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1.1 Inleiding

Voorliggend akoestisch rapport is opgesteld dengeluidsimmissieabij nieuw te
plaatsen windturbines op detatie Battenoord in gemeente Goer€dverflakkee
inzichtelijk te makenen behoeve van de vergunningverlening.

Deze studie toetst de geluidsimmissie vanwege de windturbines ter plaatse van na-
bijgelegen geluidsgevoelige bestemmingen aan de norm zoaldhiessn in het
Activiteitenbesluit.

De onderzochte opstelling gebaseerd ofnet voorkeursalternatiefhierna: VKA)
uit het milieueffectrapport (hierna: MER) dat voor het windpark is opgesiéat-
schil is dat enkele windturbines zijn komen te vervalleat als n het VKA liggen
de windturbinelocaties en de tiphoogtdager dan 150myast, maar is er enige
bandbreedtein de rotordiameter (11€.32 meter).

In dit rapportzijn twee typen windturbines doorgerekend, die als ondar boven-
grens gelden van een bandbreedizeze types zijn gekozen uit een niet uitputtende
lijst beschikbare windturbines die qua afmetingen binnen het VKA passen.

1.2 Voornemen

Figuurl toont de locatie van de windturbines en nabijgelegen geluidgevoelige be-
stemmingen. Het voorkeursalternatief bestaat uit twee deelparken: Windpark
Blaakweg ten noorden van de N5 Windpark Suyderlandt ten zuiden van de
NS59.Elk deelpark is een aparte inrichting.
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Figuurl ¢ Liggingvan het beoogde nieuwe windpark&n omliggende woningen.



Nabijgelegen woningernijn apart gemarkeerd in bovenstaande figudoor wonin-
gen in de sfeer van de inrichting (van (medeenaars van het windpayrigeldt de
geluidsnorm uit het Actiteitenbesluit niet. In dit rapport is evenwel ook voor deze
plekken het invallende geluidsniveau berekend.

De bron voor deze gegevens is de Basisadministratie Adressen en Gebouwen (BAG),

1.3 Te onderzoeken windturbinetypes

1.3.1 Voorselectie windturbines

Het voorleursalternatief van het MER, en daarmee oekvérgunningaanvraabe-

treft een bandbreedte. Voor wat betreft de afmetingen is deze bandbreedte als
volgt:

u  Tiphoogte: lager dah50m.

U Rotordiameter: minimaal 110 meter, maximaal 132 meter.

De bandbreedte in @ ashoogte volgt uit deze voorwaarden: minim&aJ5meter,
maximaal 95 meter.

Aangezien het geluid dat windturbines produceren nigiptl schaalt met de af-
metingen is voor het milieuaspect geluid een tweetal windturbinetypes bepaald die
U voldoen aan déandbreedteeisen v.w.b. afmetingen

U een zo groot mogelijke bandbreedte voor gelojgspannen

Hiervoor isersteen lijstopgesteldnet een aantal verschillende types van verschil-
lende fabrikanten. Hiervan de jaargemiddeldegyeluidsemissi®p de locatievan

WP Battenoordbepaald.Deze lijst is niet uitputtend, maar dient om aan te tonen
dat er verschillende typen beschikbaar zijn, met elk een eigen geluidsemissie. Op
basis van deze geluidsemisgign vervolgens twee windturbinetypes doorgere-
kend degenemet de laagste geluidsnissieen degene met de hoogste geluads
missie uitTabell.

Alle benoemde windturbinetypes beschikken over geluidbeperkende maatregelgn
om de geluidemissie te verlageDaarnaast zijn er diverse ontwikkelingen gaandé&s,
die ervoor zorgen dat windturbis stiller worden, zoals het toepassen van een ge‘g
kartelde rand op het blad(Serrated trailing edge). Het toepassen hiervan of een gn-
dere ontwikkeling die zorgt voor een stillere windturbine kan er dus voor zorgep
dat een windturbine voldoet zonder het toapsen van een geluid reducerende mo-&
dus.

Hoofdstuk:Inleiding en situ



Tabell ¢ Onder en bovengrens van de bafeedte geluid.

Fabrikant Type Ashoogte Rotordiameter Lw,max LEden
m m dB dB

Enercon E1153,2MW 92 115 1050 108,2
Gamesa  G1142,5MW 93 114 106,0 109,7
G1323,3MW 84 132 105,7 109,5

GE Wind 2.75120 85 120 106,0 110,2
ECG122 89 122 106,0 108,8

Nordex N1173MW 91 117 1050 108,3
Senvion 3.0M122 89 122 104,5 108,6
3.2M114 93 114 104,2 108,2

Siemens  3.3130 85 130 106,0 109,2
Vestas V100 95 100 105,0 108,4
V117 91,5 117 106,5 109,6

V126 87 126 107,4 109,4

In bovenstaande tabel is Lw,max de maximale bronsterkteeearwindturbine,
zoals opgegeven door de fabrikantqbais de jaargemiddelde bronsterkte, bere-
kend volgens depknmethodiek. Ook de geluidsnorm voor (onder andere) windtur-
bines is uitgedrukt inden DEN staat hierbij voor DdgveningNight. Dit is een jaar-
gemiddelde bronsterkte, waarbij de avonen nachtpeiode zwaarder meetellen
door een straffactor van respectievelijk 5 en 10 dB.

De jaargemiddelde bronsterkhangt af varR'S W3St dzZA R4A OdzZNBSQ @Gl y
(hoeveel geluid de windturbine produceert bij elke windsnelheid) en het lokale
windaanbod en is hekend met het softwarepakket GeoMilielDe geluidscurve

verschilt van type tot type.

N.B. Het vreemd ogende feit dat de gemiddelde bronsterkte hoger ligt dan de maxi-
male bronsterkte komt door de straffactoren die in de Ldethode worden ge-
hanteerd. .ainneer deze niet zouden worden meegenomen varieert de jaargemid-
delde bronsterkte van de hierboven onderzochte windturtiingsen de 100 en 103

dB.

N.B.2 Windturbines met een grotere rotor hebben een lagere mast, omdat de
tiphoogte is gemaximeerd. Daarmeede directe afstand van eventuele woningen,
tot de puntbron waarmee de windturbine in het geluidsonderzoek wordt gemod@—
leerd iets kleinebij lageredan bij hogere masten. Door de grote horizontale afstandE’
tussen bron en ontvanger is dit verschil eclaesgr klein.

Rekenvoorbeeld, horizontale afstand tussen bron en ontvanger 500m.
Windturbine met ashoogte 84m: afstand tussen puntbron en ontvanger: 507m
Windturbine met ashoogte 95m: afstand tussen puntbron en ontvanger: 509m.

en situatiebesch

De jaargemiddelde bronsterkte nsaatgevend voor het immissieniveau; het effecto
van de ashoogte van de windturbine is binnen deze bandbreedte verwaarloosb&ar.

Hoofdstuk:Inle

1 ZieBijlage Avoor de berekening van de gemiddelde geluidsemissie van de -oeddroven-
variant. Voor de overige windturbinetypes is de berekening niet overgenomen, maar dezeis—
geheel vergelijkbaar. 5
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Selectie windturbines bandbreedte VKA

Uit Tabell blijkt dat de GE 2.7%20 de hoogstgemiddeldegeluidsemissie heetft,
en de Senvion 3.2M114 de laagdie het verdere rapport wortdde 3.2M114aan-
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Tabel2 - Gegevens onderen bovenvariant VKA/vergunning.

Variant  Type Rotordiameter Ashoogte LE,den
Onder Senvion 3.2M114 114m 93m 108,2
Boven GE 2.75120 120m 85m 110,2

Wettelijke norm

De windturbinewallen onder het Activiteitenbeslumilieubeheer Artikel 3.14a, lid

1

Een windturbine of een combinatie van windturbines voldoet ten behoeve van het voorkomen of be-
perken van geluidhinder aan de norm van ten hoogste 47 dB Lden en aan de norm vamgste 4ibo

dB Lnight op de gevel van gevoelige gebouwen, tenzij deze zijn gelegen op een gezoneerd industrieter-

rein en bij gevoelige terreinen op de grens van het tefrein.

Voor woningerin de sfeer van de inrichtingeldt geen maximale geluidsdruRit
Zijnwoningendie deel uitmaken van de inrichtingan het windparkZe hebberen
toezichthoudende funtie en zijn met het windpark verbonden.

Cumulatie

Volgens het Activiteitenbesluivordt cumulatie metanderewindturbines en an-
dere geluidsbronnen niet beschouwd higetsingaan de norm tenzij een maat-
werkvoorschrift wordt toegepast.

De nieuw te plaatsen windturbines vormen samen met de vier bestaande windtur-
bines van windpark Battenoert eén cluster. Daarom zijn deze vier windtiglime
de berekening opgenomen.

Het nabijgelegen windpark Krammer ligt op grotere afstand. Deze windturbines zijn
niet meegenomen bij het toetsen aan derm uit het Activiteitenbesluit

Wel is inzicht gegeven in het effect vanmulatie met windpark Kramer op de
jaargemiddelde geluidsbelasting bij woningen nabij windlocatie Battenoord.

Leeswijzer

In Hoofdstuk? wordt uitgelegd hoe de berekeningen uitgevoerd zifmofdstuk3
presenteert de resultaten van deze berekeningdonofdstuk Sheschouwtcumula-
tie met windpark KrammerHoofdstuks bevat de conclusies.

oofdstuk:Inleiding en situatiebeschrijving

2 Onder geluidsgevoelige objecten worden verstaan: woningen, onderwijsgebouwen, zieke%—
huizen, verpleeghuizen, verzorgingstehuizen, psychiatrische inrichtingen, kinderdagverblij-
ven, woonwagenstandplaatsen en ligplaatsen voor woonschepen. Bron: Wet geluidhinder.
Vanaf 1 januari 2016 geldt deze norm niet voor geluidsgevoelige objecten op gezoneerd-induy-—
strieterrein. Er is op de locatie geen sprake van gezoneerd industrieterrein. 6
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Het geluidsniveau bij omliggende woningen is berekend net eekenmodel

waarin de windturbines als puntbronnen zijn opgenomen. Bij de woningen is een
ontvangerhooge van 5 meter aangehoudetiet gebruikte rekenmodel is GeoMi-

lieu 3.11 Ziede Bijlagenvoor de invoergegeven®e berekening is uitgevoerd con-

F2NY KSEYWYWSTEW22NAOKNARTF(O GgAYRUOGAINDAYSAEAQ
heer, bijlage 4).

2.1 Bodemabsorptieen ¢reflectie

De volgende bodemtypen worden onderscheiden met behulp van de bodemfactor

B.

a. Harde bodems: B = it zijn alle bodems die bestaan uit asfalt, bestrating, wa-
ter, beton en alle bodems waarop veel reflecterende en
geluidsverstrooiende objeenh staan zoals open procesin-
stallaties e.d. Vele industrieterreinen zijn als hard aan te
merken.

b. Absorberende bodems: B=1 Absoberende bodems zijn alle bodems
waarop vegetatie voor kan komen met weinig of geen ge-
luidsverstrooiende objectenvoorbeelden zijn grasland,
akkerland met en zonder gewas, bossen, heide, tuinen.

c. Gedeeltellf absorberende bodems:  een mengeling van harde en zachte
grondenDe bodem van de onderzochte locatie is te ken-
merken als overwegendkkerland (B=1) met enkelean
teren en wegen (B=0Pnderstaande afbeelding toont de
bodemfactor rondom het beoogde windpark.

T \
0 225450 900 e
=
2 ¢
—

7

Bodemabsorptie “ N Q

B Harde ondergrond =
Zachte ondergrond ' i

>kl Bosch : van Rijn

Figuur 2 - Bodemabsorptie enreflectie rondom het windpark.
Bron: Bestand Bodemgebruik 2010

Hoofdstuk:Berekening
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2.3

2.4

De absorptie/reflectie van de bodensmeegenomen in de berekenirige shape-
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Schermwerking

Door de grote bronhoogte & weinig sprake van afscherming door tussenliggende

gebouwen. Dergelijke afsctmaing is niet meegenomen in de berekening.

Spectrale verdeling

Voordewindturbinetypen en geluidsreducerende modemsn karakteristiekspec-
traalverdelingaangehoudendie aantoont hoe het geluid is verdeeld ovege en
lage tonenZie wor de waarderde bijlage. Voowindturbines geldt dat er over een

breed spectrum wordt uitgezonden, en dat hoge en lage tonen een kleiner aandeel

hebben in de totale geluidsemissdan gemiddelde frequenties (ca. 23500 Hz).

Windaanbod
Het softwarepakket GeoMilieu bekent voor elke windturbine het windsnelheids-

27

aanbod op basis van langjarige gemiddelden van het KNMI, voor zowel dag, avond

en nacht. Hieronder is het windaanbod weergegeven op de asho@gdboven-
variant)en 85 (ondervariantjneter.

14

Windsnelheidsverdeling (%)
ashoogte:93m
gemiddeld: 7,7 m/s

12

=
=]

[+.2]

Frequentie (%)

mdag
avond
W nacht

4 ‘ ‘

||| ‘“""""II- a
0

1

3 5 7 9 23 25
W|ndsne|he|d rm’s)

&)

Figuur3 ¢ Gegevens windnelheidop 9m. Bron: KNMI.

Hoofdstuk:Berekening
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Windsnelheid (m/s)
Figuur4 - Gegevens windsnelheid o85m. Bron: KNMI.

Rekenmethode

Met het softwarepakket GeoMilieu is voor deide varianteneen contour gete-
kend van de norm van 47 dBekjaargemiddelde geluidsbelastingie D.3voor de

invoergegevens van het rekenmodel.

Voor de woningen rondom de windturbines (A€ is zowel de dsn als de hignt

waarde berekend en getoetst aan de norm (respectievelijk 47 en 41 dB).

Mitigatie

Omnormoverschrijding te voorkomen kunngeluidbeperkendenaatregelen wor-
den getroffenDe windturbines kunnen bijvoorbeeld in egaluidreducerendeno-
dus draaien of zelfs worden stilgezeip bepaalde momenten van de dadierbij
wordt de windturbine teruggeregeld, wat gepaard gaat met egeringe afname
van de elektriciteitsproductie.

3 Geluidsreductievordt door veel fabrikanten aangeboden: het zijn instellingen vamwidelturbine,

waarbij de geluidsemissie wordt gereduceerd ten koste van energieopbrédgstasis van gegevens——

van fabrikanten blijkt dat de diverse geluidsmodi een reductie tot ca. 5 dB kunnen realiseren.

Hoofdstuk:Berekening
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3.1

Geluidsontouren

Onderstaande afbeeldimgtonende 47 dB dncontourenvande onder en boven-
variant Een 47 dBqen contour wil zeggen dat de jaargemiddelde geluidsbelasting
binnen de contour hoger is dat¥ dB kenen erbuiten47 dB oflager.

De wettelijke norm beoordeelt naast het jaargemiddelde geluidsnivesa (ok
het jaargemiddelde nachtelijke geluidsniveang(l). Hiervan zijn geen aparte con-
touren getekend; wel is deze waarde voor elke woning bereleméh de bijlage
weergegeven.

In de praktijk geldt voor woningen buiten de 47 dBr-tontour meestal dat hier
ook aan de 41 dB,voorwaarde wordt voldaarnUit de berekening volgt dit in-

derdaal.
/ T, - T B =
:' 0 250500 1.000 m o\

(Deelparken
@ Blaakweg
@® Suyderlandt
WP Battenoert (bestaand)
Nabijgelegen woningen
® Nabijgelegen woningen
® Bedrijfswoningen
e Overige woningen
["] Ondervariant

[] Bovenvariant
S

Rotterdam

1

>1< Bosch £: van Rijn

: experts in renewable energy
K [N257] P ”

Figuur5 - 47 dB ken contouren vande beide varianten

Bijlage Boont detailkaarten van de beide varianten, inclusief woning@aimmis-
siewaarderzijn voor alle nabijgelegen woningen in tabelvorm opgenomdijiage
C

Hoofdstuk:Resultaten
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3.2

3.3

3.4

Woningen binnen de contour

Om te bepalerof er geluidsgevoelige objecteiggen binnerde geluidscontouren

maken we gebruikan de Basisadministratie Adressen Gebouwen (BAG), versie

juli 2016.

Zoals blijkt uit de berekeningn de figuutdiggener in de ondevariantgeen wonin-
gen of andere geluidsgevoelige objecten of terreif@nnen de 47 dB Ldecon-
tour. Voor de bovenvariant is dit wel het geval.

Geluidsniveau bij omliggende woningen

Onderstaande tabel toont henvallende geluidsniveau bij akeoningen waahet
jaargemiddeldegeluidsniveawan de bovenvariant6 dB of hoger is.

Tabel 3 - Berekend jaargemiddeld invallend geluidsniveau bij enkele omliggende woningen.
Woningen die gaan behoren tot de sfeer van de inrichting zijn vetgedrukt. Normoverschrijding is

rood gedrukt.
Adres

Blaakweg S5Nieuwe-Tonge
Battenoordseweg 8 Nieuwdonge
Oudelandsedijk 17 OudEonge
Oudelandsedijk 16 OudEonge
Oudelandsedijk 18 OudEonge
Oudelandsedijk 17f Oud€onge

71211
69963
71557
71614
71658
71844

412380
413083
412360
412120
412083
412003

Y onder
DEN Night
51 44
48 42
46 40
46 40
46 40
45 38

boven
DEN Night
53 46
49 42
48 42
48 42
48 41
46 40

Mitigatie

Bij enkele woningen kan in het geval van de bovenvariant hormoverschrijding
plaatsvinden. Windturbines beschikken echter over geluidbeperkende maatregelen
om de geluidsemissie teerlagen. Voor de bovenvariant wordt in deze paragraaf
een voorbeeld gegeven van een dergelijke maatregel. Hiermee is aangetoond dat
ook windturbines met dergelijke bronsterkte aan de geluidsnorm uit het Activitei-

tenbesluit kunnen voldoedoor het toepasse van geluidbeperkende maatregelen
In het geval van de bovenvariant (GE 212B) zijn er meerdergeluidreducerende

modi mogelijk, elk met hun eigen bronsterkte (en power curve). Onderstaande ta-

bel geeft een voorbeeld van een manier waarop de windturbikennen worden

geregeld om aan de geluidsnorm te voldoen. Hierbij is ook van de verschillende re-
ductiemodi de jaargemiddelde geluidsemissie gegeven. De nummering van de
windturbines is voor beide deelparken oplopend van west naar oost. B: Blaakweg.

S:Suydrlandt.

Tabel4 - Overzicht van de mitigatiestrategie van de bovenvariant, waarmee aan de geluidsnor
wordt voldaan.Waar geen modus is ingevuld is de standaard bedrijfsvoering van kracht.
LE,den

Windturbine Modus
dag avond

B4 - -
B5 - -
s1 - -
S2 - -
S3 - -

nacht

NRO 101

110,2
110,2
107,4
110,2
110,2
110,2

Hoofdstuk:ResuItBaten
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De bijbehorende, gemitigeerde geluidscontour is weergegeven in onderstaande fi-
guur.

/ T IeT .4' v'e b \
L0 250500

. .
N215

N498

(Deelparken
@ Blaakweg
@® Suyderlandt
WP Battenoert (bestaand)

Nabijgelegen woningen

® Nabijgelegen woningen
® Bedrijfswoningen

* Overige woningen
[ Bovenvariant

\' Boven incl. mitigatie

Rotterdam

[

Sle| Bosch & van Rijn
k LS | experts in renewable energy

Figuur 6 - Geluidscontour (47 dB Lden) van de bovenvariant, zonder en met geluidsreduberende
maatregelen.

Tabel 5 - Berekend jaargemiddeld invallend geluidsniveau bij enkele omliggende woningen.
Woningen die gaan behoren tot de sfeer var dhrichting zijn vetgedrukt. Normoverschrijding is
rood gedrukt.

Adres X Y zonder mitigatie met mitigatie
DEN Night DEN Night
Blaakweg 5 Nieuwdonge 71211 412380 53 46 51 45
Battenoordseweg 8 Nieuwdonge 69963 413083 49 42 49 42
Oudelandsedijk 17 OuelEonge 71557 412360 48 42 47 41
Oudelandsedijk 16 OueEonge 71614 412120 48 42 47 41
Oudelandsedijk 18 OueEonge 71658 412083 48 41 47 40
Oudelandsedijk 17f Oud€onge 71844 412003 46 40 46 39

Alle in Nederland verkrijgbare windturbinetypes hebben vergelijkbare mitigatiemo-
gelijikhedenUit bovenstaande kunnen we concluderen datt geluidbeperkende
maatregelen, zoals het toepassen van een geluidreducerende modus, eventugle
overschrijdingen vermesh kunnen worden. Turbinetypes in deze Mifdsse, die
niet vermeld staan iTabell, hebben een gelijkwaardige geluidemissie. Geconclug
deerd kan worden dat diverseindturbines geplaatst kunnen worden op deze Io-@xf.
catie, al dan niet door het toepassen van geluidbeperkende maatregelen.

ulta

Hoofdstu

Laagfrequent geluid

Een gedeelte van het geluid dat windturbines produceren heeft een frequentie van
4-100 Hz en wordt daaromeclassificeerd allaagfrequent geluid.
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Uit zienswijzen op eerdere windprojecten is gebleken dat de vrees bestaat dat laag-
frequent geluid mensen ziek maakt en dat de Nederlandse geluidsnorm onvol-
doende bescherming biedt, omdat bij de vaststelling vaaate windturbinegeluid
geldende norm van 47 dB op basis van Lden met deze informatie geen rekening zou
zijn gehouden.

Om deze reden heeft de Staatssecretaris van Eiige tijd geledereen brief aan

de Tweede Kamer gestudrdhet twee onderzoeken van hetijsinstituut voor
Volksgezondheid en Milieu (RIVM) en een literatuurstudie naar laagfrequent geluid
door Bureau LBP/Sight.

Op grond van inzichten uit deze onderzoeken concludeert de Staatssecretaris dat
de huidige norm voor geluidhinder van windturbindd dBLden en 41 d&night)

en het bijbehorende rekeren meetvoorschrift voldoen en geen wijzigingen behoe-
ven.

Laagfrequent geluid draagt inderdaad voor een klein deel bij in de hinderervaring
van windturbinegeluid. Echter, deze hinder is op een veraptde manier vol
doende beperkt door de huidige norm. De Staatssecretaris erkent dat gemiddeld 9
procent van de bewoners van woningen die op de normgrens belast zijn met wind-
turbinegeluid zal zijn gehinderd. Dat is ook in lijn met de toelichting in 2009®a
toenmalige minister van VROM op de ontwearprm voor windturbinegeluid. Zoals

al eerder is betoogd, is dat een beleidskeuze geweest waarbij de verschillende be-
langen zijn afgewogen.

Mogelijke verschuiving windturbineposities

De precieze locatie van deindturbines kan in het uiteindelijke ontwerp nog iets
afwijken van de hier berekende opstelling. Per windturbine is er een viak waarbin-
nen verschuiving mogelijk is.

Hoofdstuk:Resultaten
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Figuur? - Concept plankaart, waarop de fundering van de wincbines binnen de paarse viakken
moet blijven. Dit laat enige schuifruimte toe.

Demogelijkeverschuiving van de windturbines t.o0.v. de maatgevende toetspunten
is in onderstaande tabel weergegevddeze wijziging in de onderlinge afstared
sulteertin een andere geluidsimmissie ter plaatse van de gevoelige objecten.

Windturbine

B3
B4
B5
S1
S2
S3

Maatgevende woning afstand(m)

Oudelandsedijk 17
Oudelandsedijk 17
Oudelandsedijk 17
Oudelandsedijk 16
Oudelandsedijk 16
Oudelandsedijk 22

1.068
818
634

1.100

1.029
845

Max. verschuivingichting woning
verschuiving maakt afstand grote

27

3

40

40

30

Als de geluidimmissie ter plaatse van gevoelige objecten toendeintioven de
normgrenskunnengeluidbeperkende maatregeldmergelijkbaar met het reductie-
voorbeeld in paragraa3.4) worden doorgevoerdGezien het feit dat de mogelijke
verschuivingen gering zijn t.o.ve @fstand tussen de windturbines en de gevoelige
objecten is de verwachting dat ook na verschuiving zonder forse geluidbeperkende
maatregelen kan worden voldaan.

Hoofdstuk:Resultaten
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4.1

Cumulatie met windparkkKrammer

Wanneer het geluid dat beoogd windpark Krammer gaatiuceren wordt meege-
teld wordt de jaargemiddelde geluidsbelasting per woning hoger.

Deze berekening is uitgevoerd voor de ondar bovenvariant (deze laatste met en
zonder de mitigatie zoals berekend in hoofdstykié onderstaande figugr Voor

de amissiegegevens van windpark Krammer zijn de gegevens gebruikt uit het rap-
L32 NI W2 t te BrildisyeYARAe3tisch ondeek Enerconmmp Q @y [ .
(11 oktober 20186).

-~ y 2
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N 0 250500 1.000 m .

(Deelparken
@ Blaakweg
@® Suyderlandt
WP Battenoert (bestaand)
Nabijgelegen woningen
® Nabijgelegen woningen
® Bedrijfswoningen
* Overige woningen
[ Boven incl. Krammer

"™ Boven incl Krammer/miti
et - J

Rotterdam

[

>L< Bosch & van Rijn

K experts in renewable energy

Figuur8 ¢ 47 dBLgerrgeluidscontour van degemitigeerde bovenvariant, met en zonder cumulatie
met windpark Krammer.

De contouren staan iD.2 De waarden per woning staann3

umulatie

Uit vergelijking tussen de geluidsniveaus met en zonder cumulatie blijkt dat het é_}
fect van cumulatiggemiddeld ca. 3 dB enmaximaall dB bedraagt op de gevel van a
woningen in de nabijheidan windlocatie Battenoord (zie bijlage3. Daarnaast 2
heeft LBPsight een worst case benadering gekozen door de opgegeven bronsterkte
bij 7 m/s ook te hanteren plagere windsnelheden. In werkelijkheid zal de cumula-
tie dus geringer zijn.
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4.2

42.1

Deze bijdrage aan het totale geluidsniveau is dermate gering dat wij cumulatie met
windpark Krammer niet verder beschouwen.

Cumulatieonderling

Op de windlocatie Battenoord komen volgens plan uiteindelijk 3 individuele wind-
parken, te weten

i windpark Battenoert (4 x EnercorlB1, deze zijnh gebouwd eind 2015),

i windpark Blaakwed3(windturbines ten noorden van de N59) en

i windpark SuyderlandBwindturbines ten zuiden van de N59).
Deze drie deelparken worden voor de toetsing aan de norm als 1 windpark be-
schouwd Per gevoelig object (woning van derden) betekent dit dat elk van de deel-
parken een maximale belasting mag veroorzaken, zodanig, dat dersenioger
is dan 47 dBgen.

Woningen van derden

Voor enkele maatgevende woningen rondom het windpark, die in onderstaande
figuur zijn aangeduidnet een rode cirkelis deze berekening uitgevimkmet de
bovenvariant Deze woningen zijn gekozen o.b.v. de ligging ten opzichte van de ge-
cumuleerde geluidscontour.

T =\

20 250500 ° 1.000m . N

YES

(Deelparken
@ Blaakweg
@ Suyderlandt
WP Battenoert (bestaand)
Nabijgelegen woningen
@® Bedrijfswoningen
® Overige woningen
[ Geluidscontour totaal
[] Geluidscontour Battenoert
Geluidscontour Blaakweg
Geluidscontour Suyderlandt

O Maatgevende punten
- J

Rotterdam

O

I\ /I Bosch & vanRijn
/k experts in renewable me.rj\].;

Figuur9 - Weergave van de mate waarin de verschillende deelparken bijdragen aan een total

geluidscontour. De maatgevende woningeijreaangeduid met een afkorting 0.b.v. het adres.

5 Hierbij ishet ook van belang op te merken dat het optellen van geluidswaarden een energetis

C

oofdstukTumulatie

&

sommatie betreft. Dat betekent dat grotere waarden een veel groter aandeel in het totaal hebben.

Rekenvoorbeeld: Wanneer twee bronnen met waarde 50 en 65 dB energetisiemwpgeteld is de

het resultaat: 10 In(1¥/10 + 1510 = 65,1.
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4.2.2

Door voor de maatgevende woningen te berekenen hoeveel de drie deelparken bij-
dragen aarde geluidsbelasting van de bovenvariant vinden wendimale waar-

den die per deelparkmgevels veroorzaakt wordeHlierbij wordt gerekend met de
bovenvariant, excl. mitigatie.

Onderstaande tabel toont dergelijke maximale immissiewaarderddimaatge-
vende woningenHierbij is steeds de grootste geluidsbelasting met kleur aange-
duid: dit is het dichtstbijgelegen windgar

Tabel6 ¢ Individuele bijdragen van de deelparken aan geluidsbelasting bij maatgevende woningen.
Battenoert Blaakweg Suyderlandt Totaal

I-den I-night I-den I-night I-den I-night I-den I-night
Oudelandsedijk 1®&udeTonge 39,4 330 , 386 436 37,3 | 48
Oudelandsedijk 17 OugEonge 396 333 46,0 39,7 418 355 | 48 42
Oudelandsedijk 18 OudEonge 389 325 442 379 43,7 374 | 48 41
Oudelandsedijk 22 OudEonge 351 28,7 387 323 426 36,3 | 45 38
Zuiddijk69 OudeTonge 325 26,1 343 280 41,4 350 | 43 36

Ter plaatse van de woningemet adres Oudelandsedijk 16, 17 en 18 treedt (zonder
mitigatie) in de bovenvariant normoverschrijding op (zie ®akel3). Door per wo-

ning het windpark dat de hoogste geluidsbelasting veroorzaakt een strengere norm
op te leggen kan het gecumuleerde geluidsniveau worden teruggebracht tot de
normgrens. Hiervoor is een reductie van de maximale belasimgevolg van het
dichtshijgelegen windparkan 1 dB voldoendé/oor de betreffende woningen is

dit deelpark Blaakweg.

Tabel7 ¢ Individuele bijdragen van de deelparken aan geluidsigting bij maatgevende woningen,
inclusief 1dBlagere immissiewaardem.g.v. windpark Blaakweg.

Adres Battenoert Blaakweg Suyderlandt Totaal
Lden Lnight Lden Lnight Lden Lnight Lden Lnight

Oudelandsedijk 16 OudEonge 394 330 439 376 436 373 | 47 41
Oudelandsedijk 17 OudBonge 396 333 450 387 418 355 | 47 41
Oudelandsedijk 18 OudBonge 389 325 432 369 43,7 374 | 47 40

Met de maximale waarden per deelpark per wonbugls gegeven in bovenstaande
tabel wordt met zekerheid voldaan aan de normen uit het Activiteitenbesluit voor
wat betreft woningervan derden.

Woningen in de sfeer van de inrichting

De woningen in de sfeer van de inrichtitdaluwe stipperin Figuur9) hoeven niet
te worden getoetst aan de geluidnorm voor wat betreft windturbines uit de in-
richting waar zij deel van uitmaken.

Wanneer de woningen elk tot de sfeer van beide inricrgimgaan behoren is er
sowiesogeen sprake van noroverschrijding.

Cumulatie

Wanneer elke woning tot de sfeer van 1 inrichting gaat behoren is er geen spr@e
van normoverschrijding indien gecumuleerde geluidbelasting van de overige twge
parken de 47 dBgb--norm nietoverschrijdt. Zienderstaande tabel, waaruit blijkt §
dat er inderdaad geen normoverschrijding plaatsvindt. I
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4.3

4.3.1

Tabel 8 - Gecumuleerde geluidsbelasting op de drie bedrijfswoningen, waarbij het 'eigen’ park
(grijsgedrukt) niet is meegeteend. In dB Lden.

Bedrijfswoningen Belasting als gevolg van  Cumulatie zonder eigen
Batt. Bla. Suy. inrichting:

Battenoordseweg 8 Nieuw€onge 46,4 447 35,0 47
Blaakweg 5 Nieuw&onge 42,8 51,5 42,9 46
Oudelandsedijk 20 OudEonge 35,2 38,4 43,1 40

Cumulatie met overige bronnen

Naast het beoogde windpark zijn er nog andere geluidsbronnen in de omgeving
aanwezig. De belangrijkste zijn de wegen in het gebied, met name de autoweg N59.
In dit hoofdstuk is de cumulatie van wegverkeer met het beoogde varidpp na-
bijgelegen woningen beschouw@®nder cumulatie verstaan we in dit geval het op-
tellen van geluidsbelastingen van verschillende bronnen. Hiervamrisekenme-

thode ontwikkeld waarmee de gecumuleerde geluidsbelasting wordt berekend, re-
kening houded met de verschillen in doseffectrelaties van de verschillende ge-
luidsbronnen. Met andere woorden: geluid dat als hinderlijker wordt beschouwd
telt zwaarder mee in de optelling

Cumulatie met andere geluidsbronnen maakt geen deel uit van de normgtellin
voor geluid van windturbines. In het kader van een goede ruimtelijke ordening is
evenwel voor de bandbreedte berekend wat de toename in totale (gecumuleerde)
geluidsbelasting is voor nabijgelegen woningen.

Beschouwde geluidsbronnen

In ditonderzoek beschouwen wee oudeen de nieuwe situatie. De oude situatie:

U Windturbinegeluid, geproduceerd door windpark Battenoert

U Wegverkeergeluid, met name geproduceerd door de N59.

De nieuwe situatie:

U Windturbinegeluid, geproduceerd door het bestaanpark en de twee nieuwe
parken

i Wegverkeergeluid, met name geproduceerd door de N59.

Onderstaande figuur toont de geluidscontouren van het wegverkeer, in Lden.

Hoofdstuk:Cumulatie
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Figuur10- Overzicht van het wegverkeergeluid, op basis van het document Geluidskaarten Goeree
Overflakkee. Nabijgelegen woningen zijn aangeduid met een afkorting op basis van hun adres.
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Windturbinegeluid Lwr
Voor de woningen rondom het beoogde windpark is irrdpport inzicht gegeven
in de geluidsbelasting ter plaatse. Deze gegevens per woning st&gtame C

In de cumulatieberekening hanteren we de immissiegegswan de bovenvariant
inclusief mitigatie om zo een worstaseresultaat te verkrijgen.

Ter illustratie zijn inTabel9 van een aantahabijgelegerwoningen de immissie-
waarden gegegevernwr ougstaat voor de geluidsbelasting a.g.v. de bestaande wind-
turbines (zieBijlage E LwtnieuwStaat voor de nieuwe situatie, dus Battenoert, Blaak-
weg en Suyderlandt.

Wegverkeergeluid: \u

Op basis van de geluidscontemr(Figuurl0) maken wij een schatting van de jaar-
gemiddelde geluidsbelasting bij de nabij het windparkde autowegelegernwo-
ningen Het resultaat is opgenomen onderstaande tabel.

Berekening

Nadat voor elke beschouwde woniegn immissie voor windturbireen wegver-
keergeluid is verkregen worden deze waarden omgerekend naar equivalente Wagr-
den, die kunnen worden opgetel@eze worden aangeduid met een sterreife
onderstaande tabelVoor deze omrekeningjn rekenregels opgesteld (0

tie

Tabel9 ¢ Geluid op woningen rondom windlocatie Battenoord. De kolommen met * (equivalente
waarden) zjin berekend conform de formules zoals beschreverdin

Lwt Lvi ‘ L*wr

Hoofdstuk:Cum

oud nieuw oud nieuw
Battenoordsedijk 1 Nieuw&nge Bdl | 37 41 54 41 48 54
Battenoordsedijk 1a Nieuw&onge Bdla | 37 41 | 50 40 48 | 50
Battenoordseweg 1 NieuwEonge Bwl | 38 41 | 50 42 48 | 50




Battenoordseweg 8 NieuwEonge Bw8 | 46 49 42 56 61 | 42
Blaakweg 5 Nieuw&onge B5 43 51 57 51 64 | 57
Eerste Groeneweg 12 Oudenge E12 36 45 53 40 54 | 53
Oudelandsedijk 16 Oudbonge 016 35 47 54 45 58 | 54
Oudelandsedijk 17 Oudbonge 017 35 47 60 45 58 | 49
Oudelandsedijk 17f Oudeonge  O17f | 37 46 55 42 56 | 55
Oudelandsedijk 18 Oudbonge 018 40 47 53 44 58 | 60
Oudelandsedijk0 OudeTonge 020 39 45 49 38 54 | 54
Oudelandsedijk 22 OudBonge 022 39 44 54 38 53 | 53
Zuiddijk 69 Oud&onge Z69 32 42 41 33 49 |41

Om het effect van de beoogde windturbines goed te kunnen vergelijken met de

huidige situatie is ook per woning damulatie van alleen wegverkeer en be-

staande windturbines berekenddium,oug-

In de resultatentabel zijn de gecumuleerde waarden ook van een gekleurde arce-
NAy3a @22Ni ASy RAS 2@8SNBSy{12Yid YSi RS wWYS({
tingen een kwalitatievéeschrijving krijgen.

Geluidsbelasting (dB Lden) Waardering

<50 goed

50-55 redelijk

55-60 matig

60-65 tamelijk slecht

6570 slecht
>70 zeer slecht

Hoofdstuk:Cumulatie
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4.3.3

Tabell0¢/ dzY dzf | G§AS0SNB]1SyAy3ISyd 585 | NOSNAy3a @2t 30 RS
afk. Lcum Lcum verschilMiedema

oud nieuw klassen
Battenoordsedijk 1 Nieuw&onge Bdl | 54 55 -1
Battenoordsedijk 1a Nieuw&onge Bdia 50 52 -
Battenoordseweg 1 Nieuw&onge Bwl | 51 52 -
Eerste Groeneweg 12 Oud®nge E12 | 53 57 -1
Oudelandsedijk 16 OugEonge 016 @ 55 59 -1
Oudelandsedijk 17 OudEonge 017 60 62 -
Oudelandsedijk 17f Oud€onge O17f 55 59 -
Oudelandsedijk 18 OudEonge 018 54 59 -1
Oudelandsedijk 2@udeTonge 022 54 56 -1

Zuiddijk 69 Ouddonge 769

Woningen in de sfeer van de inrichting

Battenoordseweg 8 Nieuw&onge Bw8 57 62 -1
Blaakweg 5 Nieuw&onge B5 58 - -2
Oudelandsedijk 20 Oudkonge 020 - 55 -2

Uit de berekening blijkt dat het windpark leidt tot een toename van de jaargemid-
delde gecumuleerde geluidsbelasting bij woningen van derden vdn&dB. Hier-

bij moet worden opgemerkt dat de toename v&8miB plaatsvindt bij een woning
(Zuiddijk 69) waahet wegverkeersgeluid vrijwel afwezig is.

Conclusie m.b.t. cumulatie met andere bronnen

Er zit een vrij grote onzekerheid in de immissiewaarden per woning, omdat deze
Zijn ingeschat op basis van een kaart met contouren.

Evenwel geeft de conclusie (eemename van het totale geluidsniveauj bmlig-
gende woningen van ca-8.dB) een redelijk beeld van de situatie: op plekken waar
weinig achtergrondgeluid is wordt door de nieuwe windparken veel geluid toege-
voegd aan de situatie. Woningen dichter bij wegeals de N59 hebben in de oude
situatie al een hogere belasting, waardoor dda toename minder is.

Hoofdstuk:Cumulatie
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In dit onderzoek is een opstelling vachtwindturbines onderzocht op akoestische
effecten, waarbij een bandbreedte in de jaargemiddelde bronsterkte is beschouwd
van 108,2 tot 110,2 dB Lden. Hiertoe zijn berekeningen uitgevoerd met de Senvion
3.2M114 (ondervariant) en de GE 2730 (bovenvariant)

Uit de rekenresultaten blijkt dat voldaan wordt aan de+grenswaarde van 47 dB

en de kignrgrenswaarde van 41 dB. De hoogst berekende waarde ter plaatse van
woningen van derdebedraagt voor beide varianten 47 d@.en 41 dB kgn. Maat-
gevend zij de woningeraan deOudelandsedijk 16,7 en 18 te OudeTonge.

Uit de berekening blijkt dalij de bovenvariant vamet voornemengeluidbeper-
kende maatregelemodig zijn. Dergelijke maatregelen zijn standaard beschikbaar
op alle windturbines die in Nednd verkrijgbaar zijn. De ondervariant voldoet
zonder maatregelen aan de geluidnorm.

Er kan worden voldaan aan de normen uit het Activiteitenbedlobr middel van
geluidbeperkende maatregeleis met zekerheid te stellen dat aan de norm kan
worden votlaan, ookbij andere windturbinetypeslie binnen de bandbreedte val-
lenen/of als een of meer windturbines nog iets verschuiven.

Door het windpark op te splitsen in deelparken is voor maatgevende woningen be-
paald wat aldaar henaximalgaargemiddeldémmissieniveaumag zijnom aan de
geluidsnorm te voldoen.

Wanneer cumulatie met het geplande windpark Krammer wordt meegenomen in
de berekening blijkt dat het effect van cumulagemiddeldca. 1 dB bedraagt op
de gevel van woningen in de nabijheid van windlocatie Battenoord

In het rapport is ook de cumulatie van windenergiegeluid met andere geluidsbron-

nen beschouwdwoningen van derden waar het geluidniveau in de referentiesitu-

atie te classifis NBy tandelijkisiechtz ® WYl GA3Q SyySy @2f 3¢
Miedema geen verslechtering van de akoestische kwaliteit.

Hoofdstuk:Conclusie
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Bijlage A2 AYRUdzZNDAY S3ISISYS

Al Algemene kenmerken
Variant Aantal Type Masthoogte  Vermogen  Tiphoogte
(m) (MW) (m)
Ondervariant 6 Senvion 3.2M11- 93 3,2 150
Bovenvariant 6 GE 2.78.20 85 2,75 145

Alle invoergegevens voor de akoestische berekening, inclusief bronsterkte, spec-
trum, windsnelheidsverdeling etc. zij@ vinden in de aparte bijlage uit GeoMilieu.

Debronnen voor de geluidsgegevens zijn in onderstaande tabel gegeven:
Variant Fabrikant Document
Ondervariant  Senvion Senvion SB3.22WT.PC.0®B-D-EN
Bovenvariant GE Wind 2.xDF120_xxHz_SCD_allComp_NO_IECxxxxX.ENxx»

A.2 Emissiegegevens

De combinatie vatronsterkte van een bepaald windturbinetype en de windsnel-
heidsverdeling ter plaatse resulteert in een berekening voor de jaargemiddelde ge-
luidsemissie.

Deze emissie is hieronder gegeven.

A.2.1 Ondervariant $envion 3.2M114
Frequentie ref. spectrum dag avond nacht
31 -10 91,1 91,28 91,48
63 -16,6 845 84,68 84,88
125 -11 90,1 90,28 90,48
250 7.4 93,7 93,88 94,08
500 6,1 95 95,18 95,38
1000 5,8 953 9548 95,68
2000 -84 92,7 92,88 93,08
4000 -12 89,1 89,28 8948
8000 24 771 7728 7748
101,5 101,7 1019
Emissietermondervariant LE,den 108,2
A.2.2 BovenvariantGE 2.75.20)
Frequentie typischspectrum dag avond nacht ‘q:,
31 -10 93,03 9322 9347 2
63 -16,6 86,43 86,62 86,87 =
125 -11 92,03 9222 92,47 g
250 74 9563 9582 96,07 =2
500 61 9693 97,12 97,37 2
1000 58 9723 97,42 97,67 §
2000 -84 9463 9482 9507 T
4000 -12 91,03 9122 91,47
8000 24 79,03 7922 7947
103,5 103,7 103,9
Emissieternbovenvariant (zonder mitigatie) LE,den 110,2

N
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A.2.3

A24

A.2.5

Bovenvariant (GE 2.7820)¢ geluidbeperkende modi

NRO 103, NRO 101, NRO 101, NRO 105

Frequentie nacht nacht avond nacht

31 91,1 89,4 89,2 92,8

63 84,5 82,8 82,6 86,2

125 90,1 88,4 88,2 91,8

250 93,7 92,0 91,8 95,4

500 95,0 93,3 93,1 96,7

1000 95,3 93,6 93,4 97,0

2000 92,7 91,4 90,8 94,4

4000 89,1 87,4 87,2 90,8

8000 77,1 75,4 75,2 78,8

101,6 99,9 99,6 103,2
Windturbine  Modus LE,den

dag avond nacht

B1 - - NRO 103 108,5
B2 - - - 110,2
B3 - - - 110,2
B4 - - NRO 101 107,4
B5 - NRO 101 NRO 101 106,8
S1 - - - 110,2
S2 - - - 110,2
S3 - - NRO 101 107,4
S4 - - NRO 105 109,7

Bestaand windpark Battenoef1013 MW)

Frequentie ref spectrum dag avond nacht
31 -10 91,22 91,33 91,4
63 -16,6 84,62 84,73 84,8
125 -11 90,22 90,33 90,4
250 -7,4 93,82 93,93 94
500 -6,1 95,12 95,23 95,3
1000 -5,8 95,42 95,53 95,6
2000 -8,4 92,82 92,93 93
4000 -12 89,22 89,33 89,4
8000 -24 77,22 77,33 77,4
101,7 101,8 101,8
Emissieterm LE,den 108,2

Gepland windpark Krammer {EL5 3MW)
Zie voor de gegevens van windpark Krammer de aparte bipabe
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Figuurll¢ Geluidscontour ondervariant.
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