Toelichting bij presentatie over het Vlaamse normenkader voor geluid van windturbines. 7/7/2025

Deel 2: INDUSTRIELE WINDTURBINES

A] Denormen
1. Richtwaarden Windturbinegeluid Vlarem bijlage 5.20.6.1:

Richtwaarden windturbinegeluid vs Vlaamse milieukwaliteitsnorm voor geluid in open lucht (Vlarem bijlage 2.2.1):

De richtwaarden opgelijst in tabel 5.20.6.1 maken onderscheid volgens dagdeel en gebiedsbestemming. Voor
gebieden: 1(landelijk), 4(woongebied) en 10(agrarisch gebied), liggen deze richtwaarden 's nachts hoger dan onze
eigen milieukwaliteitsnorm voor geluid in open lucht (zie Vlarem bijlage 2.2.1). Respectievelijk 39dB(A), 39dB(A)
en 43dB(A) versus 30dB(A), 35dB(A) en 35dB(A).

De toename betreft respectievelijk +9, +4 en +8 dB(A). Dit zijn significante versoepelingen.

Ter referentie: +10dB ervaren mensen als dubbel zo luid, maar elke toename met 3dB betekent reeds een
verdubbeling van de geluidsenergie. 9dB erbij komt dus overeen met een factor 23, dus 8 keer meer
geluidsenergie!

Richtwaarden op minder dan 500m van industriegebied:

De richtwaarden voor windturbinegeluid bij woningen die zich nabij een industrieterrein bevinden, liggen nog wat
hoger: in woongebied 43dB(A), in agrarisch gebied 45dB(A).

Veel mensen zijn zich bij de zoektocht naar een woonst niet bewust van de 500m regel rond een industrieterrein.
Uit de tabel blijkt dat wiens woning binnen 500m van een op het gewestplan als industriegebied ingekleurde zone
ligt, aan hogere normen onderworpen wordt, zelfs als het een industriezone betreft met in realiteit s’nachts weinig
geluidsoverlast.

2. Achtergrondgeluid:

Windturbinegeluid mag, mits een meetcampagne aangetoond heeft dat er reeds veel achtergrondgeluid is,
uitstijgen boven de richtwaarden van tabel 5.20.6.1 tot gelijk aan dat achtergrondgeluid (LA95).

De regel is immers: Windturbinegeluid Lsp £ Maximum (richtwaarde, LA95))

-5dB

Vroeger, in de omzendbrief van 2006, werd deze regel gehanteerd: max(richtwaarde, achtergrondgeluid -5dB(A)).
Deze regel werd toegepast voor woningen op minder dan 250m afstand.

Die term -5dB is weggevallen bij de Vlaremtrein 2011 toen de normen uitgebreid werden voor huizen ook op meer
dan 250m van de windturbine. Sindsdien is het dus: max (richtwaarde, LA95).

5dB is een significant verschil, per vermeerdering met 3dB is erimmers al een verdubbeling van de geluidsenergie.
Windturbinegeluid mag nu even luid gaan als het achtergrondgeluid, terwijl het geweten is dat windturbinegeluid
moeilijk te maskeren is. Daarnaast toont zo een meetcampagne vaak aan dat er ook op die plaatsen nog stille
momenten te vinden zijn. Maar deze maximum regel wordt niet op een dynamische manier toegepast en de
burger hangt, in geval beroep gedaan wordt op deze optie, permanent vast aan boven-de-richtwaarde-uit
verhoogde waarden voor windturbinegeluid. Indien men zich wil beroepen op het achtergrondgeluid om een
verhoogde begrenzing te kunnen bekomen, moet men wel een minimale afstand tot woningen respecteren, maar
het betreft slechts 3 keer de rotordiameter.



Maximum

De richtwaarden staan los van de reéle situatie ter plaatse. Soms worden windturbines aangevraagd in heel stille
gebieden, waar het achtergrondgeluid 's nachts zelfs zakt tot onder de Vlaamse milieukwaliteitsnorm voor geluid
in open lucht (bijlage2.2.1). Daar betekent deze maximum-regel, dat windturbinegeluid met kop en schouder het
dominante geluid zal worden en dat er helemaal geen sprake is van maskering door enig achtergrondgeluid.

Achtergrondgeluid meting

Ook de manier waarop het achtergrondgeluid bepaald wordt, speelt een rol. Doordat men niet naar de absoluut
minimale waarde kijkt, maar de meetpraktijk uitgaat van een combinatie van de laagste waarden, zal er inherent
een niveau uit de studie komen, dat bij momenten hoger kan zijn dan het werkelijk achtergrondgeluid. Hierdoor
is er wederom geen garantie op permanente maskering door achtergrondgeluid.

In de omzendbrief van 2000, was er voor landelijke gebieden sprake van een streefdoel van “achtergrondgeluid -
5dB(A)”. Een regel als minimum (richtwaarde, achtergrondgeluid-5) zou heel wat hinder kunnen voorkomen.

Ter referentie, in zijn rapport van 2018 heeft de WHO Europe zich onthouden van het formuleren van een advies
voor een richtwaarde voor windturbinegeluid 's nachts, in tegenstelling tot bij andere geluidsbronnen waar ze wel
een advieswaarde hebben gegeven.

Recommendation Strength

For average noise exposure, the GDG conditionally recommends Conditional
reducing noise levels produced by wind turbines below 45dB L, as
wind turbine noise above this level is associated with adverse health
effects.

No recommendation is made for average night noise exposure L, of

wind turbines. The quality of evidence of night-time exposure to wind
turbine noise is too low to allow a recommendation.

To reduce health effects, the GDG conditionally recommends that policy- | Conditional
makers implement suitable measures to reduce noise exposure from
wind turbines in the population exposed to levels above the guideline
values for average noise exposure. No evidence is available, however, to
facilitate the recommendation of one particular type of intervention over
another.

Zie https://www.who.int/europe/publications/i/item/9789289053563

3. één-getalswaarden versus frequentiespectra:
De normering gaat uit van één-getalswaarden in dB(A).

Windturbinegeluid is een complex geluid en om al zijn karakteristieken in beeld te brengen, biedt een
frequentiespectrum een beter zicht. Een frequentiespectrum van ongefilterd geluid laat toe windturbines te
vergelijken en aldus na te gaan welk windturbinemodel meer of minder lage frequenties produceert. Het laat ook
toe te zien welk effect bridage/mitigatie/Reduced Noise Mode, heeft op de lagere frequenties.

Figuur 1 toont het spectrum van octaafband 63Hz tot 8kHz, voor een Siemens SWT 3.0 101 windturbine met
hubhoogte 99.5m (zie datasheet p13/17 uit Geluidsstudie van een windpark bij Drongen en Nevele, De Fonseca
11/12/2017).

De setting -5dB lijkt effectief resultaat te leveren, indien we enkel naar de eengetalswaarde in dB(A) kijken, want
die waarde daalt naar 102dB(A) komende van 107dB(A).



https://www.who.int/europe/publications/i/item/9789289053563

Het spectrum toont echter, dat voor de octaafband van 63Hz het verschil minimaal is. Als er een probleem is met
geluid in de lagere frequenties, zal deze bridage/mitigatie/Reduced Noise Mode, dit niet kunnen verhelpen.

1/1 octaafband spectrum van 63Hz tot 8kHz
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Figuur 1: Effect bridage windturbine type SWT 3.0 101, 99.5m hubhoogte

Enkel één-getalswaarden in dB(A) met elkaar vergelijken, geeft onvoldoende informatie over de mate waarin lage
frequenties aanwezig zijn en laat niet toe de windturbine met het minste laagfrequent te selecteren. Daartoe dient
men het frequentiespectrum te bestuderen.

Door geen normering op te leggen voor laagfrequent geluid, dient de exploitant hier geen aandacht aan te
besteden. Er is dus nood aan een uitgebreidere normering die oog heeft voor het laagfrequente karakter van
windturbinegeluid, en transparantie oplegt omtrent de frequentiespectra van de verschillende windturbines die
men op het oog heeft.

Waarom zijn lage frequenties een aandachtspunt?

- Als het sterk genoeg is, is ook laagfrequent geluid merkbaar voor mensen

- Lage frequenties gaan ver in open lucht (minder demping in atmosfeer dan hoogfrequent geluid)

- Lage frequenties zijn moeilijk af te schermen

- Lage frequenties kunnen binnendringen in huizen

- Lage frequenties kunnen binnenshuis luider zijn dan verwacht (er kan opslingering in een wonning
optreden)

- Lage frequenties zijn niet zomaar te maskeren met geluiden in de midden of hogere frequenties.

Zie ook:
- MIRA (2013) Milieurapport Vlaanderen Themabeschrijving Lawaai, Bossuyt M.
(...) De belangrijkste tekortkomingen van A-weging hebben te maken met:
- De meting en normering gebeurt op buitengeluid en de geluidsisolatie van de woning is

doorgaans lager bij lagere frequenties waardoor deze laatste meer doordringen tot bij de
waarnemet. (...)



- Royal Haskoning (Project-MER Windturbines Maldegem-Eeklo 2016)

(...) P112/389: Voor elke windturbine werd in het overdrachtsmodel rekening gehouden met een
geluidsspectrum met een vrij hoog geluidsvermogenniveau in de lage frequenties. De lage frequenties
kunnen bepalend zijn voor het geluidsimmissieniveau in de omgeving van de turbines. Dit heeft te maken
met de luchtdichtheid waardoor de verschillende golffrequenties in mindere of meerdere mate
geabsorbeerd worden en zich kunnen voortplanten. Daarbij zijn het de laagfrequente golven die het minst
geabsorbeerd worden en het verst kunnen reiken. {...)

4. Modulatie van de amplitude:

Het variabel karakter van windturbinegeluid vereist gedetailleerde geluidsmetingen om de pieken en dalen correct
te registereren. Als burger hoor je geen gemiddelde, maar wel de pieken relatief tov. de dalwaarden.

De modulatiediepte (het verschil tussen piek en dal), zou een maat kunnen zijn voor een straffactor.

De problematiek van modulatie van de amplitude is algemeen bekend, zie ook een recente samenvatting hier:
https://iea-wind.org/wp-content/uploads/2021/05/IEA-Wind-TCP-Task-39-Fact-Sheet-Amplitude-Modulation-
20181006.pdf

In de UK is er hier een grootschalig onderzoek naar gebeurd:

https://www.gov.uk/government/publications/review-of-the-evidence-on-the-response-to-amplitude-
modulation-from-wind-turbines

De conclusie van de studie was (zie Phase 2 report):

(...) The review has concluded that there is sufficient robust evidence that excessive AM leads to increased
annoyance from wind turbine noise, and that it should be controlled using suitable planning conditions.
Key elements required to formulate such a condition have been recommended. {...)
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Figure 11 Sound pressure levels with 100ms and 5s integration times in a period with AM

Figuur 2: Verschil tussen LAeq,5s en LAeq,100ms

Bron: INCE EUROPE 2019 Time dependent changes in sound pressure levels caused by wind turbines at long distances Till
Kiihner, Dr. Kiihner GmbH, Germany, kuehner@kuehner-it.de
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Om deze modulatie goed in beeld te brengen, zowel de piekwaarden als de dalwaarden, moet men de juiste
parameter opvolgen.

Figuur 2 toont het verschil tussen een meting in LAeq,5s, (rode lijn) en een meting in LAeq,100ms (de blauwe lijn).
De rode, trage lijn vertoont niet de pieken en dalen die de blauwe, snel variérende lijn wél heeft.

De blauwe lijn weerspiegelt beter wat de mensen werkelijk ervaren hebben. Een trage parameter geeft dus een
misleidend beeld en een parameter als LAeq, 100ms biedt dus een betere weergave. Ook in de Fact Sheet wordt
naar LAeq, 100ms verwezen:

“It appears that a sampling rate of the order of 100 ms seems to be the consensus among the wind turbine
noise community.”

5. Controlemetingen:

Bij de geluidsmetingen van windturbinegeluid is het belangrijk dat de meting het werkelijke geluid registreert dat
burger ervaren en or dus ongefilterd gemeten wordt (Z-weging) en met voldoende detail.
Dit wordt bevestigd in het rapport van de WHO Europe van 2018:

Standard methods of measuring sound, most commonly including A-weighting, may not capture
the low-frequency sound and amplitude modulation characteristic of wind turbine noise (Council of
Canadian Academies, 2015).

Ook het tribunaal in Australié heeft zich hierover uitgesproken:

(...) 469. The propositions which are supported by the preponderance of relevant expert opinion,
and which we accept on that basis, include the following:

- A significant proportion of the sound emitted by wind turbines is in the lower frequency range i.e
<20Hz

- The dB(A) weighting system is not designed to measure that sound, and is not an appropriate
way of measuring it;

— The best way of accurately measuring WTN at a particular location is through ‘raw’ unweighted
measurements which are not averaged across time and are then subjected to detailed “narrow-
band” analysis; (...)

Binnenshuis controle zou ook mogelijk moeten zijn, op vraag van de burger om eventuele opslingering in de
woning te kunnen in kaart brengen. Dit is immers de realiteit voor diegene die in de woning leeft.

B] Het model voor de geluidsberekening: de ISO 9613-2 Standaard, waar het VLAREM naar verwijst, bestaat
niet meer

1.1S0 9613-2(1996) is in 2024 definitief ingetrokken door het ISO Instituut

De huidige sectorale normen voor windturbines binnen het VLAREM verplichten de toepassing van de
geluidsberekeningsstandaard ISO 9613-2, meer bepaald binnen het gehele VLAREM verplicht men de toepassing
van de versie uit 1996.


https://majorprojects.planningportal.nsw.gov.au/prweb/PRRestService/mp/01/getContent?AttachRef=EXH-2501%2120190826T072707.004%20GMT
https://majorprojects.planningportal.nsw.gov.au/prweb/PRRestService/mp/01/getContent?AttachRef=EXH-2501%2120190826T072707.004%20GMT

Echter: de 1S09613-2 (1996) is definitief "Withdrawn".

Dit gebeurde niet zonder reden, na de ‘Uppenkamp-studie’ uit 2014, vele rechtszaken, de TWOL studies van LNE,
etc., stond het ISO-Instituut onder druk om een nieuwe versie uit te brengen: ISO 9613-2 van januari 2024.
Duitsland besloot na die Uppenkamp-studie de normen in de Bundeslander te verhogen van 550-650m naar
minimaal 1000m.

Deze laatste is dan ook geen kleine update, hij is veel uitgebreider en heeft een annex D, speciaal voor
windturbinegeluid, waarin verwezen wordt naar de foutmarge van +/- 3dB(A) en gewijzigde
gronddempingsfactoren aangehaald worden.

Het bevatten van een addendum voor windturbinegeluid betekent niet dat de nieuwe ISO 9613-2 Standaard
geschikt is voor de regulering van het specifieke windturbinegeluid.
Ook deze standaard gaat nog steeds uit van aannames die niet juist zijn. We noemen er enkele:

- De huidige generaties industriéle windturbines mogen niet geconcipieerd worden als puntbronnen op as-
hoogte;

- Het specifieke zeer complexe windturbinegeluid is geenszins vergelijkbaar met niet complex
industriegeluid van lage bronnen, nog steeds houdt de standaard geen rekening met atmosferische
omstandigheden en amplitude modulatie.

- Binnen de ISO-standaard rekent men ook t.b.v. windturbines nog steeds met A-weging (dB(A)), waarmee
men het grootste deel van de geluids- en trillingsemissie van windturbines negeert en daarmee mogelijk
de belangrijkste veroorzaker van ernstige hinder die op termijn kan leiden tot ernstige
gezondheidsklachten bij daarvoor gevoelige personen.

25  https://www.iso.org/standard/20649.html

s o
Standards Sectors About ISO Insights & news  Taking part Store

1IS6-961+3-24996

Acoustics — Attenuation of sound during
propagation outdoors

RP‘\N“ Part 2: General method of calculation

Withdrawn (Edition 1, 1996)
—> New version available: ISO 9613-2:2024

In omliggende landen is men niet alleen gaan verwijzen naar de ISO-standaard, maar heeft men wetgeving
opgesteld die naar het schijnt in stand kan blijven ook na januari 2024.

Dat is hier een heel ander verhaal. Vlaanderen verwijst in haar windturbinewetgeving, wat betreft de
berekeningsmethoden in hoofdzaak een lege doos, expliciet naar een standaard die om evidente redenen
definitief werd ingetrokken.


https://www.iso.org/standard/20649.html

Wat nu gebeurt, anno 2025, is dat geluidsstudies voor vergunningen worden uitgevoerd op basis van de definitief
ingetrokken ISO-standaard, omdat de wet niet toelaat de nieuwe te gebruiken. Deze juridisch onhoudbare situatie
dient definitief te worden opgelost.

Een nieuwe wetgeving die verwijst naar de nieuwe standaard betekent dat er per vierkante kilometer in het
dichtbevolkte Vlaanderen beduidend minder windturbines kunnen vergund worden, maar ook een significante
wijziging van de bestaande milieunormen, die als plan of programma dus automatisch onderworpen dienen te
worden aan de wettelijke vereisten binnen Plan-MER-Richtlijn 2001/42/EU en het Verdrag van Aarhus.

Addendum R20.1.6 legt echter nog steeds expliciet op dat men de 1996 versie dient te gebruiken. Het addendum
moet dus bijgewerkt worden.

2. Foutmarge:

Op pagina 18/24 van ISO 9613-2 (de oude uit 1996) kan men in tabel 5 de foutmarge vinden die bij het rekenmodel
hoort. Deze bedraagt +/-3dB, voor afstanden tussen 100m en 1km.

Als een geluidsstudie geen rekening houdt met deze foutmarge bij het aftoetsen van de berekende waarden aan
de richtwaarden, betekent dit de facto een potentiéle versoepeling van deze richtwaarde met 3dB(A). Om dit te
vermijden is er dan nood aan een strengere bridage/milderende maatregelen/ Reduced Noise Mode.

Daarbij komt dan nog dat, zoals Dhr. Andries Gryffroy heeft aangegeven in het parlement op 15 juli 2020, dit
rekenmodel niet bedoeld is om het geluid van hedendaagse windturbines te modelleren.

De oude 1SO-9613-2 standaard laat ook volgens hem (ter zitting) niet toe de immissies van windturbinegeluid te
berekenen binnen de in de wet opgenomem maximale foutmarge indien de as-hoogte van de windturbine zich
hoger dan 64m boven het maaiveld bevindt.

Assumpties zijn o.a. dat je met een puntbron te maken hebt, hetgeen met hedendaagse rotors, op de
woningsafstanden waarover we in Vlaanderen spreken, bezwaarlijk het geval te noemen is. Het lijkt plausibel dat
dit impact gaat hebben op de geluidsbeleving dichtbij windturbines en de nabije buurt dit niet zal ervaren als een
puntbron op een mast. Wat zal hiervan de exacte impact zijn op de foutmarge?

Octaafband 31.5Hz 140

De octaafband van 31.5 Hz, en dus de bijhorende = 120
terstbanden van 25, 31.5 en 40Hz, wordt vandaaginde = 100
voorschriften van addendum R20.1.6 expliciet 30
uitgesloten uit de berekeningen, alhoewel deze 60
frequenties zich nog in het hoorbare gebied van
mensen bevinden. Gegeven de typisch grote waarde in
dB(Z) op deze band voor windturbinegeluid, mag deze
niet zomaar weggelaten worden uit de
geluidsberekeningen.
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Figuur 3: Octaafbanden N163 106.6dB(A) hubhoogte 164m

C] Resumerend:

Op verschillende plaatsen in Vlaanderen, geven burgers aan dat ze ernstig gehinderd zijn door het geluid van
windturbines. Eventueel geluidsonderzoek dient het volledige spectrum gedetailleerd te registreren. Ongefilterd
en gedetailleerd en zonodig ook binnenshuis, om de impact van het volledige geluid, zoals mensen het ervaren,
te kunnen vastleggen.






