij andere
geluidsbronnen

[

AN

Hinder en overlast worden door veel factoren bepaald




Conclusie

A
“I" Het proces stopt niet als de windturbines geplaatst zijn

|
" Organiseer contact tussen omwonenden, exploitant en
overheid

Ook als een windturbine voldoet aan de geluidnorm zijn
verbeteringen in instellingen mogelijk







Gezondheidseffecten van
nieuwe energiebronnen

« Biomassa

« ZONNne-energie

- Windenergie

RIVM rapport 2021-0054 Effecten van nieuwe energiebronnen op gezondheid
en veiligheid in Nederland. L. Gooijer & M.G. Mennen



https://www.rivm.nl/bibliotheek/rapporten/2021-0054.pdf
https://www.rivm.nl/bibliotheek/rapporten/2021-0054.pdf

Tabel 6.1 Overzicht van de geschatte ziektelast door luchtverontreiniging, hinder
door geluid, blootstelling aan stoffen in het binnenmilieu en andere effecten per
type bron en maatregel.

Ziektelast

Lucht- Geluid incl. LFG | Binnen- Overige

veront- (laag frequent milieu
Bron/maatregel reiniging i
Windenergie 0 0 0/A

(slagschaduw)

Zonne-energie 0 0 0*
Vergroting capaciteit 0 0 0/A‘z

landelijk hoog-

spanningsnetwerk GeIUid van Windturbines

Elektrificatie d.m.v. 0
(buurt)batterijen,
e-voertuigen
Ziektelast
a ] g [] Vl
Biomassa_: A/B 0/A 0 .
verandngs- klimaatmaatregel

Power-to-heat
Isolatie van gebouwen
Warmtepompen
Waterstof (grijs, blauw) 0/A

Waterstof (groen)

Biomassa: A 0 0

centrales > 15 MW

inclusief bijmengen '

Biobrandstoffen en A/B e o o °

biogas Luchtverontreiniging van biomassa

Biomassa: houtstook
Hergebruik van CO:z

o oo

[=]
ololo|=|olo
I=
=]
Eolo|lo=~o
=

Opslag van CO: 0 0 0 0
Geothermie en Warmte 0 0 0 0
Koude Opslag

Aguathermie 0 0 0 0
Getijden-energie 0 0 0 0
Blauwe energie 0 0 0 0




Gezondheidseffecten N g oorlon A, s
van luchtvervuiling

Ontstaan en verergering ‘ ] Laag geboortegewicht
longziektes, bijvoorbeeld (3) en vroeggeboorte
longkanker en COPD

Effect van fijnstofdeeltjes:
Hoe kieiner de deeltjes, hoe verder ze in hetlichaam doordringen.

Ontstaan en verergering Ontstaan astma
& hart- en vaatziekten, bij kinderen
bijvoorbeeld hartklachten

of een hoge bloeddruk O >10 micrometer

Afgevangen In keel en neus

2,5-10 micrometer

In Nederland in 2016: Berelkt bovenste luchtwegen,

wordt bijna nlet uitgeademd g

gemiddeid perjaar %
0,1- 2,5 micrometer -]
80% wordt ultgeademd 2

maanden 11. sm—
4 Ay < 0,1 micrometer
kortere Ieyens- vroegtijdige Biljft achter In longen, %
verwachting sterfgevallen kan doordringen tot bloedbaan S HON

LUC T
ALKOIRD



wWindnormen in concept-Besluit Windturbines Leefomgeving

- De nieuwe normen gelden voor alle windturbines op land, nl losse windturbines en —parken; en voor
kleine windturbines verschillende aspecten

- Voor langer bestaande windturbines in principe nog oude regiems

- Voor windturbines gebouwd of vergund sinds 1 juli 2021 (tot inwerkingtreding voorliggende Besluit of
vaste datum) gelden speciale ‘overgangsregelingen’ in relatie tot de lokaal opgestelde normen

- Omdat dit een complex web van diverse regels betreft, wordt dat momenteel nog door diverse partijen
met hun juristen bestudeerd en kan er vanavond niet veel over worden gezegd




3/27/2025

47 dB Lden
41 dB Lnight

Standaardwaarde: 45 dB Lden en 39 dB Lnight op geluidgevoelig
gebouw

Lokaal maatwerk mogelijk: Tot grenswaarde 47 dB Lden en 41 dB
Lnight

Afwegingsruimte voor lagere waarde dan standaardwaarde als
aanleiding daartoe op grond van cumulatie geluid of aard van
het gebied

Extra toeslag van 5dB bovenop de geluidsnorm voor tonaalgeluid

Uitzondering voor gebouwen met een functionele binding met
het windpark, bijvoorbeeld molenaarswoningen.




3/27/2025

17 dagen en 20 minuten
per jaar

Dit was een onduidelijke
norm en er werd creatief
mee omgegaan

Slagschaduw

Maximaal 6 uur per jaar en max 20 min
per dag per slagschaduwgevoelig
gebouw

Voor objecten met afstand van
maximaal 12 x rotordiameter

Automatische stilstandsvoorziening

Logboek bijhouden verplicht voor
exploitant

Bevoegde gezag mag afwijken naar
strenger, bijv. naar 0 uren




Externe PR 10-5en PR 10 -6 voor resp. - Grenswaarde: PR 10 -6 voor
Veilighei d beperkt en (zeer) kwetsbare objecten kwetsbare en zeer kwetsbare
gebouwen en kwetsbare locaties

- Standaardwaarde: PR 10 -6 voor
beperkt kwetsbare gebouwen en
locaties

- Beperking van het directe risico én
het indirecte risico gerelateerd aan
het optreden van domino-effecten

- Windturbine > 20 jaar: positief
resultaat beoordeling NPR 8400
verplicht

3/27/2025




Obstakelverlichting en Geen onderdeelvande AMvB -  Onderdeel van de AMvB onder
Wind Turbines hoofdstuk veiligheid als direct

markerin
g werkende norm

- Informatieblad
- Losse windturbines en windpark

- Kleur turbines, mast en wieken is
wit
- Verlichting ‘s nachts (rood) en

overdag (wit) met vaste of
flikkerende lampen

- Maatwerk mogelijk voor in- en
uitschakelen op basis van
naderingsdetectie luchtvaartuigen
onder toestemming ILT / Advies
minister

M cijcoverneid @'\IG) e ipo £ UNIT VAN
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Afstandsnorm

3/27/2025

Geen afstandsnorm

- Tenminste een afstand van 2x tiphoogte tot
windturbinegevoelige objecten

- Uitzondering mogelijk voor zwaarwegende
economische belangen of zwaarwegende andere
maatschappelijke belangen (ZEZAM) mits goed
gemotiveerd




Ise effects of the use of land-based wind energy
rapport umweltbundesamt schmitter et al.

Figure 6: Percentage of persons who are highly annoyed (% HA) by wind turbine noise, total
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[% HA]
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Quelle: eigene Darstellung, ZEUS GmbH

Anteil hoch belistigter Personen [%HA] = Percentage of highly annoyed persons [%HA]; Beurteilungspegel Lr [dB] = Noise
rating level Lr [dB]; %HA WEA gesamt{Basis) = %HA WT total (basic); %HA WEA gesamt{erweitert) = %HA WT total

26




Figure 7: Strength of effect (odds ratio) of the influencing variables of annoyance due to wind
turbine noise overall

WEA-Lirmbeldstigung
gesamt aulen innen
Oddsratio|(OR) Cudls ratio (OR) Odds ratio [OR)
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Quelle: eigene Darstellung, ZEUS GmbH

Lr dB(A) = Lr dB{A); Larmempfindlichkeit = Noise sensitivity; PSS1 Hilflosigkeit = PSS1 Helplessness; Mangelnde Restauration
= Lack of rest; Negative Konseguenzen = Negative consequences; Positive Konsequenzen = Positive consequences; Visuelle
Beeintrachtigung = Visual impact; Poltern = Rumbling; Dréhnen = Droning; Rauschen = Rushing; Brummen = Humming;
Pulsieren = Pulsating; Pfeifen = Whistling; Wuschen = Whooshing; Schwankung = Fluctuating; WEA-Larmbelistigung = WT
noise annoyance; Gesamt = Overall; Oddsratio{OR) = Odds ratio (OR); AuBen = Outdoors; Oddsratio{OR) = Odds ratio (OR);
Innen = Indoors; Oddsratio(OR) = Odds ratio (OR); Quelle: eigene Darstellung, ZEUS GmbH = Source: own presentation,
ZEUS GmbH
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