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1 Inleiding en samenvatting 

Wij hebben als onafhankelijk adviesbureau de vraag gekregen om een update te geven van de 

laatste wetenschappelijke inzichten op het gebied van windturbinegeluid. En om daarbij terug te 

kijken naar de (totstandkoming van de) in het Activiteitenbesluit daarvoor opgenomen 

geluidnormen. Als we kijken naar de daarover beschikbare en wat ons betreft betrouwbare 

informatie van het RIVM en TNO over windturbinegeluid, komen we tot de volgende conclusies: 

 

− Er is feitelijk geen sprake van wezenlijke veranderingen als het gaat om geluid dat 

geproduceerd wordt door windturbines.  

− Er zijn sinds 2011 geen nieuwe (wetenschappelijke) inzichten ontstaan over de effecten van 

windturbinegeluid en daarom kunnen de eerder landelijk vastgestelde normen Lden 47 en 

Lnight 41 en de daaraan gekoppelde dosis-effectrelaties voor gezondheidseffecten van geluid 

van windturbines, nu nog steeds als uitgangspunt gehanteerd worden.  

− Deze sinds 2011 geldende normstelling kan daarom anno 2021 op verantwoorde wijze 

gebruikt worden bij vergunningverlening en ruimtelijke inpasbaarheid van wind op land 

projecten. Daarbij is dan sprake van een aanvaardbaar effect op de leefomgeving wat betreft 

het geluid afkomstig van windturbines en een verwacht percentage ernstige hinder van circa 

9%. Een dergelijk niveau van ernstige hinder is goed vergelijkbaar met hetgeen bij de 

normering voor wegverkeer, railverkeer en industrielawaai als maximaal toelaatbaar wordt 

beschouwd. Een norm van 47 dB Lden voor windturbinegeluid die daarmee aansluit bij de 

bestaande uitvoeringspraktijk is dan ook toereikend uit oogpunt van bescherming tegen 

geluidhinder. 

 

Onze conclusies zijn gebaseerd op de hierover in het verleden maar ook zeer recent verschenen 

onderzoeksrapporten en factsheets. In bijlage I is hiervan een overzicht gegeven. 

 

  

http://www.lbpsight.nl/
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Hierna volgen ter onderbouwing enkele citaten uit onderzoeksrapporten en/of factsheets: 

 

Figuur 1.1 

Citaat op pagina 7 Factsheet Gezondheidseffecten van windturbinegeluid (juli 2021) 

 

Figuur 1.2 

Citaat op pagina 8 Factsheet Gezondheidseffecten van windturbinegeluid (juli 2021) 

 

Figuur 1.3 

Citaat op pagina 13 RIVM-rapport Motie Schonis en de WHO-richtlijnen voor omgevingsgeluid (2018) (rapport 

2019-0227) 

"Deze normen gelden voor alle windturbines, dus ook voor turbines met een hogere ashoogte. 

Het geluidsspectrum voor grote windturbines (>3 MW) wijkt niet of nauwelijks af van die van 

kleinere turbines (0,5 tot 3 MW) (mondelinge mededeling van den Berg, 2021). Door de vaste 

geluidsnorm zullen grote turbines dan ook niet meer geluidhinder veroorzaken dan kleinere 

turbines.” 

 

“De blootstelling-respons relatie beschrijft de relatie tussen de blootstelling aan bepaalde 

niveaus of concentraties van een omgevingsfactor (in dit geval windturbinegeluid) en de kans 

op een respons (bijv. ernstige hinder of slaapverstoring). Blootstelling-respons relaties kunnen 

als basis dienen voor regelgeving. Figuur 4 laat de huidige blootstelling-respons relatie zien 

voor windturbinegeluid binnenshuis en buitenshuis voor ernstige hinder, op basis van drie 

vragenlijstonderzoeken: twee in Zweden en één in Nederland (Janssen et. al., 2008). Bij de 

huidige Nederlandse etmaal norm (47 dB Lden) zal ongeveer 8 á 9% van de bewoners in huis 

ernstige hinder ondervinden.” 

“De richtlijn van de Wereldgezondheidsorganisatie (WHO) voor omgevingsgeluid uit 2018 geeft 

een aanbeveling voor windturbinegeluid van 45 dB (Lden). De WHO geeft voor 

windturbinegeluid geen aanbeveling voor de nacht omdat er geen eenduidig bewijs is voor een 

relatie met slaapverstoring.” 

 

https://www.rivm.nl/sites/default/files/2021-08/Factsheet-windturbines.pdf
https://www.rivm.nl/sites/default/files/2021-08/Factsheet-windturbines.pdf
https://www.rivm.nl/bibliotheek/rapporten/2019-0227.pdf
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Figuur 1.4 

Citaat op pagina 45 RIVM-rapport Motie Schonis en de WHO-richtlijnen voor omgevingsgeluid (2018) (rapport 

2019-0227) 

 

 

Hierna lichten we al het voorgaande verder toe waarbij we in hoofdstuk 2 de aard van 

windturbinegeluid nog eens tegen het licht houden, in hoofdstuk 3 de normering anno 2021 

beschouwen en in hoofdstuk 4 de recente wetenschappelijke inzichten samenvatten. Tot slot 

zoomen we in hoofdstuk 5 kort in op het project in de gemeente Eemsdelta. 

 

  

“Voor windturbines werd in 2011 een aparte normstelling vastgelegd in de Wet milieubeheer 

(Wm) en onderliggende regelgeving. Er werd gekozen voor de grenswaarden van 47 dB Lden 

en 41 dB Lnight. Bij de behandeling van de Lden-normstelling in de Tweede Kamer in 2009 is een 

motie aangenomen om aanvullend een norm voor de Lnight vast te stellen. Daaraan is uitvoering 

gegeven door voor de Lnight een grenswaarde van 41 dB vast te stellen. Als voldaan wordt aan 

de norm van ten hoogste 47 dB Lden, zal bij een turbine die in vol bedrijf is de 41 dB Lnight bij 

uitzondering overschreden worden.” 

https://www.rivm.nl/bibliotheek/rapporten/2019-0227.pdf
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2 Hoe ontstaat windturbinegeluid en is dat nu anders dan in 2009? 

Het is nog steeds zo dat windturbinegeluid in hoofdzaak bestaat uit aerodynamisch geluid. Dat 

ontstaat bij het draaien van de wieken door de luchtlagen. En met name aan de uiteinden van de 

wieken ontstaan dan turbulenties. Daar is de snelheid waarmee de luchtlagen ‘doorklieft’ worden 

ook het hoogste. Het rotorvlak(deel) is dus als het ware en in hoofdzaak de geluidbron van een in 

werking zijnde windturbine. En het geluid ontstaat vooral op het moment dat de wieken naar 

beneden draaien. Uiteraard is alles ook afhankelijk van het feit of de wind waait op ashoogte en 

met welke snelheid. In figuur 2.1. is dit schematisch weergegeven. 

 
Figuur 2.1. 

Wat veroorzaakt het geluid van een windturbine? 

 

Het feit dat windturbines veel groter zijn geworden de afgelopen jaren betekent niet dat het geluid 

dat geproduceerd wordt door windturbines wezenlijk anders is. Er is nog steeds in hoofdzaak 

sprake van het hiervoor omschreven aerodynamische geluid. 

 

Het is ook zo dat windturbines bij eenzelfde geluidbelasting naar de omgeving wel meer duurzame 

energie opwekken omdat ze groter zijn geworden. Hierdoor is de visuele beleving wel sterk 

veranderd maar de geluidbelasting dus niet. En die moet nog steeds voldoen aan de normen. 

 

Laagfrequent geluid 

Het aspect laagfrequent geluid is, ook zoals eerder is vastgesteld, niet wezenlijk anders bij grotere 

turbines. Dit is bij windturbinegeluid niet in extreme mate aanwezig (indien vergeleken met andere 

geluidbronnen als bijvoorbeeld verkeer etc.). 
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Hierover wordt het volgende opgemerkt in het meest recent verschenen RIVM factsheet: 

 

Figuur 2.2 

Citaat op pagina 6 Factsheet Gezondheidseffecten van windturbinegeluid (juli 2021) 

 

In een TNO notitie uit 2017 staat hierover: 

Figuur 2.3 
Citaat op pagina 6 Notitie windturbinegeluid en gezondheid (TNO 2017 R10365, in opdracht van de gemeente 

’s-Hertogenbosch) 

 

 

 

https://www.rivm.nl/sites/default/files/2021-08/Factsheet-windturbines.pdf
https://windparkderietvelden.nl/assets/Projecten/Uploads/WindparkDeRietvelden/Downloads/Rapport-TNO.pdf
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Amplitude modulatie 

Een ander aspect van windturbinegeluid is het zogenoemde amplitude modulair effect, het 

ritmische geluideffect. Dit is meegenomen bij de vaststelling van de normering voor wind-

turbinegeluid. Daarom geldt er in Nederland ook de strengste Lden norm voor windturbinegeluid, 

lager dan de Lden normen voor de overige geluidbronnen. 

 
De TNO notitie uit 2017 meldt daarover het volgende: 

Figuur 2.4 

Citaat op pagina 6 Notitie windturbinegeluid en gezondheid (TNO 2017 R10365, in opdracht van de gemeente 

’s-Hertogenbosch)  

 
 
Tonaliteit 

Tonaliteit als gevolg van het aerodynamisch geluid zal niet optreden. Er wordt dan ook expliciet 

geen extra aandacht aan gegeven in de wet- en regelgeving. Bijlage 4 van de Activiteitenregeling 

milieubeheer meldt daarover: 

 

Figuur 2.5 

Citaat uit reken- en meetvoorschrift windturbines (Bijlage 4 bij de Regeling algemene regels voor inrichtingen 

milieubeheer) 

 

Tonale effecten kunnen zich mogelijk voordoen als er of bij de productie of bij de installatie van 

windturbines verkeerde keuzes gemaakt zijn of als er storingen of mankementen zijn. Het kan dan 

worden veroorzaakt door bewegende delen in de gondel, zoals bijvoorbeeld de generator en de 

tandwielkast. Dit is mechanisch geluid, en de effecten hiervan kunnen in de regel met technische 

aanpassingen worden verholpen. 

  

 

 
 

https://windparkderietvelden.nl/assets/Projecten/Uploads/WindparkDeRietvelden/Downloads/Rapport-TNO.pdf
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3 Welke normering kan er gebruikt worden voor 

windturbinegeluid? 

In het Activiteitenbesluit (op 31.08.2009 gepubliceerd en in 2011 in werking getreden met 

betrekking tot windturbines) is sprake van een normstelling die gebaseerd is op de Europese 

dosismaat Lden. Deze ‘jaargemiddelde-dosismaat-benadering’ past beter bij de ervaren hinder dan 

de daarvoor gebruikte dosismaat WNC40 (vanaf 2001 opgenomen in het Besluit voorzieningen en 

installaties milieubeheer). Dit staat zo vermeld in de Nota van toelichting bij voorgenoemd besluit. 

 

Om een juiste en verantwoorde Lden normering voor windturbinegeluid vast te stellen zijn er toen 

(2008-2009) diverse wetenschappelijke onderzoeken (TNO, RIVM) als basis gebruikt.  

 

Zoals hiervoor is aangegeven, zijn er feitelijk geen wezenlijke veranderingen en ook geen nieuwe 

(wetenschappelijke) inzichten als het gaat om het geluid dat veroorzaakt wordt door (grotere) 

windturbines. Daarom kan diezelfde onderzoeksbasis nog steeds gebruikt worden. En dus kan 

dezelfde normwaarde blijven gelden als uitgangspunt bij ruimtelijke maar ook vergunning 

technische procedures. Daarbij is er dan sprake van circa 9% ernstig gehinderden. 

 

In een notitie uit 2017 geeft TNO dit ook aan. Het betreft de Notitie windturbinegeluid en gezondheid 

(TNO 2017 R10365, in opdracht van de gemeente ’s-Hertogenbosch).  

 

In deze notitie is sprake van een update en beschouwing van gezondheidseffecten (hoofdstuk 2), 

de kenmerken van windturbinegeluid (hoofdstuk 3) en de bescherming door normstelling van 

overheid (hoofdstuk 4). En hoewel het rapport ‘op maat’ geschreven is voor een windproject in Den 

Bosch, zijn de feiten die erin genoemd worden onder deze hoofdstukken ook op andere locaties 

als basis bruikbaar. 

 

Enkele citaten volgen hierna. 

 

Figuur 3.1 

Citaat op pagina 4 Notitie windturbinegeluid en gezondheid (TNO 2017 R10365, in opdracht van de gemeente 

’s-Hertogenbosch) 

 

https://zoek.officielebekendmakingen.nl/stcrt-2009-12902.html#d3542e445
https://zoek.officielebekendmakingen.nl/stb-2001-487.html
https://zoek.officielebekendmakingen.nl/stb-2001-487.html
https://windparkderietvelden.nl/assets/Projecten/Uploads/WindparkDeRietvelden/Downloads/Rapport-TNO.pdf
https://windparkderietvelden.nl/assets/Projecten/Uploads/WindparkDeRietvelden/Downloads/Rapport-TNO.pdf
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Figuur 3.2 

Citaat op pagina 4 Notitie windturbinegeluid en gezondheid (TNO 2017 R10365, in opdracht van de gemeente 

’s-Hertogenbosch)  

 

Figuur 3.3. 

Citaat op pagina 5 Notitie windturbinegeluid en gezondheid (TNO 2017 R10365, in opdracht van de gemeente 

’s-Hertogenbosch) 

 

 

https://windparkderietvelden.nl/assets/Projecten/Uploads/WindparkDeRietvelden/Downloads/Rapport-TNO.pdf
https://windparkderietvelden.nl/assets/Projecten/Uploads/WindparkDeRietvelden/Downloads/Rapport-TNO.pdf


 

 V068537aa.21B3AV5.wve | versie 03_001 | 18 augustus 2021 9 

 

Figuur 3.4 

Citaat op pagina 6 Notitie windturbinegeluid en gezondheid (TNO 2017 R10365, in opdracht van de gemeente 

’s-Hertogenbosch) 

 

 

 

 

  

 

https://windparkderietvelden.nl/assets/Projecten/Uploads/WindparkDeRietvelden/Downloads/Rapport-TNO.pdf
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Figuur 3.5 

Citaat op pagina 7 Notitie windturbinegeluid en gezondheid (TNO 2017 R10365, in opdracht van de gemeente 

’s-Hertogenbosch) 

 

Ook in de daarna verschenen rapporten van het RIVM (Gezondheidseffecten van 

windturbinegeluid (rapport 2020-0214, april 2021) en zeer recent Factsheet Gezondheidseffecten 

van windturbinegeluid (juli 2021)) bevestigen het feit dat dezelfde normwaardes uit het 

Activiteitenbesluit kunnen blijven gelden als uitgangspunt bij ruimtelijke maar ook vergunning 

technische procedures. Daarbij zal sprake zijn van circa 9% ernstig gehinderden. 

 

 

https://windparkderietvelden.nl/assets/Projecten/Uploads/WindparkDeRietvelden/Downloads/Rapport-TNO.pdf
https://www.rivm.nl/publicaties/gezondheidseffecten-van-windturbinegeluid
https://www.rivm.nl/publicaties/gezondheidseffecten-van-windturbinegeluid
https://www.rivm.nl/sites/default/files/2021-08/Factsheet-windturbines.pdf
https://www.rivm.nl/sites/default/files/2021-08/Factsheet-windturbines.pdf
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4 Welke nieuwe wetenschappelijke inzichten zijn er sinds de 

totstandkoming van de normen voor windturbinegeluid zoals nu 

opgenomen in het Abm? 

Zoals in hoofdstuk 3 al aangegeven is, zijn er op dit moment geen nieuwe, wetenschappelijke 

inzichten die betekenen dat we de huidige normering voor windturbinegeluid niet meer kunnen 

gebruiken om te kunnen spreken van een aanvaardbaar effect. Daarbij gaan we uit van circa 9% 

ernstig gehinderden en we baseren ons daarbij op het hiervoor onder de hoofdstukken 1 t/m 3 

aangegeven en op de door het RIVM recent gepubliceerde, deels geactualiseerde rapporten. Zie 

ook https://www.rivm.nl/windenergie/windmolens-gezondheid. 

 

Deze zijn deels ook gebruikt om te komen tot de huidige normstelling voor windturbinegeluid. En 

recent zijn hierover een rapport (april 2021) en een factsheet (augustus 2021) gepubliceerd op de 

website van het RIVM: 

− Rapport “Gezondheidseffecten van windturbinegeluid” (rapportnummer 2020-0214). 

− “Factsheet gezondheidseffecten van windturbinegeluid”. 

 

  

https://www.rivm.nl/windenergie/windmolens-gezondheid
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5 Hoe is deze informatie te zien in het licht van de thans lopende 

procedure in de gemeente Eemsdelta en de daarin gevolgde 

'beoordelingssystematiek' qua aanvaardbaarheid als het gaat om 

het aspect windturbinegeluid?  

Zoals we in de voorgaande hoofdstukken hebben aangegeven is er geen reden om af te wijken 

van de eerder gehanteerde geluidnormering qua waardes zijnde Lden 47 en Lnight 41 dB. Dit geldt 

voor het windturbinegeluid zelf als ook het cumulatie-effect daarvan met andere geluidbronnen. 

Wel is het nu noodzakelijk nadat het direct gebruiken van deze normen uit het Activiteitenbesluit, 

om de onderbouwing daarvan op dezelfde manier anno 2021 te doen als het in 2009-2011 

gebeurd is. En daarnaast ook de in de daarna verschenen rapporten en factsheets aangegeven 

feiten te gebruiken. 

 

De daarvoor beschikbare informatie/onderbouwing is te vinden op de internetadressen zoals deze 

opgenomen zijn in bijlage I. 

 

Daarmee kan de conclusie (nog steeds) getrokken worden dat er sprake is van een aanvaardbaar 

effect van windturbinegeluid om de fysieke leefomgeving, uitgaande van circa 9% ernstig 

gehinderden. 

 

Als het mogelijk is om uit te gaan van lagere normwaarden dan is het advies deze mee te nemen 

in de procedures. Daarbij kan het percentage ernstig gehinderden door windturbinegeluid ook lager 

worden. Zie daarvoor het overzicht in figuur 5.1 (in geel geaccentueerd voor de range 47 tot 

42 Lden). 
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Figuur 5.1 

Verwachte percentages (ernstig) gehinderden 

 

Maar dit zal een politiek-bestuurlijke afweging betekenen waarbij er ook gekeken wordt naar de 

productie van duurzame energie op deze locatie versus het verwacht percentage ernstig 

gehinderden. 

 

 

LBP|SIGHT BV 

 
ing. J. (Hans) Geleijns 

 

Bijlage I:  Basisgegevens windturbinegeluid 2021 voor deze notitie 
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Bijlage I Basis gegevens windturbinegeluid 2021 voor deze 

notitie 

Links naar (wetgevings-)stukken milieubeheer: 
Besluit voorzieningen en installaties milieubeheer 
Wijzigingsbesluit milieuregels windturbines 2009 
 
Overzicht aanpassingen regelgeving Activiteitenbesluit - Kenniscentrum InfoMil 

 

Overige notities, rapporten en/of uitspraken: 
 

Algemeen RIVM 

Windmolens en gezondheid 

 

RIVM 

Evaluatie nieuwe normstelling windturbinegeluid (680300007/2009) 

Motie Schonis en de WHO-richtlijnen voor omgevingsgeluid (2018) (rapport 2019-0227) 

Gezondheidseffecten van windturbinegeluid (rapport 2020-0214, april 2021) 

Factsheet Gezondheidseffecten van windturbinegeluid (juli 2021) 

 

TNO 

Hinder door geluid van windturbines (oktober 2008) 

Notitie windturbinegeluid en gezondheid (TNO 2017 R10365, in opdracht van de gemeente ’s-

Hertogenbosch)  

 

 

https://zoek.officielebekendmakingen.nl/stb-2001-487.html
https://zoek.officielebekendmakingen.nl/stcrt-2009-12902.html#d3542e445
https://www.infomil.nl/onderwerpen/integrale/rio/aanpassingen-per/geluid/activiteitenbesluit/
https://www.rivm.nl/windenergie/windmolens-gezondheid
https://www.rivm.nl/bibliotheek/rapporten/680300007.pdf
https://www.rivm.nl/bibliotheek/rapporten/2019-0227.pdf
https://www.rivm.nl/publicaties/gezondheidseffecten-van-windturbinegeluid
https://www.rivm.nl/sites/default/files/2021-08/Factsheet-windturbines.pdf
https://www.tno.nl/media/2187/hinder_door_geluid_van_windturbines.pdf
https://windparkderietvelden.nl/assets/Projecten/Uploads/WindparkDeRietvelden/Downloads/Rapport-TNO.pdf

