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1.1

1 Inleiding

Pure Energie WP Oude Buurserdijk B.V. (hierna te noemen: Pure Energie) en Haaksbergen Energie B.V.
(hierna te noemen: Energiecodperatie Haaksbergen) hebben het voornemen Windpark Oude Buurserdijk
te realiseren nabij Buurse in de gemeente Haaksbergen. In opdracht van de initiatiefnemers is onderzoek
uitgevoerd naar akoestiek, slagschaduw en externe veiligheid ten behoeve van het Milieueffectrapport
(MER) voor de beoogde windturbines in Windpark Oude Buurserdijk. Door middel van het uitvoeren van
deze onderzoeken zal blijken waar potenti€le knelpunten en mogelijkheden liggen wat betreft de realisatie
van meerdere windturbines in het projectgebied. Voor dit onderzoek worden vier opstellingen met dezelfde
bandbreedte gehanteerd.

In het kader van het akoestisch onderzoek is gerekend met windturbines met een hoge geluiduitstraling
voor haar klasse. De gehanteerde windturbine wordt als maatgevend beschouwd voor de maximale
geluidbelasting, en is daarmee een ‘worst-case’ windturbinetype. Daarnaast is ook een ‘real-case’
windturbine opgenomen die een realistisch beeld geeft van het windturbine geluid. Dit is voornamelijk
relevant voor alternatieven waar een relatief hoge geluidbelasting veroorzaakt wordt. Tot slot is ook
gekeken naar de effecten van een kleinere referentiewindturbine. Voor het onderzoek naar
slagschaduwhinder is uitgegaan van maximale afmetingen binnen de bandbreedte en een kleinere
windturbine binnen de bandbreedte. De bandbreedte en de daarbij gehanteerde windturbines voor het
akoestisch- en slagschaduwonderzoek zijn gegeven in Tabel 1.1.

Tabel 1.1 Bandbreedte afmetingen windturbines windpark Oude Buurserdijk

Parameter Windturbines windpark Oude Buurserdijk
Minimale en maximale ashoogte [m] 150 m - 180 m
Minimale en maximale rotordiameter [m] 150 m - 200 m
Minimale en maximale tiphoogte [m] 225 m-280 m

Worst-case referentieturbine akoestisch onderzoek Vestas V172 op 180 m ashoogte

Real-case referentieturbine akoestisch onderzoek Siemens Gamesa SG170 op 180 m ashoogte

Kleinere referentieturbine akoestisch onderzoek Vestas V150 op 155 m ashoogte

Referentieturbines slagschaduwonderzoek Fictieve maximaal gedimensioneerde windturbine en
kleinere windturbine binnen de bandbreedte

Referentieturbine externe veiligheid Voor bladworp: Nordex N163/5.X op 180 m ashoogte
Voor overige scenario’s worden worst-case uitgangspunten
gehanteerd

Voor een vergunningsaanvraag dient te worden getoetst aan de milieunormen voor onder andere geluid
en slagschaduw (zie ook in Paragraaf 1.2). Voor de onderbouwing dat er sprake is van een evenwichtige
toedeling van functies aan locaties (voormalige ‘ruimtelijke onderbouwing’) wordt daarnaast ook, voor
zover relevant, aandacht besteed aan cumulatie met andere windturbines, cumulatie met andere
geluidbronnen en laagfrequent geluid (zie Paragraaf 2.1.2).

Beschrijving van de locatie

De initiatiefnemers zijn voornemens meerdere windturbines te realiseren in het projectgebied van
windpark Oude Buurserdijk in de gemeente Haaksbergen. De omgeving van het projectgebied wordt
gekenmerkt als agrarisch en open gebied met voornamelijk vrij liggende (woon)bebouwing. Daarnaast is
er sprake van selecte woonconcentraties in de nabijheid van de beoogde windturbines. Dit betreft de kern
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1.2

Buurse. In Figuur 1.1 is de omgeving van het projectgebied afgebeeld. Tevens staan hier de beoogde
windturbines in opgenomen voor de vier verschillende alternatieven die in dit onderzoek zijn onderzocht.

Figuur 1.1. Opstelling verschillende alternatieven

A A\ PONDERA
A - 4
Q e arompany of Royal HaskeningDHV
o - Daturr: 27-08-2025
X B e S
4 &
k2 A X Legenda
/ Al
;/ ® Windturbines
/ \,
’;" \\ @ Akernatief A
/ N\, ® Akterratief B
! \
i \ ® Arerratief C
| (&1 .Lll \ /
| 1 &) Alterratief D
1AS_ B4 \ 9 e
| @ \ { Projectgebled
1 \
i
.l c4 \
: .r_u.v( «\
\
| \
\ \
\ 1
\ 1
\ A2 !
\ ® \
" 1
\ 02 |
\ ) l'
R2
\\ 2) !
\‘ e M ‘.
@ A f
\ D3 ¢a I}
\ }
N ‘@ ]
\, o> /
\ /
s B3 /
% L3 ‘/
\\ ’
% /I
“ /
. Vo
: i
C 100 200 3C0m
.|

Regelgeving

Voorheen golden op landelijk niveau de milieunormen voor windturbines op grond van het
Activiteitenbesluit en -regeling Milieubeheer. Deze mogen niet meer worden toegepast omdat volgens de
uitspraken van de Afdeling Bestuursrechtspraak van de Raad van State inzake Windpark Delfzijl Zuid
Uitbreiding (hierna: de uitspraak) het Rijk bij de totstandkoming van deze normen niet een volgens
Europees recht de vereiste procedure van de milieueffectrapportage (mer) had doorlopen (zie Kader 1.1).
De uitspraak betrof niet inhoudelijk de hoogte of de aard van de betreffende normen, maar dus alleen de
totstandkoming daarvan. De uitspraak heeft alleen betrekking op windparken, van drie windturbines of
meer. Voor windparken van drie windturbines of meer geldt dat locatiespecifieke normen kunnen worden
gesteld zolang het Rijk nog geen nieuwe windturbinenormen heeft vastgesteld. Voor één of twee
windturbines gelden wel nog steeds de ‘oude’ normen, die met inwerkingtreding van de Omgevingswet per
1 januari 2024 via de bruidsschat onderdeel uitmaken van het gemeentelijk omgevingsplan.

Onderzoek akoestiek, slagschaduw en externe veiligheid
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1.3

1.3.1

In oktober 2023 is het Ontwerpbesluit Windturbines Leefomgeving met bijoehorend planMER gepubliceerd
met daarin het voorstel voor nieuwe windturbinenormen'. Het is nog niet duidelijk wanneer deze normen in
werking treden en hoe deze er definitief uit gaan zien. In de tussentijd kunnen overheden niet zomaar
verwijzen naar landelijke regels en normen voor geluid-, slagschaduw of externe veiligheid, maar moeten
ze zelf normen stellen en hiervoor een eigen motivering leveren. In het onderhavige onderzoek worden
meerdere normwaarden voor geluid, slagschaduw en externe veiligheid (indien nodig) inzichtelijk gemaakt.
Deze normwaarden zijn bepaald op basis van de ontwerpwindturbinebepalingen, het bijbehorende
planMER, rechtspraak over locatiespecifieke normen en de ‘oude’ normen die nog steeds gelden voor één
of twee windturbines. Het bevoegd gezag kan deze informatie gebruiken om lokale normen vast te stellen
voor Windpark Oude Buurserdijk op basis van een op de aan de orde zijnde situatie toegesneden
motivatie.

Kader 1.1 Toelichting Uitspraak Windpark Delfzijl Zuid Uitbreiding

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 (ECLI:NL:RVS:2021:1395).
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. Voor nieuwe windparken betekent de uitspraak:

1. Wachten tot dat de windturbineregels zijn ‘be-MERd’ en vastgesteld en hier op aansluiten met het project,
of;
2. In te zetten op de mogelijkheid om voor een project eigen normen te stellen die voor dat specifieke

project onderbouwd dienen te worden en voorzien moeten zijn van een (1) actuele, (2) deugdelijke, (3) op

Gegevens windturbine
Akoestisch onderzoek | Worst-case: Vestas V172

De Vestas V172 heeft een rotordiameter van 172 meter met drie rotorbladen. Het toerental van de rotor is
continu en bij nominaal toerental circa 9,5 rpm. De windturbine zou worden geplaatst op een conische
stalen buismast op 180 meter hoogte. De tiphoogte bedraagt daarmee 266 meter.

In de nacelle zit de generator van 7.200 kW. De kleur van de rotorbladen is lichtgrijs, het generatorhuis en
de mast zijn grijs. De rotorbladen zijn semi-mat. De grootste breedte van het rotorblad is circa 4,2 meter.

De Vestas V172 heeft een hoge geluiduitstraling in vergelijking tot andere windturbines binnen dezelfde
bandbreedte qua afmetingen. Omdat het exacte windturbinetype nog niet bekend, wordt vooralsnog
gerekend met een worst-case windturbine als weergave van de maximale effecten.

Aanvullend wordt in Paragraaf 2.8 voor een ander (stiller) windturbinetype binnen de bandbreedte qua
afmetingen een berekening uitgevoerd. Dit betreft de Siemens Gamesa SG170 (rotordiameter 170 meter)
op 180 meter ashoogte en daarmee een tiphoogte van 265 meter. Hiermee worden de geluideffecten

" Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat (2023). Ontwerpbesluit Windturbines Leefomgeving. Bron:
https://lwww.platformparticipatie.nl/windturbinesleefomgeving/ontwerpbesluit-windturbines-leefomgeving/documenten-
ontwerpbesluit-windturbinesleefomgeving/default.aspx#folder=2566926

Onderzoek akoestiek, slagschaduw en externe veiligheid
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1.3.2

1.3.3

inzichtelijk gemaakt wanneer gerekend wordt met een realistisch stiller windturbinetype in plaats van het
luide windturbinetype.

Tot slot wordt er nog getoetst aan een kleinere windturbine binnen de bandbreedte afmetingen (onderzijde
bandbreedte). Dit betreft een Vestas V150 (rotordiameter 150 meter) op 155 meter ashoogte en daarmee
een tiphoogte van 230 meter. Deze resultaten zijn opgenomen in Paragraaf 2.9.

Voorafgaand aan de bouw, wanneer de definitieve windturbinekeuze is gemaakt, kan middels een update
van het geluidonderzoek of een notitie inzichtelijk worden gemaakt wat de geluidbelastingen zijn van het
uiteindelijk gekozen windturbinetype. Dit gekozen windturbinetype zal altijd moeten voldoen aan de
normen die in het Projectbesluit/de omgevingsvergunning(en), dan wel in een definitief Besluit over de
windturbinebepalingen, zijn vastgesteld voor Windpark Oude Buurserdijk.

Slagschaduwonderzoek

Voor het slagschaduwonderzoek wordt een fictieve windturbine geselecteerd. Zodoende kan een
maximaal gedimensioneerde windturbine gemodelleerd worden. Hiermee wordt de worst-case
slagschaduwproductie bepaald. Een maximaal gedimensioneerde windturbine wat betreft slagschaduw is
een windturbine met een zo groot mogelijke rotordiameter en zo hoog mogelijke tiphoogte. Voor de
geselecteerde bandbreedte afmetingen betreft dit een windturbine met een rotordiameter van 200 meter,
een ashoogte van 180 meter en daarmee een tiphoogte van 280 meter. Naast een fictieve maximaal
gedimensioneerde windturbine is ook een kleinere windturbine geanalyseerd om de effecten wat betreft
slagschaduw aan de onderkant van de bandbreedte weer te geven. Hiervoor is een Vestas V150 op 155
meter ashoogte geselecteerd. De tiphoogte bedraagt hiervan 230 meter.

Externe veiligheid: Nordex N163/5.X

In het onderzoek naar externe veiligheid wordt uitgegaan van de generieke afstanden (rotordiameter,
tiphoogte) voor PR-contouren. Voor het bepalen van de identificatieafstand (bladworpafstand bij
overtoeren) en de werpafstand mij nominaal toerental wordt een windturbine gebruikt die een worst-case
scenario biedt binnen een relevante bandbreedte; dit betreft een windturbine met een relatief hoge
rotatiesnelheid. Hiervoor wordt de Nordex N163/5.X gebruikt met een ashoogte van 180 meter, een
rotordiameter van 163 meter en daarmee een tiphoogte van 261 meter.

Onderzoek akoestiek, slagschaduw en externe veiligheid
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2 Akoestisch onderzoek

2.1

211

Beoordeling
Normstelling

Zoals beschreven in Paragraaf 1.2 zijn momenteel geen landelijke normen voor geluid van windturbines
van kracht. Om voldoende onderbouwing te leveren voor project- of locatiespecifieke normen worden in dit
onderzoek verschillende normwaarden onderzocht. Daarbij wordt zoveel mogelijk geanticipeerd op het
Ontwerpbesluit Windturbines Leefomgeving. De onderzochte waarden worden hieronder toegelicht.

In het Ontwerpbesluit Windturbines Leefomgeving wordt voor geluid een standaardwaarde van 45 dB Lden
en 39 dB Lnight? voorgesteld voor de geluidsbelasting op geluidgevoelige objecten. Deze voorgestelde
standaardwaarde sluit ook aan op de voorwaardelijke adviesnorm van de World Health Organization
(WHO; zie Kader 2.1). Van de standaardwaarde mag naar boven worden afgeweken tot de grenswaarden
47 dB Lden en 41 dB Lnignt. Deze waarden komen overeen met de norm zoals die nu nog geldt voor één of
twee windturbines en zoals die voor de uitspraak Windpark Delfzijl Zuid Uitbreiding gold voor alle
windturbines. Er is vanuit het planMER dat is uitgevoerd voor het ontwerpwindturbinebepalingen geen
aanleiding te halen om andere (hogere of lagere) normwaarden dan deze te onderzoeken en te toetsen.

De alternatieven worden dus getoetst aan de volgende normwaarden:
e 45dB Lden en 39 dB Lnight
e 47 dB Lden €n 41 dB Lnignt

Kader 2.1 Adviesnorm windturbinegeluid World Health Organization (WHO)

De WHO heeft richtlijnen voor milieugeluid ontwikkeld op basis van wetenschappelijk onderzoek, waaronder
windturbinegeluid (Environmental noise guidelines for the European Region, 2019). De WHO geeft in het
rapport een voorwaardelijk advies om de blootstelling van geluidniveaus van windturbines te reduceren tot 45
dB Lden. Dit voorwaardelijke advies volgt uit de constatering dat er op basis van vier studies wordt gesteld dat
10 procent van de populatie sterk gehinderd is door blootstelling aan een geluidniveau van 45 dB Lden. Omdat
het beschikbare bewijs voor de relatie tussen windturbinegeluid en hinder en gezondheid volgens de WHO van
lage kwaliteit is, wordt het advies voor een normstelling van 45 dB Lden door de WHO als voorwaardelijk
(conditioneel) beschouwd.

Kader 2.2 Geluidnorm in het Ontwerpbesluit Windturbines Leefomgeving

Voor geluid wordt in het ontwerpbesluit een standaardwaarde van 45 dB Lge, €n 39 dB Lnight Voor geluidgevoelige
gebouwen (voorheen: ‘objecten’) voorgesteld, en een grenswaarde van 47 dB Lgen €n 41 dB Lygn. Daarnaast wordt
een straftoeslag van +5 dB voorgesteld wanneer het door de windturbines geproduceerde geluid als tonaal wordt
aangemerkt. In het onderhavige akoestische onderzoek wordt uitgegaan van normale, goed functionerende
windturbines die geen tonaal geluid produceren.

Aan de hand van een geluidsmodel kan de geluidsbelasting van de windturbines op de omgeving worden
bepaald.

2 De Lgen (Engels: Level day-evening-night) is een maat van geluidbelasting. Hierbij vindt een weging plaats van de
momenten waarop geluidbelasting optreedt; de geluidsproductie tijdens de avond en nacht wordt zwaarder
meegewogen dan het geluid overdag. In Nederland werd tevens getoetst aan Lnig,e 0m verstoring van nachtrust te
voorkomen.

Onderzoek akoestiek, slagschaduw en externe veiligheid
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2.1.2 Overige beoordeling

Cumulatie met andere geluidbronnen

Cumulatie met andere geluidbronnen wordt gangbaar beschouwd als er sprake is van blootstelling aan
meer dan één geluidbron conform de rekenregels uit de Meet- en rekenmethode geluid windturbines
(Bijlage 1Vi Omgevingsregeling). Er bevinden zich in de omgeving van de beoogde windturbines geen
relevante geluidbronnen zoals onder andere gezoneerde industrieterreinen, bestaande windturbines,
spoorwegen of rijkswegen waarmee cumulatieve geluidbelasting bepaald kan worden. Desondanks is er
toch voor gekozen de cumulatieve geluidbelasting in beeld te brengen.

In de huidige situatie is het projectgebied een relatief stil agrarisch gebied. Voor de referentiesituatie is de
Atlas voor de Leefomgeving gebruikt. Door de huidige geluidbelasting in de referentiesituatie en de
toekomstige geluidbelasting met toevoeging van de beoogde windturbines te bepalen, kan het effect van
de beoogde windturbines op de kwaliteit van de akoestische omgeving worden bepaald. Omdat de
initiatiefnemers naast de windturbines ook het voornemen hebben een Energie Opslag Systeem (EOS) te
realiseren bij het windpark is ook het effect van de toevoeging van de windturbines én het EOS ten
opzichte van de referentiesituatie bepaald.

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 onderzocht?. Uit dit onderzoek blijkt dat windturbines weliswaar laagfrequent geluid
produceren maar dat er geen bewijs bestaat dat dit een factor van belang is. Bij een A-gewogen
normstelling van 47 dB Lden is geen noodzaak voor een aanvullende normstelling van laagfrequent geluid.
De mate van bescherming bij een geluidnorm van 47 dB Lden Wordt eveneens beschouwd in een
literatuuronderzoek* 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 Staatssecretaris 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 gestuurd®. Deze brief baseert zich onder andere op
bovengenoemd onderzoek van het RIVM waarin wordt gesteld dat:
o laagfrequent geluid bij windturbines in samenhang met hogere frequenties wordt gehoord en niet
afzonderlijk hiervan;
o 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;

3 Windturbines: invioed op de beleving en gezondheid van omwonenden, GGD Informatieblad medische milieukunde
Update 2013; RIVM-rapport 200000001/2013.

4 Literatuuronderzoek laagfrequent geluid windturbines, LBP Sight in opdracht van Agentschap NL, projectnummer
DENB 138006 september 2013.

5 Brief d.d. 31 maart 2014, betreft laagfrequent geluid van windturbines, kenmerk lenM/bsk-2014/44564,
staatssecretaris van Infrastructuur en Milieu Wilma J. Mansveld.

Onderzoek akoestiek, slagschaduw en externe veiligheid
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2.2

e 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;

e 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;

e  bij het groter worden van windturbines (tot 5 of 7,5 MW) zal dit aandeel met hooguit 1 a 2 dB
toenemen. Het bij de Nederlandse norm voor windturbinegeluid voorgeschreven reken- en
meetvoorschrift is goed in staat om hiermee rekening te houden zodat een correcte toetsing aan
de norm mogelijk is;

e de Deense norm voor laagfrequent windturbinegeluid in het binnenmilieu van een woning geen
extra bescherming biedt ten opzichte van een norm van 47 dB Lden voor de gevelbelasting in
geval van een standaard geisoleerde woning.

Op grond van de brief van de Staatssecretaris kan worden gesteld dat toetsing aan een geluidnorm van
47 dB Lgen voldoende bescherming biedt tegen laagfrequent geluid. Ook in onderzoek van Peutz®, dat is
uitgevoerd ten behoeve van het planMER voor het Ontwerpbesluit Windturbines Leefomgeving, wordt
geconcludeerd dat wanneer wordt voldaan aan een norm van 47 of 45 dB Lden de hinder als gevolg van
laagfrequent geluid beperkt zal zijn. Tevens blijkt uit een literatuurstudie” van het RIVM (2021, 2023, 2025)
dat laagfrequent geluid niet zorgt voor meer hinder dan hinder gerelateerd aan ‘gewoon’ geluid.

Vaste rechtspraak van de Afdeling Bestuursrechtspraak van de Raad van State bevestigt ook dat
windinitiatieven zich op basis van bovenstaande studies in redelijkheid op het standpunt hebben kunnen
stellen dat het plan niet zal leiden tot onaanvaardbare hinder door laagfrequent geluid (zie o.a.
ECLI:NL:RVS:2023:1433 (Windpark Delfzijl Zuid Uitbreiding)).

Ook voor de windturbines van windpark Oude Buurserdijk geldt dat deze niet zullen leiden tot
onaanvaardbare hinder door laagfrequent geluid.

Invoer rekenmodel

Van de situatie is een akoestisch rekenmodel opgesteld met behulp van het programma Geomilieu®
versie V2025. Hiermee zijn de jaargemiddelde geluidniveaus berekend. De modellering en de
overdrachtsberekening zijn uitgevoerd conform de Meet- en rekenmethode geluid windturbines.

De geometrie van de omgeving is vastgesteld aan de hand van kaartmateriaal (BAG, TOP10NL),
luchtfoto’s en aangeleverde documentatie. In het gebied zijn bodemgebieden standaard aangeduid als
akoestisch absorberend (B=0,9). Relevante wegen, verhardingen, wateroppervlakken en zonneparken zijn
aangeduid als akoestisch reflecterend (B=0,0). Gebieden met gedeeltelijke verharding en gedeeltelijke
begroeiing zijn aangeduid met een bodemfactor B=0,5. Bebouwing (bedrijventerrein) is aangeduid met een
bodemfactor van B=0,3.

6 Onderzoek naar laagfrequent geluid ten gevolge van windturbines, Peutz, Rapportnummer F 22656-2-RA-001 d.d. 20
januari 2023

" Gezondheidseffecten van windturbinegeluid, RIVM-rapport 2020-0214, I. van Kamp & G.P. van den Berg en updates
oktober 2023 en januari 2025: RIVM Factsheet "Gezondheidseffecten van windturbinegeluid”
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De windturbines zijn akoestisch gemodelleerd met drie rondom uitstralende puntbronnen (dag-, avond- en
nachtemissie) ter hoogte van de rotor as.

De geluidsberekeningen ten behoeve van de geluidcontouren worden uitgevoerd op een raster van
rekenpunten op een hoogte van 5 m 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. Wanneer bij deze woningen wordt voldaan aan de
getoetste geluidnorm, zal ook ter plaatse van verder gelegen woningen worden voldaan. De
referentiewoningen zijn representatief voor de situatie en zijn hieronder weergegeven in Tabel 2.1.
Daarnaast zijn de toetspunten visueel opgenomen in Figuur 2.1.

Tabel 2.1 Referentiewoningen akoestiek

Toetspunt Adres

01 Weertjesweg 4

02 Oude Buurserdijk 2
03 Broekheurnerweg 33
04 Broekheurnerweg 35
05 Broekheurnerweg 41
06 Berktepaalweg 8

07 Berktepaalweg 7

08 Berktepaalweg 9

09 Riethermweg 10

10 Leppeweg 200

11 Meddelerweg 201 A
12 Meddelerweg 201

13 Oude Buurserdijk 10
14 Bouwvlak Meddelerweg
15 Broekheurnerweg 39

Onderzoek akoestiek, slagschaduw en externe veiligheid
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2.3

Figuur 2.1 Locatie toetspunten akoestiek
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Op de maatgevende gevel van de geluidgevoelige objecten zijn toetspunten geplaatst op een
beoordelingshoogte +5 meter hoogte boven het maaiveld®. Op elk toetspunt is het jaargemiddelde
geluidniveau berekend. Details van de invoergegevens van het rekenmodel zijn gegeven in Bijlage 2 en de
situering van de referentiewoningen en de toetspunten op de gevel van de referentiewoningen is gegeven
in Bijlage 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 meter 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 Nederland®.

Voor de geluidberekeningen is uitgegaan van de windverdeling op maximale fictieve ashoogte (180 meter)
voor een windturbine met een rotordiameter van 172 meter. In Figuur 2.2 is de windverdeling
weergegeven op 180 meter 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.

8 https://www.rvo.nl/onderwerpen/windenergie-op-land/geluid/geluidsberekening-windturbines
9 Omgevingsregeling, bijlage Vi, Meet- en rekenmethode geluid windturbines, §2.4.3 bepaling windsnelheidsverdeling.
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Figuur 2.2 Voorkomende windsnelheden op ashoogte 180 meter
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Geluidbron Vestas V172

Vestas heeft geluidgegevens van de V172 beschikbaar gesteld'®. De bronsterkten zijn gerapporteerd bij
windsnelheden op ashoogte van 3 t/m 25 m/s. Het gebruikte octaafspectrum is gegeven bij een
windsnelheid van Vas=10 m/s. De maximale bronsterkte bedraagt 107,8 dB(A) en treedt op bij
windsnelheden op ashoogte vanaf 10 m/s.

De gerapporteerde bronsterkten van de Vestas V172 (grijze staven in Figuur 2.3) zijn omgerekend naar
jaargemiddelde bronsterkten in relatie tot de windsnelheid op een ashoogte van 180 m.

9 Third octave noise emission EnVentus™ V172, 0128-4336_01, 29-11-2024
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Figuur 2.3 Verdeling bronsterkten V172 ashoogte 180 meter
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Ter informatie: in de grafiek zijn ook de gecorrigeerde 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; variéren en bedragen voor een ashoogte van 180 meter 104,7, 105,4 en 105,9 dB(A) voor
respectievelijk de dag-, de avond- en de nachtperiode.

Geluidbron Siemens Gamesa SG170

Siemens Gamesa heeft geluidgegevens van de Siemens Gamesa SG170 beschikbaar gesteld''. De
bronsterkten zijn gerapporteerd bij windsnelheden op ashoogte van 3.5 t/m 25 m/s. Het gebruikte
octaafspectrum is gegeven bij een windsnelheid van Vas=9 m/s. De maximale bronsterkte bedraagt 106,5
dB(A) en treedt op bij windsnelheden op ashoogte vanaf 9 m/s.

De gerapporteerde bronsterkten van de Siemens Gamesa SG170 (grijze staven in Figuur 2.3) zijn
omgerekend naar jaargemiddelde bronsterkten in relatie tot de windsnelheid op een ashoogte van 180
meter.

" Standard Acoustic Emission SG 6.6-170 AM0-AM6; N1-N7
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Figuur 2.4 Verdeling bronsterkten SG170 ashoogte 180 meter
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Ter informatie: in de grafiek zijn ook de gecorrigeerde 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 L, variéren en bedragen voor een ashoogte van 180 meter 103,6, 104,3 en 104,8 dB(A) voor
respectievelijk de dag-, de avond- en de nachtperiode.

Geluidbron Vestas V150

Vestas heeft geluidgegevens van de Vestas V150 beschikbaar gesteld'?. De bronsterkten zijn
gerapporteerd bij windsnelheden op ashoogte van 3 t/m 20 m/s. Het gebruikte octaafspectrum is gegeven
bij een windsnelheid van Vas=9 m/s. De maximale bronsterkte bedraagt 104,9 dB(A) en treedt op bij
windsnelheden op ashoogte vanaf 9 m/s.

De gerapporteerde bronsterkten van de Vestas V150 (grijze staven in Figuur 2.3) zijn omgerekend naar
jaargemiddelde bronsterkten in relatie tot de windsnelheid op een ashoogte van 155 m.

2V150-4.0/4.2 MW Third octave noise emission, 0067-4767 V09, 14-07-2025
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Figuur 2.5 Verdeling bronsterkten V150 ashoogte 155 meter
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Ter informatie: in de grafiek zijn ook de gecorrigeerde 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, variéren en bedragen voor een ashoogte van 155 meter 101,8 102,4 en 103,0 dB(A) voor
respectievelijk de dag-, de avond- en de nachtperiode.

Rekenresultaten V172

Voor de referentiewoningen zijn in Tabel 2.2 en Tabel 2.3 de jaargemiddelde geluidniveaus Lnight €n Lden
gegeven die optreden op +5 meter hoogte. Dit betreft de resultaten inclusief en exclusief mitigatie naar
zowel 45 dB Lden evenals naar 47 dB Lden. De Laen is het tijdgewogen gemiddelde van:

e Het jaargemiddelde geluidniveau in de dag Laay;
e Hetjaargemiddelde geluidniveau in de avond Leven vermeerderd met 5 dB;
o Hetjaargemiddelde geluidniveau in de nacht Lnignt vermeerderd met 10 dB.

In de onderstaande tabel is de geluidproductie van de verschillende alternatieven inzichtelijk gemaakt. Met
uitzondering van enkele toetspunten kan er niet voldaan worden aan de 45 dB Laen danwel 39 dB Lnignt
waardes (overschrijding is dikgedrukt). Zodoende dienen de windturbines, welke het meest invloedrijk zijn
wat betreft geluidproductie op de toetspunten, gemitigeerd te worden. Door de windturbines tijdens
verschillende momenten op een lager vermogen te laten produceren, neemt de geluidproductie af. De
afname van dit vermogen vindt plaats door middel van noise modes. Het mitigeren van de windturbines

Onderzoek akoestiek, slagschaduw en externe veiligheid
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heeft ook gevolgen op de opbrengst van de windturbines. De geluidvoorzieningen die per windturbine
benodigd zijn, zijn opgenomen in Bijlage 6.

Tabel 2.2 Rekenresultaten Vestas V172 Windpark Oude Buurserdijk zonder mitigatie [dB(A)]

Tp

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15

Adres

Weertjesweg 4
Oude Buurserdijk 2
Broekheurnerweg 33
Broekheurnerweg 35
Broekheurnerweg 41
Berktepaalweg 8
Berktepaalweg 7
Berktepaalweg 9
Riethermweg 10
Leppeweg 200
Meddelerweg 201 A
Meddelerweg 201
Oude Buurserdijk 10

Bouwvlak Meddelerweg

Broekheurnerweg 39

Alternatief A
Lnight Lgen
40 46
44 50
42 48
40 46
38 45
43 50
43 49
43 49
43 49
43 50
44 50
44 50
43 49
42 48
39 45

Alternatief B
L pigne Lgen
39 45
41 47
40 46
38 44
37 43
42 48
41 48
42 48
42 49
43 49
43 50
43 49
42 48
41 47
38 44

Alternatief C
Lyight Laen
39 45
41 48
41 47
40 46
38 44
41 47
41 47
41 47
41 47
40 46
41 47
41 47
41 47
41 47
39 45

Alternatief D
Lyight Len
40 46
40 46
39 45
38 44
37 43
41 47
41 47
41 47
41 47
40 47
41 47
41 47
41 48
40 46
37 43

De rekenresultaten zijn tevens gegeven in Bijlage 4. In Bijlage 7 zijn de berekende geluidcontouren op een
waarneemhoogte van +5 meter weergegeven voor Lden=47 en 45 dB alsmede voor Lnigh=41 en 39 dB.
Zoals te zien is in de onderstaande tabel, is het met mitigatie, mogelijk om te voldoen aan de Lden €n Lnight
geluidnormen. Hiervoor dienen meerdere windturbines gemitigeerd te worden. In 0 zijn de rekenresultaten
voor alle toetspunten binnen 750 meter van de beoogde windturbines opgenomen.

Tabel 2.3 Rekenresultaten Vestas V172 Windpark Oude Buurserdijk inclusief mitigatie naar 45dB [dB(A)]

Tp

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13

Adres

Weertjesweg 4
Oude Buurserdijk 2
Broekheurnerweg 33
Broekheurnerweg 35
Broekheurnerweg 41
Berktepaalweg 8
Berktepaalweg 7
Berktepaalweg 9
Riethermweg 10
Leppeweg 200
Meddelerweg 201 A
Meddelerweg 201
Oude Buurserdijk 10

Alternatief A
Lnight Len
34 42
38 45
36 43
34 41
33 40
38 45
37 45
37 45
37 45
38 45
38 45
38 45
37 45

Alternatief B
Lnight Len
36 43
38 45
36 43
35 42
34 41
38 45
38 45
38 45
38 45
38 45
38 45
38 45
37 45

Alternatief C
Lnight Laen
37 43
38 45
38 45
36 43
35 42
38 45
38 45
38 45
38 45
37 44
38 45
38 45
38 45

Alternatief D
Lnight Laen
38 45
39 45
37 43
35 42
34 41
38 45
38 45
38 45
38 45
38 45
38 45
38 45
38 45
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724098 | Windpark Oude Buurserdijk | v2 | 30-10-2025

Pagina 14



A\ PONDERA

Alternatief A Alternatief B Alternatief C Alternatief D

Tp Adres

Lnlght Lden Lnlght Lden Lnlght Lden Lnlght Lden
14 Bouwvlak Meddelerweg 36 44 38 45 38 45 39 45
15 Broekheurnerweg 39 33 41 35 42 36 43 35 42

Tabel 2.4 Rekenresultaten Vestas V172 Windpark Oude Buurserdijk inclusief mitigatie naar 47dB [dB(A)]
Alternatief A Alternatief B Alternatief C Alternatief D

Tp Adres
L pigne Lgen L pigne Lgen Lrign Lgen Ligne Lgen

01 Weertjesweg 4 39 47 40 47 40 46 40 46
02 Oude Buurserdijk 2 40 47 41 47 41 47 41 47
03 Broekheurnerweg 33 40 47 40 47 41 47 41 47
04 Broekheurnerweg 35 40 47 40 47 41 47 41 47
05 Broekheurnerweg 41 37 44 39 45 39 45 39 45
06 Berktepaalweg 8 40 47 41 47 41 47 40 46
07 Berktepaalweg 7 38 45 39 45 40 47 39 45
08 Berktepaalweg 9 36 43 38 44 39 45 37 44
09 Riethermweg 10 35 42 37 43 37 44 36 43
10 Leppeweg 200 40 47 41 47 41 47 41 47
11 Meddelerweg 201 A 40 47 40 47 40 46 41 47
12 Meddelerweg 201 40 47 40 47 40 47 41 47
13 Oude Buurserdijk 10 39 47 40 47 40 47 41 47
14 Bouwvlak Meddelerweg 38 45 41 47 40 46 40 46
15 Broekheurnerweg 39 36 43 37 44 38 44 37 43

2.7.1 Beoordeling geluid

De resultaten in Tabel 2.2 laten zien dat, de getoetste geluidsnormen Lqgen=45 dB en Lnight=39 dB voor
meerdere van de toetspunten wordt overschreden. Na het toepassen van geluidvoorzieningen is het
mogelijk om te voldoen aan zowel de 45 dB/47 dB Lden normwaarde, evenals aan de 39 dB/41 dB Luignt
normwaarde.

2.7.2 Aantal gehinderden

Het aantal potentieel gehinderden en het aantal potentieel ernstig gehinderden als gevolg van de realisatie
van de alternatieven is inzichtelijk gemaakt bij verschillende normstellingen. De resultaten zijn
weergegeven in onderstaande tabel. Naast de absolute aantallen is ook het relatieve deel van de
populatie' (908 personen in totaal) als percentage weergegeven.

3 Met populatie wordt bedoeld: Woningen die een geluidbelasting van 37 dB Lgen of hoger kunnen ervaren zonder
geluidmitigatie door tenminste één van de vier onderzochte alternatieven voor de worst-case windturbine (V172).

Onderzoek akoestiek, slagschaduw en externe veiligheid
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Tabel 2.5 Verwacht aantal (ernstig) gehinderden voor de vier alternatieven (Vestas V172)
Geluidnorm 47 dB Lgen

Alternatief

Alternatief A
Alternatief B
Alternatief C

Alternatief D

Geen geluidnorm

Gehinderd

51,0 (5,6%)

37,7 (4,2%)

38,0 (4,2%)

34,5 (3,8%)

Ernstig
gehinderd

21,1 (2,2%)
14,3 (1,6%)
14,2 (1,6%)
12,7 (1,4%)

2.7.3 Aantal geluidgevoelige objecten

Gehinderd
27,2 (3,0%)
32,6 (3,6%)
35,9 (4,0%)
33,0 (3,6%)

Ernstig
gehinderd

9,9 (1,1%)
12,0 (1,3%)
13,3 (1,5%)
12,1 (1,3%)

Geluidnorm 45 dB L,

Gehinderd
13,3 (1,5%)
18,5 (2,0%)
21,5 (2,4%)
22,9 (2,5%)

Ernstig
gehinderd

4,7 (0,5%)
6.4 (0,7%)
7,6 (0,8%)
8,0 (0,9%)

Om een beeld te schetsen van de impact van de beoogde alternatieven, is het aantal geluidgevoelige

objecten inzichtelijk gemaakt in Tabel 2.6. Daarnaast zijn in Tabel 2.7 t/m Tabel 2.9 het aantal

geluidgevoelige objecten per contour weergegeven voor de ongemitigeerde situatie, evenals voor de
mitigatie naar 45dB en 47dB. Hiervoor wordt een stapgrootte van 1dB gehanteerd. Alle resultaten vanaf
37dB zijn opgenomen.

Tabel 2.6 Geluidgevoelige objecten met een belasting van 37 dB L, of meer (Vestas V172)
Geluidsnorm 47 dB Lgen

Alternatief

Alternatief A
Alternatief B
Alternatief C
Alternatief D

Tabel 2.7 Aantal geluidgevoelige objecten per contour — niet gemitigeerd (Vestas V172)

Alternatief

Alternatief A
Alternatief B
Alternatief C

Alternatief D

37d
B
64

60
36
59

Geen geluidsnorm

432
391
389
385

38d
B
97

64
62
73

39d
B
100

72
93
69

40d 41d
B B

35 12
114 16
96 47
116 17

344
371
385
382

42d 43d
B B
7 9
10 7
15 7
16 9

44d
B
4

11
6
6

45d 46d
B B
4 3
3 4
8 7
5 5

Geluidsnorm 45 dB L,

194
272
299
314

47d 48d
B
9

10
8
7

o O O ow

Tabel 2.8 Aantal geluidgevoelige objecten per contour — gemitigeerd naar 45 dB (Vestas V172)

Alternatief

Alternatief A
Alternatief B
Alternatief C

Alternatief D

37d
B
85
89
81
74

38d
B

59
99
78
64

39d
B

12
39
80
117

40d  41d
B B
8 8
9 8
20 11
15 14

42d  43d
B B

6 3

9 5

3 11
10 4

44d
B

3
4
®
)

45d  46d
B

B
10 0
10 0
10 0
11 0

47d  48d
B B
0 0
0 0
0 0
0 0

&4 50d8 (+)
)
0 0
0o 0
0 0
2d - 50a8 (+)
0 0
0o 0
0o 0
0 0
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2.8

Tabel 2.9 Aantal geluidgevoelige objecten per contour — gemitigeerd naar 47 dB

—

Vestas V172)

Alternatief g7d gsd de gﬂd ;1 d ;2(‘1 g3d g4d g5d gsd g7d g8d g9d 50dB (+)
Alternatief A 64 97 100 35 12 7 8 4 5 3 9 0 0 0
Alternatief B 60 64 72 114 16 10 7 10 3 4 11 0 0 0
Alternatief C 36 62 93 96 47 15 7 5 8 8 8 0 0 0
Alternatief D 59 73 69 116 17 16 8 6 5 6 7 0 0 0

Rekenresultaten Siemens Gamesa SG170

Voor de referentiewoningen zijn in Tabel 2.10 t/m Tabel 2.12 de jaargemiddelde geluidniveaus Lnignt €n
Lden gegeven die optreden op +5 m hoogte. Dit betreft de resultaten inclusief en exclusief mitigatie naar 45
dB Ldenen 47 dB Lden. De Lden is het tijdgewogen gemiddelde van:

e Hetjaargemiddelde geluidniveau in de dag Laay;
e Hetjaargemiddelde geluidniveau in de avond Leven vermeerderd met 5 dB;
e Hetjaargemiddelde geluidniveau in de nacht Lnignt vermeerderd met 10 dB.

In de onderstaande tabel is de geluidproductie van de verschillende alternatieven inzichtelijk gemaakt. Met
uitzondering van enkele toetspunten kan er niet voldaan worden aan de 45dB Lden danwel 39dB Lnight
waardes (overschrijding is dikgedrukt). Zodoende dienen de windturbines, welke het meest invloedrijk zijn
wat betreft geluidproductie op de toetspunten, gemitigeerd te worden. Door de windturbines tijdens
verschillende momenten op een lager vermogen te laten produceren, neemt de geluidproductie af. De
afname van dit vermogen vindt plaats door middel van noise modi. Het mitigeren van de windturbines
heeft ook gevolgen op de opbrengst van de windturbines. De benodigde noise modi die per windturbine
benodigd zijn, zijn opgenomen in Bijlage 6. In 0 zijn de rekenresultaten voor alle toetspunten binnen 750
meter van de beoogde windturbines opgenomen.

Tabel 2.10 Rekenresultaten Siemens Gamesa SG170 Windpark Oude Buurserdijk ongemitigeerd [dB(A)]

o At Alternatief A Alternatief B Alternatief C Alternatief D
Lignt Lgen Lignt Lgen Lignt Lgen Lignt Lgen
01 Weertjesweg 4 38 45 37 44 37 44 38 44
02 Oude Buurserdijk 2 43 49 39 46 40 46 39 45
03 Broekheurnerweg 33 40 46 38 44 39 46 37 43
04 Broekheurnerweg 35 38 44 36 43 38 44 36 42
05 Broekheurnerweg 41 37 43 35 42 36 42 35 41
06 Berktepaalweg 8 42 48 40 46 40 46 39 46
07 Berktepaalweg 7 41 48 40 46 39 45 39 45
08 Berktepaalweg 9 42 48 40 46 39 45 40 46
09 Riethermweg 10 42 48 41 47 39 45 39 46
10 Leppeweg 200 42 48 41 48 38 44 39 45
11 Meddelerweg 201 A 42 48 42 48 39 46 40 46
12 Meddelerweg 201 42 48 42 48 39 46 40 46
13 Oude Buurserdijk 10 41 47 41 47 39 46 40 46
14 Bouwvlak Meddelerweg 40 46 40 46 39 45 39 45
15 Broekheurnerweg 39 37 43 36 42 37 43 35 41

Onderzoek akoestiek, slagschaduw en externe veiligheid
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De rekenresultaten zijn tevens gegeven in Bijlage 4. In Bijlage 8 zijn de berekende geluidcontouren op een
waarneemhoogte van +5 meter weergegeven voor Lden=47 en 45 dB alsmede voor Lnigh=41 en 39 dB.
Aangezien er voor sommige opstellingen niet additioneel hoeft te worden gemitigeerd om aan 47 dB
Lden/41 dB Lnignt of 45dB Laen/39dB Lnignt te voldoen, zijn deze contouren zodoende niet opgenomen.
Immers, deze contouren zijn hetzelfde als de contouren van de ongemitigeerde windturbines. Zoals te zien
is in de onderstaande tabel, is het met mitigatie, mogelijk om te voldoen aan de Lqen €n Lnignt
geluidnormen. Hiervoor dienen meerdere windturbines gemitigeerd te worden.

Tabel 2.11 Rekenresultaten Siemens Gamesa SG172 windpark Oude Buurserdijk inclusief mitigatie naar 45 dB [dB(A)]

T At Alternatief A Alternatief B Alternatief C Alternatief D
Lnight Len Lnight Len Lnight Laen Lnigm Laen
01 Weertjesweg 4 36 43 36 43 37 43 37 44
02 Oude Buurserdijk 2 38 45 38 45 39 45 38 44
03 Broekheurnerweg 33 35 43 37 43 38 45 36 43
04 Broekheurnerweg 35 33 41 35 42 37 43 35 41
05 Broekheurnerweg 41 32 40 34 41 35 42 34 40
06 Berktepaalweg 8 37 45 39 45 39 45 39 45
07 Berktepaalweg 7 37 44 38 45 38 45 39 45
08 Berktepaalweg 9 37 44 38 45 39 45 39 45
09 Riethermweg 10 37 44 37 45 39 45 39 45
10 Leppeweg 200 37 44 37 45 38 44 38 44
11 Meddelerweg 201 A 37 45 38 45 39 45 39 45
12 Meddelerweg 201 37 45 38 45 39 45 39 45
13 Oude Buurserdijk 10 36 44 38 45 39 45 39 45
14 Bouwvlak Meddelerweg 37 44 39 45 38 45 38 44
15 Broekheurnerweg 39 33 40 35 41 36 43 35 41

Tabel 2.12 Rekenresultaten Siemens Gamesa SG172 Windpark Oude Buurserdijk inclusief mitigatie naar 47dB [dB(A)]

T s Alternatief A Alternatief B Alternatief C Alternatief D
Lnigne Laen Lnignt Laen Lnigne Lgen Lnighe Laen
01 Weertjesweg 4 40 47 40 47 37 44 38 44
02 Oude Buurserdijk 2 41 47 41 47 40 46 39 45
03 Broekheurnerweg 33 41 47 41 47 39 46 37 43
04 Broekheurnerweg 35 41 47 40 46 38 44 36 42
05 Broekheurnerweg 41 38 44 37 44 36 42 35 41
06 Berktepaalweg 8 41 47 39 46 40 46 39 46
07 Berktepaalweg 7 38 45 38 44 39 45 39 45
08 Berktepaalweg 9 36 43 36 43 39 45 40 46
09 Riethermweg 10 35 42 35 41 39 45 39 46
10 Leppeweg 200 41 47 40 46 38 44 39 45
11 Meddelerweg 201 A 40 47 39 46 39 46 40 46
12 Meddelerweg 201 41 47 39 46 39 46 40 46
13 Oude Buurserdijk 10 40 47 40 46 39 46 40 46
14 Bouwvlak Meddelerweg 39 45 40 46 39 45 38 44
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2.8.1

282

2.8.3

Alternatief A Alternatief B Alternatief C Alternatief D
Tp Adres

Lnlght Lden Lnlght Lden Lnlght Lden Lnlght Lden
15 Broekheurnerweg 39 36 42 36 42 37 43 35 41

Beoordeling geluid

De resultaten in Tabel 2.10 laten zien dat, de getoetste geluidsnormen Lden=45 dB en Lnigh=39 dB voor
meerdere toetspunten wordt overschreden. Na het toepassen van geluidvoorzieningen is het mogelijk om
te voldoen aan zowel de 45 dB/47 dB Lden normwaarde, evenals aan de 39 dB/41 dB Lnignt normwaarde.

Aantal gehinderden

Het aantal potentieel gehinderden en het aantal potentieel ernstig gehinderden als gevolg van de realisatie
van de alternatieven is inzichtelijk gemaakt bij verschillende normstellingen. De resultaten zijn gegeven in
onderstaande tabel. Naast de absolute aantallen is ook het relatieve deel van de populatie' (908
personen in totaal) als percentage weergegeven.

Tabel 2.13 Verwacht aantal (ernstig) gehinderden voor de vier alternatieven (Siemens Gamesa SG172)

Geen geluidnorm Geluidnorm 47 dB Len Geluidnorm 45 dB L,
Alternatief : : .
. Ernstig . Ernstig . Ernstig
Gehinderd gehinderd Gehinderd gehinderd Gehinderd gehinderd

Alternatief A 30,7 (3,4%) 11,5(1,3%) 23,4 (2,6%) 8,5 (0,9%) 11,2(1,2%) 4,0 (0,4%)

Alternatief B 212 (2,3%) 7,7 (0,9%) 194 (2,2%) 7.1 (0,8%) 13,6 (1,5%) 4,8 (0,5%)
Alternatief C 21,4 (2,4%) 7.6 (0,8%) 214 (2,4%) 7,6 (0,8%) 17,3(1,8%)  6,1(0,7%)
Alternatief D 17,6 (1,9%) 6,2 (0,7%) 15,5(1,7%) 5,4 (0,6%) 15,5 (1,7%) 5,4 (0,6%)

Aantal geluidgevoelige objecten

Om een beeld te schetsen van de impact van de beoogde alternatieven, is het aantal geluidgevoelige
objecten inzichtelijk gemaakt in Tabel 2.14. Daarnaast zijn in Tabel 2.15 t/m Tabel 2.17 het aantal
geluidgevoelige objecten per contour weergegeven voor de ongemitigeerde situatie, evenals voor de
mitigatie naar 45 dB en 47dB Lqen. Hiervoor wordt een stapgrootte van 1dB gehanteerd. Alle resultaten
vanaf 37 dB Lden zijn opgenomen.

Tabel 2.14 Geluidgevoelige objecten met een belasting van 37 dB Lge, of meer (Siemens Gamesa SG172)

Alternatief Geen geluidsnorm Geluidsnorm 47 dB Lgen Geluidsnorm 45 dB Lgen
Alternatief A 353 301 169
Alternatief B 282 267 193
Alternatief C 293 293 245
Alternatief D 244 225 225

4 Met populatie wordt bedoeld: Woningen die een geluidbelasting van 37 dB Lgen of hoger kunnen ervaren zonder
geluidmitigatie door tenminste één van de vier onderzochte alternatieven voor de worst-case windturbine (V172).

Onderzoek akoestiek, slagschaduw en externe veiligheid
724098 | Windpark Oude Buurserdijk | v2 | 30-10-2025
Pagina 19



A\ PONDERA

29

Tabel 2.15 Aantal geluidgevoelige objecten per contour — niet gemitigeerd (Siemens Gamesa SG172)

Alternatief g7d gBd de gOd ;1d ;2d g3d g4d ;5d ;sd g7d ;8d ;9d 50dB (+)
AtermatefA 57 98 67 77 14 9 4 7 4 3 4 8 1 0
Atermatefs 91 86 56 9 8 9 6 3 2 5 4 3 0 0
Atermatefc 91 77 66 20 10 1 8 9 5 6 0 0 0 0
Atenatiefp 60 112 2 13 9 11 2 5 4 6 0 0O 0 O

Tabel 2.16 Aantal geluidgevoelige objecten per contour — gemitigeerd naar 45 dB (Siemens Gamesa SG172)
37d 38d 39d 40d 41d 42d 43d 44d 45d 46d 47d 48d 49d
B

Alternatief B B B B B B B B B B B B 50dB (+)
AlternatiefA 109 16 8 10 5 4 5 8 4 0 0 0 0 0
AlternatiefB 80 62 10 8 8 8 4 4 9 0 0 0 0 0
AlternatiefC 67 111 19 13 6 5 9 6 9 0 0 0 0 0
AlternatiefD 90 110 13 15 9 5 4 6 7 0 0 0 0 0

Tabel 2.17 Aantal geluidgevoelige objecten per contour — gemitigeerd naar 47dB (Siemens Gamesa SG172)
37d 38d 39d 40d 41d 42d 43d 44d 45d 46d 47d 48d 49d

Alternatief B B B B B B B B B B B B B 50dB (+)
Alternatief A 89 66 86 17 11 5 7 4 4 3 9 0 0 0
Alternatief B~ 83 92 44 10 8 7 6 4 2 8 3 0 0 0
Alternatiefc 91 77 66 20 10 1 8 9 5 6 0 0 0 0
AlternatiefD 90 110 13 15 9 5 4 6 7 0 0 0 0 0

Rekenresultaten Vestas V150

Voor de referentiewoningen zijn in Tabel 2.18 t/m Tabel 2.20 de jaargemiddelde geluidniveaus Lnignt en
Lden gegeven die optreden op +5 m hoogte. Dit betreft de resultaten inclusief en exclusief mitigatie naar 45
dB Lden €n 47dB Laen. 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.

In de onderstaande tabel is de geluidproductie van de verschillende alternatieven inzichtelijk gemaakt.
Voor een deel van de toetspunten kan er niet voldaan worden aan de 45 dB Lgen danwel 39 dB Lnignt
waardes (overschrijding is dikgedrukt). Zodoende dienen de windturbines, welke het meest invloedrijk zijn
wat betreft geluidproductie op de toetspunten, gemitigeerd te worden. Door de windturbines tijdens
verschillende momenten op een lager vermogen te laten produceren, neemt de geluidproductie af. De
afname van dit vermogen vindt plaats door middel van noise modi. Het mitigeren van de windturbines
heeft ook gevolgen op de opbrengst van de windturbines. De benodigde noise modi die per windturbine
benodigd zijn, zijn opgenomen in Bijlage 6. In 0 zijn de rekenresultaten voor alle toetspunten binnen 750
meter van de beoogde windturbines opgenomen.
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Tabel 2.18 Rekenresultaten Vestas V150 Windpark Oude Buurserdijk ongemitigeerd [dB(A)]

Alternatief A Alternatief B Alternatief C Alternatief D
Tp Adres

Lright Laen Lignt Laen Lnight Lgen Lnight Laen
01 Weertjesweg 4 38 44 37 43 37 43 37 43
02 Oude Buurserdijk 2 42 48 38 45 39 45 38 44
03 Broekheurnerweg 33 39 45 37 43 38 45 36 42
04 Broekheurnerweg 35 37 43 36 42 37 43 35 41
05 Broekheurnerweg 41 36 42 35 41 35 42 34 40
06 Berktepaalweg 8 41 47 39 45 39 45 39 45
07 Berktepaalweg 7 4 47 39 45 38 44 38 45
08 Berktepaalweg 9 41 47 39 45 38 44 39 45
09 Riethermweg 10 41 47 40 46 38 44 38 45
10 Leppeweg 200 41 47 40 47 37 44 38 44
11 Meddelerweg 201 A 41 47 41 47 38 45 39 45
12 Meddelerweg 201 41 47 41 47 38 45 39 45
13 Oude Buurserdijk 10 40 46 40 46 39 45 39 45
14 Bouwvlak Meddelerweg 39 46 39 45 38 44 38 44
15 Broekheurnerweg 39 36 43 35 41 36 42 34 41

De rekenresultaten zijn tevens weergegeven in Bijlage 4. In Bijlage 8 zijn de berekende geluidcontouren
op een waarneemhoogte van +5 meter weergegeven voor L4en=47 en 45 dB alsmede voor Lnight=41 en 39
dB. Aangezien er voor sommige opstellingen niet additioneel hoeft te worden gemitigeerd om aan 47 dB
Lden /41 dB Lnight of 45 dB Lqen /39 dB Lnignt te voldoen, zijn deze contouren zodoende niet opgenomen.
Immers, deze contouren zijn hetzelfde als de contouren van de ongemitigeerde windturbines. Zoals te zien
is in de onderstaande tabel, is het met mitigatie, mogelijk om te voldoen aan de Lden €n Lnignt
geluidnormen. Hiervoor dienen meerdere windturbines gemitigeerd te worden.

Tabel 2.19 Rekenresultaten Vestas V150 Windpark Oude Buurserdijk inclusief mitigatie naar 45dB [dB(A)]

Tp Adres Alternatief A Alternatief B Alternatief C Alternatief D
Light Laen Lignt Len Light Lgen Lnight Laen
01 Weertjesweg 4 37 43 36 43 37 43 37 43
02 Oude Buurserdijk 2 38 45 38 45 39 45 38 44
03 Broekheurnerweg 33 36 43 37 43 38 45 36 42
04 Broekheurnerweg 35 34 41 35 42 37 43 35 41
05 Broekheurnerweg 41 33 40 34 40 35 42 34 40
06 Berktepaalweg 8 39 45 39 45 39 45 39 45
07 Berktepaalweg 7 38 45 38 44 38 44 38 45
08 Berktepaalweg 9 38 45 38 44 38 44 39 45
09 Riethermweg 10 37 44 37 44 38 44 38 45
10 Leppeweg 200 37 44 37 44 37 44 38 44
11 Meddelerweg 201 A 38 45 38 45 38 45 39 45
12 Meddelerweg 201 38 45 38 45 38 45 39 45
13 Oude Buurserdijk 10 39 45 39 45 39 45 39 45
14 Bouwvlak Meddelerweg 37 44 39 45 38 44 38 44
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Tp

15

Adres

Broekheurnerweg 39

Alternatief A
Lnlght Lden
34 41

Alternatief B
Lnlght Lden
35 41

Alternatief C
Lnlght Lden
36 42

Alternatief D
Lnlght Lden
34 41

Tabel 2.20 Rekenresultaten Vestas V150 Windpark Oude Buurserdijk inclusief mitigatie naar 47dB [dB(A)]

Tp

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15

Adres

Weertjesweg 4
Oude Buurserdijk 2
Broekheurnerweg 33
Broekheurnerweg 35
Broekheurnerweg 41
Berktepaalweg 8
Berktepaalweg 7
Berktepaalweg 9
Riethermweg 10
Leppeweg 200
Meddelerweg 201 A
Meddelerweg 201
Oude Buurserdijk 10

Bouwvlak Meddelerweg

Broekheurnerweg 39

2.9.1 Beoordeling geluid

292

Alternatief A
Lnight Lgen
37 44
41 47
39 45
37 43
35 42
41 47
40 47
40 47
40 47
41 47
41 47
41 47
40 46
39 45
36 42

Alternatief B
L pigne Lgen
37 43
38 45
37 43
36 42
35 41
39 45
39 45
39 45
40 46
40 47
41 47
41 47
40 46
39 45
35 41

Alternatief C
Lrign Lden
37 43
39 45
38 45
37 43
35 42
39 45
38 44
38 44
38 44
37 44
38 45
38 45
39 45
38 44
36 42

Alternatief D
Lyight Len
37 43
38 44
36 42
35 41
34 40
39 45
38 45
39 45
38 45
38 44
39 45
39 45
39 45
38 44
34 41

De resultaten in Tabel 2.19 laten zien dat, de getoetste geluidsnormen Lden=45 dB en Lnigh=39 dB voor
meerdere toetspunten wordt overschreden. Na het toepassen van geluidvoorzieningen is het mogelijk om
te voldoen aan zowel de 45 dB/47 dB L4en normwaarde, evenals aan de 39 dB/41 dB Lnignt normwaarde.

Aantal gehinderden

Het aantal potentieel gehinderden en het aantal potentieel ernstig gehinderden als gevolg van de realisatie
van de alternatieven is inzichtelijk gemaakt bij verschillende normstellingen. De resultaten zijn
weergegeven in onderstaande tabel. Naast de absolute aantallen is ook het relatieve deel van de
populatie’® (908 personen in totaal) als percentage weergegeven.

® Met populatie wordt bedoeld: Woningen die een geluidbelasting van 37 dB Lge, of hoger kunnen ervaren zonder
geluidmitigatie door tenminste één van de vier onderzochte alternatieven voor de worst-case windturbine (Vestas

V172).
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Tabel 2.21 Verwacht aantal (ernstig) gehinderden voor de vier alternatieven (Vestas V150)
Geluidnorm 47 dB Lgen

Alternatief

Alternatief A
Alternatief B
Alternatief C

Alternatief D

Geen geluidnorm

Gehinderd

23,0 (2,53%)

14,2 (1,56%)

14,4 (1,59%)

12,3 (1,35%)

Ernstig
gehinderd

8,5 (0,93%)
5,2 (0,57%)
5,1 (0,56%)
4,3 (0,48%)

2.9.3 Aantal geluidgevoelige objecten

Gehinderd

20,5 (2,26%)
14,2 (1,56%)
14,4 (1,59%)
12,3 (1,35%)

Ernstig
gehinderd

7,5 (0,83%)
5,2 (0,57%)
5,1 (0,56%)
4,3 (0,48%)

Geluidnorm 45 dB Lge,

Gehinderd

12,3 (1,35%)
12,2 (1,34%)
14,4 (1,59%)
12,3 (1,35%)

Ernstig
gehinderd

4,3 (0,48%)
4,3 (0,47%)
5,1 (0,56%)
4,3 (0,48%)

Om een beeld te schetsen van de impact van de beoogde alternatieven, is het aantal geluidgevoelige
objecten inzichtelijk gemaakt in Tabel 2.22. Daarnaast zijn in Tabel 2.23 t/m Tabel 2.25 het aantal
geluidgevoelige objecten per contour weergegeven voor de ongemitigeerde situatie, evenals voor de
mitigatie naar 45dB en 47dB Lden. Hiervoor wordt een stapgrootte van 1dB gehanteerd. Alle resultaten
vanaf 37dB zijn opgenomen.

Tabel 2.22 Geluidgevoelige objecten met een belasting van 37 dB L., of meer (Vestas V150)
Geluidsnorm 47 dB Lgen

Alternatief

Alternatief A
Alternatief B
Alternatief C
Alternatief D

Tabel 2.23 Aantal geluidgevoelige objecten per contour — niet gemitigeerd (Vestas V150
39d

Alternatief

Alternatief A
Alternatief B
Alternatief C

Alternatief D

Tabel 2.24 Aantal geluidgevoelige objecten per contour — gemitigeerd naar 45 dB (Vestas V150
39d

Alternatief

Alternatief A
Alternatief B
Alternatief C

Alternatief D

Geen geluidsnorm

296
189
203
181

37d 38d
B
95 68
81 54
76 65
96 33

37d  38d
B B
95 37
90 41
76 65
96 33

B
78

12
18
12

B
11

10
18
12

40d 41d
B B
13 10
9 6
13 2
10 11

40d  41d
B B
8 7
10 5
13 2
10 11

267
189
203
181

42d 43d
B B
3 7
10 3
7 9
4 4

42d  43d
B B
5 5
6 )
7 9
4 4

44d
B

6
2
7
4
44d

)
7
7
4

45d  46d
B B
3 3
5 4
6 0
7 0

45d  46d
B B
7 0
5 0
6 0
7 0

Geluidsnorm 45 dB L,

180
179
203
181

-

47d  48d
B B
9 1
3 0
0 0
0 0

=

47d  48d
B B
0 0
0 0
0 0
0 0

&4 50d8 (+)
)
0 0
0o 0
0 0
2d - 50a8 (+)
0 0
0o 0
0o 0
0 0
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Tabel 2.25 Aantal geluidgevoelige objecten per contour — gemitigeerd naar 47 dB (Vestas V150)

Alternatief A
Alternatief B 81 54
Alternatief C 76 65

Alternatief D 96 33

12
18
12

9
13
10

6
2
11

10
7
4

A © w O

Cumulatief geluid met andere geluidbronnen

5
2
7
4

3
5
6
7

4
4
0
0

8
3
0
0

0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0

Naast dat het geluid van de beoogde windturbines wordt getoetst aan normwaarden, wordt gangbaar in
het kader van een ‘evenwichtige toedeling van functies aan locaties’ ook de cumulatieve geluidbelasting
van windturbines met andere geluidbronnen onderzocht. Er bevinden zich in de omgeving van de beoogde
windturbines geen relevante geluidbronnen zoals onder andere gezoneerde industrieterreinen, bestaande
windturbines, spoorwegen of rijkswegen waardoor waarmee cumulatieve geluidbelasting bepaald kan
worden. Desondanks is er toch voor gekozen de cumulatieve geluidbelasting in beeld te brengen. Op
basis van de geluidkaarten het RIVM (beschikbaar gesteld via Atlas Leefomgeving'®) is er in de huidige

situatie weinig omgevingsgeluid, zie onderstaand Figuur 2.6.

Figuur 2.6 Cumulatieve geluidbelasting huidige situatie [dB Lgen]
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'6 https://www.atlasleefomgeving.nl/
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In deze geluidkaarten van het RIVM met de cumulatieve geluidbelasting van de omgeving zijn de volgende
bronnen opgenomen: (spoor)wegverkeer, luchtvaart, industrieterreinen en windturbines. De kleinere lokale
industriéle bronnen, zoals agrarische inrichtingen, zijn géén onderdeel van de geluidkaarten. Om de
geluidbelasting van de referentiesituatie te bepalen, is de geluidkaart van het RIVM gedownload en is per
toetspunt de geluidbelasting opgehaald uit de beschikbaar gestelde gegevens.

Energie Opslag Systeem (EOS)

Daarnaast is het een wens van de initiatiefnemers om in de toekomst ook energieopslag met batterijen
(EOS) te realiseren. Deze hoeft niet voor het MER te worden onderzocht maar in het kader van het
bepalen van de cumulatieve geluidbelasting is deze wel beschouwd als autonome ontwikkeling in het
gebied, waarbij de realisatie van de EOS overigens direct samenhangt met de ontwikkeling van de
windturbines. De EOS is een voorziening bij het windpark. Er zijn twee mogelijke locaties voor de EOS in
het projectgebied, waarvan er maximaal één van wordt gerealiseerd (zie onderstaande figuur).

)

Figuur 2.7 De twee potentiéle locaties voor het EOS bij windpark Oude Buursedijk
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In het rekenmodel van de windturbines zijn op de twee beoogde EOS-locaties oppervlaktebronnen gezet
met een totaal geluidbronvermogen van 97,3 dB(A), een oppervlakte van ca. 1.600 m?, 100% bedrijfstijd
en een hoogte van 3 meter boven het maaiveld. Dit representeert een gemiddeld verwachte geluidemissie
op basis van de nu beoogde uitgangspunten: een EOS met een vermogen van ca. 30 MW en een
oppervlakte van ca. 1.600 m2. De geluidbelasting is voor elk van de twee afzonderlijke locaties separaat

Onderzoek akoestiek, slagschaduw en externe veiligheid
724098 | Windpark Oude Buurserdijk | v2 | 30-10-2025
Pagina 25



A\ PONDERA

berekend en daarna is op elk referentietoetspunt de maximale geluidbelasting van deze twee
berekeningen meegenomen (dus per toetspunt de hoogste waarde van beide potenti€le locaties) in de
cumulatieve geluidbelasting. Er is daarmee sprake van een worst-case weergave voor wat betreft de
situering van de EOS in het projectgebied ten opzichte van alle referentietoetspunten. Beide locaties zijn
feitelijk samengevoegd tot één worst-case weergave voor de EOS.

Gecumuleerde geluidniveaus
Voor het bepalen van de gecumuleerde geluidniveaus worden de rekenregels uit artikel 3.25 van de
Omgevingsregeling gehanteerd.

Het gecumuleerde geluid wordt berekend door eerst het geluid door de geluidbronsoorten en andere
geluidbronnen om te rekenen naar het geluid door wegen dat evenveel hinder veroorzaakt. Daarbij wordt
dus rekening gehouden met de verschillende mate van hinderlijkheid van de diverse geluidbronnen,
waarbij verkeersgeluid als minst hinderlijk wordt beschouwd:

e Voor verkeersgeluid: L*v. = 1,00 *Lv. + 0

e Voor industriegeluid: L* = 0,0146 * Li.2 — 0,5802 * L + 45,024

e Voor windturbinegeluid: L*wr = 0,0388 * Lwt? — 2,063 * Lwt + 67,673
Waarbij Lv. en Lwt de berekende geluidbelasting in dB Lqen is van respectievelijk wegverkeer en
windturbines.

Deze (omgerekende) geluidniveaus worden vervolgens gesommeerd volgens onderstaande formule:
N
Leym = 10 - log (Z 10L?z/1°)
n

De geluidbelasting zonder realisatie van het windpark (referentiesituatie) ter plaatse van de
referentietoetspunten is hieronder weergegeven in de derde kolom van Tabel 2.26. De geluidbelasting van
de EOS in kolom 4 en de EOS met toepassing van de rekenregels voor cumulatief geluid in kolom 5.

Tabel 2.26 Cumulatieve geluidbelasting verkeersgeluid (Lv.) (referentiesituatie) en industriegeluid (L en L*) (EOS) [dB

L gen]
Tp Adres Lvi = L*vi (Lrer) L L*
1 Weertiesweg 4 35 28 40
2 Oude Buurserdijk 2 44 30 41
3 Broekheurnerweg 33 43 28 40
4 Broekheurnerweg 35 43 28 40
5 Broekheurnerweg 41 39 27 40
6 Berktepaalweg 8 52 33 42
7 Berktepaalweg 7 49 34 42
8 Berktepaalweg 9 45 34 42
9 Riethermweg 10 38 33 42
10 Leppeweg 200 35 34 42
11 Meddelerweg 201 A 36 37 44
12 Meddelerweg 201 42 37 44
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2.10.1

13 Oude Buurserdijk 10 33 36 43
14 Bouwvlak Meddelerweg 36 29 40
15 Broekheurnerweg 39 38 27 40

Na de realisatie van de verschillende alternatieven is de cumulatieve geluidbelasting hoger. Voor zowel de
Vestas V172, de Siemens Gamesa SG170 en de Vestas V150 zijn de resultaten van het cumulatief geluid
met de referentiesituatie hieronder weergegeven voor geen geluidnorm (dus zonder mitigatie), een
geluidnorm van 47 dB Lgen €n een geluidnorm van 45 dB Lden. Lrer betreft de referentiesituatie
(wegverkeer), Lamwtis het cumulatief geluid van de referentiesituatie met het (gemitigeerd) windturbine
geluid. Lcum refereert naar het cumulatief geluid van de referentiesituatie, (gemitigeerd) windturbine geluid
en het industriegeluid van de EOS.

Methode Miedema

Er zijn geen normen voor de cumulatie van geluid. Een gevestigde en door de Afdeling
Bestuursrechtspraak van de Raad van State geaccepteerde methodiek om cumulatieve geluideffecten te
beoordelen is de 'Methode Miedema'. In deze methode wordt de akoestische kwaliteit van de omgeving
bepaald voor en na toevoeging van een nieuwe geluidbron in beeld gebracht. Hiermee kunnen de
gevolgen voor de leefomgeving objectief worden beoordeeld. De cumulatieve geluidbelasting van de
windturbines en EOS is berekend op de referentietoetspunten in Paragraaf 2.10.1, 2.10.2 en 2.10.3 voor
de drie verschillende windturbinetypes bij geen norm voor de windturbines, een normwaarde van 47 dB
Lden €n een normwaarde van 45 dB Lden. Aan cumulatieve resultaten is een waardering van de akoestische
kwaliteit toegevoegd volgens de kleurcodes van de methode Miedema (zie Tabel 2.27).

Tabel 2.27 Waardering kwaliteit akoestische omgeving volgens Methode Miedema

Kwaliteit van de akoestische omgeving Gelu_ldklass? (cumulatieve
geluidbelasting)

Toegepaste kleurcode

Redelijk < 55 dB Lgen licht groen

Matig <60 dB Lgen geel

Tamelijk slecht < 65 dB Lgen oranje

Slecht <70 dB Lgen roze
Vestas V172

Geen geluidnorm

In onderstaande tabel is de geluidbelasting van de referentiesituatie (Lrefr), de cumulatieve geluidbelasting
na realisatie van de windturbines voor de alternatieven (Lcum, wt, AscD) €n de cumulatieve geluidbelasting na
ook nog eens de toevoeging van een EOS inzichtelijk gemaakt (Lcum), er van uitgaande dat er geen
geluidnorm (dus geen mitigatie) wordt toegepast.
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Tabel 2.28 Cumulatieve geluidbelasting V172 windpark Oude Buurserdijk zonder geluidnorm [dB Lgen]
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4 ---------
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7 -- 58 57 57 57 57

8 -- 58 57 57 57 57

9 - 56 57 57
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13 - 57 57 58

14 - 58 58 57 57 56 56 56 56

o Bl % o2 o= % s s 2

Zoals blijkt uit bovenstaande tabel wordt de cumulatieve geluidbelasting na realisatie van windpark Oude
Buurserdijk zonder geluidnorm voornamelijk bepaald door het windturbinegeluid, de EOS draagt er
minimaal extra aan bij en is veelal niet zichtbaar in de afronding naar hele getallen (maximale toename
van 0,3 dB Leum uitgaande van de rekenresultaten met één decimaal achter de komma). De akoestische
kwaliteit van de omgeving wijzigt in de situatie zonder geluidnorm maximaal van goed naar tamelijk slecht.

Geluidnorm 47 dB Lgen

In onderstaande tabel is de geluidbelasting van de referentiesituatie (Lrf), de cumulatieve geluidbelasting
na realisatie van de windturbines voor de alternatieven (Lcum, wt, AscD) €n de cumulatieve geluidbelasting na
ook nog eens de toevoeging van een EOS inzichtelijk gemaakt (Lcum), uitgaande van mitigatie van de
windturbines naar een geluidnorm van 47 dB Lden.

Tabel 2.29 Cumulatieve geluidbelasting Vestas V172 met Windpark Oude Buurserdijk bij 47 dB [dB Lgen]
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Zoals blijkt uit bovenstaande tabel wordt de cumulatieve geluidbelasting na realisatie van windpark Oude
Buurserdijk zonder geluidnorm voornamelijk bepaald door het windturbinegeluid, de EOS draagt er
minimaal extra aan bij en is veelal niet zichtbaar in de afronding naar hele getallen (maximale toename
van 0,4 dB Lcum uitgaande van de rekenresultaten met één decimaal achter de komma). De akoestische
kwaliteit van de omgeving wijzigt in de situatie met mitigatie van de windturbines naar 47 dB Lden maximaal
van goed naar matig.

Geluidnorm 45 dB Laen
In onderstaande tabel is de geluidbelasting van de referentiesituatie (Lref), de cumulatieve geluidbelasting

na realisatie van de windturbines voor de alternatieven (Lcum, wt, Ascp) €n de cumulatieve geluidbelasting na
ook nog eens de toevoeging van een EOS inzichtelijk gemaakt (Lcum), uitgaande van mitigatie van de
windturbines naar een geluidnorm van 45 dB Laden.

Tabel 2.30 Cumulatieve geluidbelasting Vestas V172 met Windpark Oude Buurserdijk bij 45 dB [dB Lgen]
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2.10.2

De geluidbelasting in de referentiesituatie wordt voor alle toetspunten, behalve één, beoordeeld als goed.
Referentietoetspunt 6 wordt beoordeeld als redelijk. Zoals blijkt uit bovenstaande tabel wordt de
cumulatieve geluidbelasting na realisatie van windpark Oude Buurserdijk zonder geluidnorm voornamelijk
bepaald door het windturbinegeluid, de EOS draagt er minimaal extra aan bij en is veelal niet zichtbaar in
de afronding naar hele getallen (maximale toename van 0,6 dB Lcum uitgaande van de rekenresultaten met
één decimaal achter de komma). De akoestische kwaliteit van de omgeving wijzigt in de situatie met
mitigatie van de windturbines naar 45 dB Ld4en maximaal van goed naar redelijk (bij vrijwel alle toetspunten)
of van redelijk naar matig (bij een toetspunt).

Siemens Gamesa SG170

Geen geluidnorm

In onderstaande tabel is de geluidbelasting van de referentiesituatie (Lref), de cumulatieve geluidbelasting
na realisatie van de windturbines voor de alternatieven (Lcum, wt, ABcD) €n de cumulatieve geluidbelasting na
ook nog eens de toevoeging van een EOS inzichtelijk gemaakt (Lcum), er van uitgaande dat er geen
geluidnorm (dus geen mitigatie) wordt toegepast.

Tabel 2.31 Cumulatieve geluidbelasting Siemens Gamesa SG170 met Windpark Oude Buurserdijk zonder geluidnorm
[dB Lden]
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Zoals blijkt uit bovenstaande tabel wordt de cumulatieve geluidbelasting na realisatie van windpark Oude
Buurserdijk zonder geluidnorm voornamelijk bepaald door het windturbinegeluid, de EOS draagt er
minimaal extra aan bij en is veelal niet zichtbaar in de afronding naar hele getallen (maximale toename
van 0,4 dB Lcum uitgaande van de rekenresultaten met één decimaal achter de komma). De akoestische
kwaliteit van de omgeving wijzigt in de situatie zonder geluidnorm maximaal van goed naar matig.
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Geluidnorm 47 dB Laen

In onderstaande tabel is de geluidbelasting van de referentiesituatie (Lref), de cumulatieve geluidbelasting
na realisatie van de windturbines voor de alternatieven (Lcum, wt, Ascp) €n de cumulatieve geluidbelasting na
ook nog eens de toevoeging van een EOS inzichtelijk gemaakt (Lcum), uitgaande van mitigatie van de
windturbines naar een geluidnorm van 47 dB Lden.

Tabel 2.32 Cumulatieve geluidbelasting Siemens Gamesa SG170 met Windpark Oude Buurserdijk bij 47 dB [dB Lgen]
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Zoals blijkt uit bovenstaande tabel wordt de cumulatieve geluidbelasting na realisatie van windpark Oude
Buurserdijk uitgaande van de met normwaarde van 47 dB Lden Voornamelijk bepaald door het
windturbinegeluid, de EOS draagt er minimaal extra aan bij en is veelal niet zichtbaar in de afronding naar
hele getallen (maximale toename van 0,6 dB Lcum uitgaande van de rekenresultaten met één decimaal
achter de komma). De akoestische kwaliteit van de omgeving wijzigt in de situatie met mitigatie van de
windturbines naar 47 dB Lden maximaal van goed naar matig.

Geluidnorm 45 dB Lgen

In onderstaande tabel is de geluidbelasting van de referentiesituatie (Lref), de cumulatieve geluidbelasting
na realisatie van de windturbines voor de alternatieven (Lcum, wt, Ascp) €n de cumulatieve geluidbelasting na
ook nog eens de toevoeging van een EOS inzichtelijk gemaakt (Lcum), uitgaande van mitigatie van de
windturbines naar een geluidnorm van 45 dB Lgen.
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2.10.3

Tabel 2.33 Cumulatieve geluidbelasting Siemens Gamesa SG170 met Windpark Oude Buurserdijk bij 45 dB [dB Lgen]
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Zoals blijkt uit bovenstaande tabel wordt de cumulatieve geluidbelasting na realisatie van windpark Oude
Buurserdijk zonder geluidnorm voornamelijk bepaald door het windturbinegeluid, de EOS draagt er
minimaal extra aan bij en is veelal niet zichtbaar in de afronding naar hele getallen (maximale toename
van 0,6 dB Lcum uitgaande van de rekenresultaten met één decimaal achter de komma). De akoestische
kwaliteit van de omgeving wijzigt in de situatie met mitigatie van de windturbines naar 45 dB Lden maximaal
van redelijk naar matig (toetspunt 6) of van goed naar redelijk (overige toetspunten).

Vestas V150

Geen geluidnorm

In onderstaande tabel is de geluidbelasting van de referentiesituatie (Lrf), de cumulatieve geluidbelasting
na realisatie van de windturbines voor de alternatieven (Lcum, wt, Ascp) €n de cumulatieve geluidbelasting na
ook nog eens de toevoeging van een EOS inzichtelijk gemaakt (Lcum), er van uitgaande dat er geen
geluidnorm (dus geen mitigatie) wordt toegepast.

Tabel 2.34 Cumulatieve geluidbelasting met Windpark Oude Buurserdijk zonder mitigatie — Vestas V150 [dB Lden]
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Zoals blijkt uit bovenstaande tabel wordt de cumulatieve geluidbelasting na realisatie van windpark Oude
Buurserdijk zonder geluidnorm voornamelijk bepaald door het windturbinegeluid, de EOS draagt er
minimaal extra aan bij en is veelal niet zichtbaar in de afronding naar hele getallen (maximale toename
van 0,6 dB Lcum uitgaande van de rekenresultaten met één decimaal achter de komma). De akoestische
kwaliteit van de omgeving wijzigt in de situatie zonder geluidnorm maximaal van goed naar matig.

Geluidnorm 47 dB Lgen

In onderstaande tabel is de geluidbelasting van de referentiesituatie (Lref), de cumulatieve geluidbelasting
na realisatie van de windturbines voor de alternatieven (Lcum, wt, AscD) €n de cumulatieve geluidbelasting na
ook nog eens de toevoeging van een EOS inzichtelijk gemaakt (Lcum), uitgaande van mitigatie van de
windturbines naar een geluidnorm van 47 dB Laden.

Tabel 2.35 Cumulatieve geluidbelasting Vestas V150 met Windpark Oude Buurserdijk bij 47dB [dB Lgen]
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Zoals blijkt uit bovenstaande tabel wordt de cumulatieve geluidbelasting na realisatie van windpark Oude
Buurserdijk met een normwaarde van 47 dB Lden voornamelijk bepaald door het windturbinegeluid, de EOS
draagt er minimaal extra aan bij en is veelal niet zichtbaar in de afronding naar hele getallen (maximale
toename van 0,6 dB Lcum uitgaande van de rekenresultaten met één decimaal achter de komma). De
akoestische kwaliteit van de omgeving wijzigt in de situatie met mitigatie van de windturbines naar 47 dB
Lden maximaal van goed naar matig.

Geluidnorm 45 dB Lgen

In onderstaande tabel is de geluidbelasting van de referentiesituatie (Lref), de cumulatieve geluidbelasting
na realisatie van de windturbines voor de alternatieven (Lcum, wt, ABcD) €n de cumulatieve geluidbelasting na
ook nog eens de toevoeging van een EOS inzichtelijk gemaakt (Lcum), uitgaande van mitigatie van de
windturbines naar een geluidnorm van 45 dB Lagen.

Tabel 2.36 Cumulatieve geluidbelasting Vestas V150 met Windpark Oude Buurserdijk bij 45 dB [dB Lgen]
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Zoals blijkt uit bovenstaande tabel wordt de cumulatieve geluidbelasting na realisatie van windpark Oude
Buurserdijk met een normwaarde van 45 dB Lden voornamelijk bepaald door het windturbinegeluid, de EOS
draagt er minimaal extra aan bij en is veelal niet zichtbaar in de afronding naar hele getallen (maximale
toename van 0,6 dB Lcum uitgaande van de rekenresultaten met één decimaal achter de komma). De
akoestische kwaliteit van de omgeving wijzigt in de situatie met mitigatie van de windturbines naar 45 dB
Lden maximaal van goed naar redelijk of redelijk naar matig.
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2.1

2111

Geluidbelasting ter plaatse van overige relevante objecten

Er zijn in de omgeving ook enkele objecten gesitueerd die niet onder de classificatie van geluidgevoelig
gebouw of locatie vallen, maar waarvoor wel de geluidbelasting is bepaald en inzichtelijk is gemaakt. Dit
zijn enkele campings, gebouwen met logiesfunctie en recreatiewoningen. Voor de windturbines van het
type Vestas V172, Siemens Gamesa SG170 en de Vestas V150 zijn de rekenresultaten voor de
verschillende alternatieven bepaald. Op overige objecten wordt alleen de niet gemitigeerde situatie
getoond. Toepassing van mitigatie op woningen naar 47 of 45 dB Lden betekent ook dat de geluidbelasting
op de overige objecten lager wordt. Nabij gelegen referentietoetspunten geven een indicatie van de mate
waarop mitigatie van invioed is op de geluidbelasting.

Vestas V172

Tabel 2.37 Rekenresultaten Vestas V172 op overige objecten zonder geluidmitigatie [dB(A)]

Alternatief A Alternatief B Alternatief C Alternatief D
Omschrijving

Lnigm Laen Lnight Laen Lnight Lden Lnigm Lden
Naturistencamping Ostana 39 45 38 44 37 44 38 44
Camping 't Kippeboertje 43 49 43 49 40 46 40 46
Camping Bek'n Schop 29 35 28 35 28 34 28 34
Camping De Loeks 29 35 28 34 27 33 27 34
Logiesfunctie 21-Z 38 44 37 43 37 43 37 43
Logiesfunctie 2-Z 39 45 38 44 38 44 38 44
Camping De Nieuwe Bosplaats 42 48 39 45 41 47 39 45
Recreatiewoning Haaksbergen R143 44 51 43 50 45 51 45 51
Recreatiepark Rutbeek 40 46 40 46 38 44 38 44

2.11.2 Siemens Gamesa SG170

Tabel 2.38 Rekenresultaten Siemens Gamesa SG170 op overige objecten zonder geluidmitigatie [dB(A)]

Alternatief A Alternatief B Alternatief C Alternatief D
Omschrijving

Lnignt Laen Lnignt Laen Lnignt Lden Lnignt Lden
Naturistencamping Ostana 37 44 36 43 36 42 36 42
Camping 't Kippeboertje 41 48 41 47 38 45 39 45
Camping Bek'n Schop 27 33 26 32 25 32 26 32
Camping De Loeks 27 33 26 32 25 31 25 31
Logiesfunctie 21-Z 36 42 35 41 35 41 35 41
Logiesfunctie 2-Z 37 43 36 42 36 42 36 42
Camping De Nieuwe Bosplaats 40 46 37 44 39 45 37 43
Recreatiewoning Haaksbergen R143 43 49 42 48 43 49 43 49
Recreatiepark Rutbeek 38 44 38 44 36 42 36 42
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2.12

2.11.1 Vestas V150

Tabel 2.39 Rekenresultaten Vestas V150 op overige objecten zonder geluidmitigatie [dB(A)]
Alternatief B Alternatief C Alternatief D

Alternatief A
Omschrijving

Lnignt Lgen
Naturistencamping Ostana 38 44
Camping 't Kippeboertje 40 47
Camping Bek'n Schop 26 32
Camping De Loeks 26 32
Logiesfunctie 21-Z 35 41
Logiesfunctie 2-Z 36 42
Camping De Nieuwe Bosplaats 39 45
Recreatiewoning Haaksbergen R143 42 48
Recreatiepark Rutbeek 37 44

Opbrengstverlies door mitigatie

Lnight
37

40
25
25
34
35
37
41
37

Lden Lnignt Lden Lnignt Lden
43 36 42 36 43
46 37 44 38 44
31 25 31 25 31
31 24 30 24 30
40 34 40 34 41
42 35 41 35 41
43 38 44 36 42
47 42 48 42 48
43 35 41 35 41

De invloed van een strengere normwaarde op het verwachte aantal (ernstig) gehinderden is reeds
beschreven. De opbrengsten en verliezen (feitelijk de gemiste opbrengst) om aan de twee normstellingen
te kunnen voldoen zijn indicatief bepaald voor de referentiewindturbines. In de onderstaande tabel zijn de
gemiste opbrengsten (verliezen genoemd) weergegeven. Voor alternatief A is uitgegaan van een
opbrengst van 140 GWh/jaar voor de Vestas V172 zonder geluidmitigatie en voor alternatief B, Cen D is
uitgegaan van een opbrengst van 111 GWh/jaar voor de Vestas V172. Alternatieven C en D hebben
minder mitigatie nodig dan alternatieven A en B. Alternatief A heeft logischerwijs meer mitigatie nodig naar

beide normwaarden vanwege een windturbine meer.

Tabel 2.40 Indicatieve opbrengstverliezen als gevolg van geluidmitigatie
Alternatief B Alternatief C Alternatief D
V150 SG170 V172 V150 SG170 V172 V150

Beoordelingscriterium  Alternatief A

V172 V150 SG170 V172

Geluidsnorm  Verlies

e e ) 173 72 6,4

Verlies
(MWhYj) 25.086 6701 8.917
Geluidsnorm  Verlies
47 dB Leen (%) 78 ) 1.1
Verlies
(MWhYj) 11.281 - 1.691

10,3

11.443

2,0

2.340

35 24 54 - 05 34 -
2642 2654 5958 - 611 3788 -
- 04 0.6 - - 0.5 .
- 418 658 - - 622 -
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5 Conclusie

In opdracht van de initiatiefnemers is een akoestisch onderzoek, een onderzoek naar slagschaduw en
onderzoek naar externe veiligheid uitgevoerd voor de te realiseren windturbines van Windpark Oude
Buurserdijk in de gemeente Haaksbergen. Ten tijde van schrijven zijn er geen algemeen geldende normen
voor geluid en slagschaduw voor een windpark van 3 of meer windturbines. Het bevoegd gezag zal —
uitgaande van de situatie - zelf normen moeten vaststellen. Er is inzichtelijk gemaakt of aan een
normwaarde voor geluid van 45 dB Lden / 39 dB Lnignt of 47 dB Lden / 41 dB Lnignt kan worden voldaan.
Daarnaast is voor slagschaduw inzichtelijk gemaakt of er aan een normwaarde van nagenoeg 0, 6 of 16
uur per jaar kan worden voldaan en welke invloed dat heeft op de elektriciteitsproductie van het windpark.
Voor externe veiligheid is onderzocht of er aan een plaatsgebonden risico van 10-% per jaar voor (beperkt)
kwetsbare gebouwen en locaties en zeer kwetsbare gebouwen kan worden voldaan.

Voor het akoestisch onderzoek is gerekend met windturbines met een hoge en gemiddelde
geluiduitstraling, beide aan de bovenzijde van de bandbreedte qua afmetingen. Daarnaast is ook een
windturbine met gemiddelde geluiduitstraling aan de onderzijde van de bandbreedte qua afmetingen
doorgerekend. Voor het onderzoek naar slagschaduwhinder is gerekend met windturbines met maximale
afmetingen binnen de bandbreedte en een windturbine met minimale afmetingen. Voor het onderzoek
naar externe veiligheid is gerekend met maximale afmetingen in combinatie met worst-case
eigenschappen.

Akoestisch onderzoek

Met alle drie de gehanteerde referentiewindturbines kan zonder geluidvoorzieningen ter plaatse van de
referentiewoningen niet worden voldaan aan de normwaarde voor geluid van 47 dB Lgen / 41 dB Lnight of 45
dB Lden / 39 dB Lnight. Door het toepassen van geluidvoorzieningen (enerzijds stillere windturbines
anderzijds het toepassen van zogeheten noise modes) kan er voor alle referentiewindturbines aan een
geluidnorm van 47 dB Lgen / 41 dB Lnight of 45 dB Lden / 39 dB Lnight worden voldaan.

Tevens is het verwachte aantal (ernstig) gehinderden binnenshuis, als gevolg van het realiseren van
Windpark Oude Buurserdijk, inzichtelijk gemaakt. Ook is de invloed op de elektriciteitsproductie
onderzocht. Voor de V172 zal het meest gemitigeerd moeten worden om te voldoen aan de geluidnormen,
gevolgd door de SG170 en de V150. Dit is ook uit de invioed op de elektriciteitsproductie te herleiden.

De cumulatieve geluidbelasting met andere geluidbronnen is in beeld gebracht en beoordeeld volgens de
methode Miedema. De cumulatieve geluidbelasting van de referentiesituatie met toevoeging van de alleen
de windturbines, maar ook een EOS, is daarbij in beeld gebracht. De akoestische kwaliteit van de
omgeving verandert in de gemitigeerde situatie naar de normwaarde 47 dB of 45 dB Lden maximaal van
goed naar matig.

Naast geluidbelasting op gevoelige objecten is ook de geluidbelasting op overige objecten (zoals
campings) inzichtelijk gemaakt zonder mitigatie. Daarnaast is ook cumulatief geluid van de windturbines
en optioneel bij het windpark te realiseren EOS ten opzichte van de referentiesituatie in beeld gebracht. Uit
deze analyse blijkt dat het additionele geluid van een potentiéle EOS zeer beperkt tot zeer gering is.

Onderzoek naar slagschaduw
In het slagschaduwonderzoek is getoetst aan verschillende normwaarden van nagenoeg 0 uur, 6 uur en

16 uur slagschaduw per jaar. Bij de meerdere referentiewoningen treedt meer dan nagenoeg 0, 6 en 16
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uur slagschaduw op als gevolg van de beoogde windturbines van windpark Oude Buurserdijk, waardoor
normoverschrijding op kan treden. Door een automatische stilstandvoorziening in te regelen kan
normoverschrijding worden voorkomen. De stilstandsregeling zal leiden tot een productieverlies van de
windturbines.

Naast de slagschaduw op gevoelige objecten is ook de slagschaduw op overige objecten (zoals
campings) inzichtelijk gemaakt.

Externe veiligheid

Voor de beoogde windturbines is een analyse naar externe veiligheid uitgevoerd. De windturbines zijn, bij
gebrek aan algemeen geldende normen voor windparken van 3 of meer windturbines, getoetst aan de
normen uit het Bkl en Bal die voor windparken van één of twee windturbines gelden, als ook de
ontwerpwindturbinebepalingen. Ook zijn andere beleidsvraagstukken beschouwd zoals de invloed van de
windturbines op de veiligheid van passanten (lokale wegen). Daarnaast is een kwalitatieve analyse
gedaan in relatie tot ijsworp scenario’s. Hieruit blijkt dat een ijsprotocol wordt aanbevolen.

Er wordt voldaan aan de standaardwaarde van een plaatsgebonden risico van 10-% per jaar voor (zeer)
kwetsbare gebouwen en locaties en een (grens)waarde van 105 per jaar voor beperkt kwetsbare
gebouwen en locaties. De realisatie van Windpark Oude Buurserdijk leidt daarnaast niet tot significant
verhoogde risico’s van reeds aanwezige risicovolle installatie en milieubelastende activiteiten.
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