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Slagschaduw
• Wat is de impact van slagschaduw?

• Hoe wordt praktisch slagschaduw opgemeten?

Natuur
• Wat is de impact van windturbines op vogels en

vleermuizen?

Duurzaamheid
• In hoeverre is een windturbine duurzaam?

Geluid
• Wat is de geluidsimpact van een windturbine

naarmate deze groter en hoger wordt?

• Welke technologische maatregelen worden

genomen om het geluid te beperken?
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Geluid
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⚫ Geluid = verandering luchtdruk

Trillingen die zich voortplanten in geluidsgolf

⚫ Mechanisch: generator + tandwielkast

⚫ Aerodynamisch: draaiende wieken

⚫ Hoge snelheid

⚫ Vooral laatste 1/3 van wiek 
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Source mechanisms, S. Oerlemans, Siemens Wind Power, 2016
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Emissie

Uitzenden van geluid
→geluidsbronvermogen

Immissie

Ontvangen van geluid 
t.h.v. specifiek punt
→ geluidsdruk

Eenheid: dB(A) → corrigeert voor gevoeligheid 

menselijk oor

→ filter voor frequentie
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⚫ Doel: beperken hinder + milieu-verontreiniging

⚫ Woningen

⚫ ISO 9631-2
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Gebiedsbestemming Overdag 
[dB(A)]

Avond/nacht 
[dB(A)]

Woongebied/ landelijke 
gebieden/ gebieden 
voor verblijfsrecreatie

44 39

Agrarisch gebied 48 43

Industriegebied 60 55

< 500m van 
industriegebied

norm + 5 dB(A) norm + 5 dB(A)
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⚫ Doel: beperken hinder + milieu-verontreiniging

⚫ Woningen

⚫ ISO 9631-2

⚫ Geluidsemissie op ashoogte: 

puntbron

⚫ Conservatieve inschatting

o Wind

o Dempingsfactoren niet meegenomen
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Gebiedsbestemming Overdag 
[dB(A)]

Avond/nacht 
[dB(A)]

Woongebied/ landelijke 
gebieden/ gebieden 
voor verblijfsrecreatie

44 39

Agrarisch gebied 48 43

Industriegebied 60 55

< 500m van 
industriegebied

norm + 5 dB(A) norm + 5 dB(A)
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⚫ Windsnelheid: 

o Windsnelheid ↘ → geluid ↘

o Volatiliteit!

⚫ Windrichting

⚫ Vergunningsaanvraag = conservatiefste scenario
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⚫ Neemt sterk met afstand: - 6 dB(A) als 2 x afstand

⚫ Achtergrondgeluid: stil ≠ 0 dB(A)

vb. wind

⚫ Vergunningsaanvraag = conservatiefste scenario

⚫ Gesimuleerde waarden = geluid buitenshuis
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Rotatiesnelheid 

Geluidsniveau 

MAAR energieproductie 
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⚫ Veel onderzoek naar geluidsreductie

⚫ ≈ uilen

⚫ Vertanding: ‘Dinostaarten’, ‘serrations’

⚫ Reductie in max. geluidsemissie: 2-3 dB(A)
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⚫ Veel onderzoek naar geluidsreductie

⚫ ≈ uilen

⚫ Vertanding: ‘Dinostaarten’, ‘serrations’

⚫ Reductie in max. geluidsemissie: 2-3 dB(A)

Low noise design, S. Oerlemans, Siemens Wind Power, 2016
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⚫ Er is geen verband tussen de grootte van de rotor en het maximaal geluidsbronvermogen

⚫ Er zijn windturbinetypes met een kleinere rotor die een geluidsbronvermogen hebbendat

gelijk of hoger is dan windturbine met een grote rotor.

⚫ Voor windturbinetypes met eenzelfde rotordiameter, is er een grote spreiding in het 

geluidsbronvermogen.
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Slagschaduw
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Schaduw die afkomstig is van een bewegende rotor van een windturbine
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Wind Power and Human Health, West Michigan Wind Assessment, 2010
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Onderscheid voor slagschaduwgevoelige objecten in industriegebied en in andere gebieden
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Gebiedsbestemming Max. slagschaduw 
per jaar

Max. slagschaduw 
per dag

Agrarische gebieden, 
woongebieden (en alle 
andere gebieden) en 
woningen in industriegebied

8 uur / jaar 30 min / dag

Industriegebied (met 
uitzondering van woningen)

30 uur / jaar 30 min / dag
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⚫ Slagschaduwkalender per locatie

o Tijdstip van slagschaduw

o Duur van slagschaduw

o Welke windturbine veroorzaakt slagschaduw

⚫ Slagschaduwmodule

⚫ Monitoring door exploitatie verantwoordelijke

o 8 uur/jaar per receptor

⚫ Coating van wieken
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Slagschaduwkalender zonder stopzetten van windturbines (worst case)
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Slagschaduwkalender met stopzetten van windturbines (worst case – mogelijk scenario)
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Natuur
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⚫ Inname van leefgebied

o Toename verharding: jacht- of broedgebied verdwijnt

o Verstoring: turbines schrikken de vogels op, waardoor het gebied minder aantrekkelijk wordt

⚫ Slachtoffers

o Stuwtrek in grote aantallen, waardoor de individuele vogels de turbines niet (tijdig) opmerken

o Dagelijkse trekbewegingen van overwinterende soorten
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⚫ Toename verharding

o Footprint van de turbine zelf

o Werkzone onderaan

o Toegangsweg

o -> beperkte oppervlaktes

⚫ Geen effect in (verhard) industriegebied

⚫ Akkers: vaak vooral akkerranden interessant, maar daar staan de turbines niet

o In akkers zelf: weinig voedsel/dekking te vinden voor de vogels

→ meestal geen significant effect

Inf osessies Maart 2022 22



IN
T

E
R

N
A

L

⚫ Geluid en beweging van de wieken verschrikt sommige vogels

o Erg soortafhankelijk

o Afname in concentratie aan vogels tot op 130 – 500 m van de turbine

• Wil niet zeggen dat ze er helemaal niet meer komen

⚫ Effect afhankelijk van huidige waarde van het gebied

o Akkervogels: broedgebied verstoren

o Watervogels: overwinteren in natte weilanden
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⚫ Meeste soorten zijn redelijk goed in het ontwijken van windturbines, waardoor effect op de 

meeste locaties beperkt is. 

⚫ Steeds is het wel mogelijk dat er eens een slachtoffer valt, maar aantallen beperkt in 

vergelijking met verkeersslachtoffers, tegen gebouwen,…

⚫ Waar vaak grote groepen vogels langstrekken, wel risico’s op grote aantallen slachtoffers

o Trekroutes van de seizoenstrek

o Dagelijkse vluchtroutes van overwinterende watervogels

• Grote groepen passeren elke dag

• Verplaatsing van slaapplek naar foerageergebied: vaak in de schemering

Inf osessies Maart 2022 24



IN
T

E
R

N
A

L

⚫ INBO heeft risicokaarten opgemaakt op basis van waarnemingen van vogels

o Geeft totale risicoscore van 0 tot 3

o Op basis van verschillende deelkaarten

• Pleistergebieden watervogels

• Seizoenstrek

• Dagelijkse trek

• Akkervogels

• Weidevogels

• Bijzondere broedgevallen
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⚫ Recente waarnemingen

o www.waarnemingen.be, databank van Natuurpunt Studie, biedt waardevolle informatie

o Jaarlijkse monitoring van ganzen

o ‘Wintermaxima’: maandelijkse telling van overwinterende watervogels over heel Vlaanderen

o Broedvogelinventaris

o …
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⚫ Bijkomende tellingen: 

Broedvogelonderzoek

o Van maart tot juli minstens acht bezoeken 

door experts, kort na zonsopgang (meest 

actieve vogels)

o Gedrag en locatie van de verschillende vogels 

wordt nauwkeurig vastgelegd

o Verwerking naderhand met de SOVON-

methodiek leidt tot aantallen en locaties van 

(mogelijke) nesten van de verschillende 

soorten

⚫ Op basis hiervan in detail nagaan welke 

delen van het gebied specifiek van waarde 

zijn als broedgebied
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⚫ Bijkomende tellingen: Wintervogeltellingen

o Experts gaan verspreid over de winter 12 keer ter plekke 

o Steeds rond zonsopgang of zonsondergang

o Krijgen zo een goed beeld van de aantallen 

overtrekkende vogels

• Soort

• Richting

• Hoogte

• Juiste ligging corridor

o Zeer waardevolle informatie: hieruit kan blijken dat sommige zones minder of niet gebruikt worden, 

daar kan dan een turbine komen, ook relatief dicht tegen de gekende algemene corridor

o Omdat de piek van de activiteit rond zonsondergang en –opgang ligt, kan het risico sterk beperkt 

worden door de turbine dan stil te leggen
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⚫ Inname van leefgebied

o Toename verharding: jacht- of broedgebied verdwijnt

o Net zoals bij vogels: erg beperkt

⚫ Slachtoffers

o Vleermuizen vliegen erg behendig, maar hoge snelheid van de turbinewieken maakt ze moeilijk te

detecteren met een sonar, waardoor aanvaringen reële risico’s vormen

o Barotrauma in de turbulenties achter de wieken is ook een risico: tere longen van de lichte dieren raken

beschadigd door luchtdrukschommelingen

o Vele soorten vliegen echter onder de rotorhoogte, kort bij de grond, en lopen dus amper risico
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⚫ INBO-risicokaart

o Zelfde principe, maar er zijn geen gebiedsdekkende gegevens over het voorkomen van vleermuizen, 

dus werden de risico’s bepaald op basis van een landschapsanalyse. 

o Gebieden aangeduid rond elementen die vleermuizen aantrekken

• Bossen

• Vijvers

• Rivieren, kanalen

o Gekende kolonies en overwinteringsplaatsen werden ook opgenomen in de onderzoeksmethodiek, 

maar werden uiteindelijk niet gebruikt bij gebrek aan gegevens.

⚫ Natuurpunt

o Beschikt over tellingen van winterverblijven, maar erg wisselende kwaliteit, zeker voor de kleinere 

verblijven (verspreide bunkers, ijskelders,…) die vaak slechts een beperkt aantal vleermuizen 

herbergen.

Inf osessies Maart 2022 30



IN
T

E
R

N
A

L

⚫ Bijkomende tellingen om de projectomgeving in detail 

te analyseren: manuele tellingen

o Expert gaat minstens 4 avonden ter plekke en wandelt 

trajecten in de omgeving

o Minstens langs de voor vleermuizen interessante elementen

o Met een bat-detector worden de echolocatiepulsen 

opgenomen, waarmee de soort (meestal) bepaald kan 

worden

o Biedt een algemeen beeld van de soorten die in de 

omgeving voorkomen

o Weinig kwantitatiefs af te leiden, wel een beeld van de 

ruimtelijke patronen voor de verschillende soorten
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⚫ Bijkomende tellingen om de projectomgeving in detail te analyseren: automatische 

detector

o Een microfoon wordt voor enkele dagen tot weken aangebracht in het gebied en registreert elke nacht 

de activiteit

o Geeft een grondig beeld van de vleermuisactiviteit op die locatie: soorten, maar ook kwantiteit van de 

activiteit
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⚫ Vleermuizen zijn vooral actief tijdens zomernachten en erg afhankelijk van het weer

o Vooral veel activiteit op rustige (windarme) warme nachten zonder regen

o Verschillende soorten hebben verschillende tolerantie en activiteitspiek doorheen het jaar

⚫ Als er grote aantallen vleermuizen actief zijn in de projectomgeving, kan de turbine 

stilgelegd worden wanneer er veel activiteit verwacht wordt

o Zomer tot najaar 

o Weinig wind

o Warm

o Geen regen

→ alle criteria afhankelijk van de soorten die vastgesteld werden.
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Globale samenstelling WT Verschil tussen types? 

• Direct-drive

• Hybride toren (beton + staal)

• Tandw ielkast

• Toren: vooral staal

De hoeveelheid en soorten van materialen hangt

sterk af van :

Turbine type – fabrikant – technologie 
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⚫ Beton in windturbines

o In fundering en hybride torens

o Fundering = 60 tot 90% van het gewicht van een onshore WT 

⚫ Belgische recyclagebedrijven (De Meuter, Tradecowall, etc.)

o Methode: breken van beton om daarna als aggregaat te gebruiken

o Downcycling → hergebruik van materiaal voor minder veeleisende toepassingen (bv. Fundering voor

wegen)

⚫ Onderzoek lopend naar gerecycleerde aggregaten te gebruiken voor nieuw beton

Inf osessies Maart 2022 36
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⚫ Voornaamste metalen in een WT: 

o Staal & Aluminium→ Toren + gondel

o Koper → Gondel

⚫ Hoe worden metalen gerecycleerd?

o Verbrijzelen in kleine stukjes

o Verschillende metalen worden gesorteerd

o Elk metaal wordt gesmolten en later gebruikt als grondstof

⚫ Europa: 50% van al het gebruikte koper is gerecycleerd koper

⚫ Belgische bedrijven: Umicore, Recymet, Belgium Scrap Terminal, Keyser etc.

Inf osessies Maart 2022

Source : Belgium Scrap Terminal
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⚫ Zeldzame aardmetalen (vnl. Neodymium, Praseodymium, Dysprosium en Terbium): 

o Komt voor in de generator en/of toren, slechts enkele kg per turbine

o Voornamelijk geïmporteerd uit China

o Recyclage: op dit moment nog niet mogelijk op grote schaal maar onderzoek hiernaar is lopende

⚫ Oliën: 

o Schadelijke stoffen: worden eerst verwijderd voor het ontmantelen van WT

o Verwerking door gespecialiseerde bedrijven (bv. Oilco) om hergebruikt te worden
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⚫ Twee voornaamste composietmaterialen: 

o Glasvezelversterkte kunststof: >90% van alle geproduceerde wieken.

o Koolstofvezelversterkte kunststof: duurder en minder courant

⚫ De vezels vertegenwoordigen 60 tot 70% van de samenstelling van een wiek

⚫ Stortplaats:

o Verboden in Duitsland, Denemarken, Oostenrijk,…

o Inert materiaal

⚫ Recyclage van de vezels:

o Hoge temperatuur nodig

o Technologie nog in ontwikkelingsfase

o Hier kunnen geen nieuwe wieken van gemaakt worden. Eerder geluidsbarrières, isolatie, etc.
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⚫ Recuperatie in cementfabrieken:

o Wieken worden ter plaatse in kleine stukken gezaagd, 

maar vergunning wordt niet gemakkelijk verleend

omwille van stofproductie

o Verbranding met papier voor energieproductie. De 

assen kunnen gebruikt worden als grondstof voor

cement

⚫ Mechanische recyclage:

o Hekken, kabelgoten, fietsstallingen, etc.

o Duurder dan nieuwe producten
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⚫ Huidig onderzoek en ontwikkeling

o Meer en meer gebruik van thermoplasten en koolstof → gemakkelijker te recycleren

o Pyrolyse (kraken) en solvolyse kunnen de wieken recycleren. De nieuwe stoffen kunnen niet tot nieuwe wieken

gemaakt worden, maar kunnen wel gebruikt worden voor andere toepassingen.

o Nog zeer duur en nog niet competitief met nieuwe wieken te maken

o Constante toevoer nodig voor al deze verwerkingstechnieken.
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⚫ SGRE heeft eerste volledig

recycleerbare wiek ontwikkeld

in 2021

⚫ Nieuw type korrel

⚫ Pilootproject in Duitsland

⚫ Ambitie om alle windturbines

volledig recycleerbaar te

maken tegen 2040
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⚫ Afval

o Tussen 110 en 160 € / ton in België

o Verandering in wet: storten van wieken niet meer toegestaan in Europa, België volgt dit wellicht

snel

⚫ Recuperatie in cementfabrieken

o Momenteel wordt het nog niet volledig toegestaan in België om de assen

te gebruiken voor cement, voor bv. stoeptegels

⚫ Recyclage

o Geen bedrijven die wieken verwerken in België of omstreken

o Haven van Oostende: project om twee wiekrecyclagefabrieken te bouwen: één in de haven en

één in Luik nabij de Maas.

⚫ Doorverkoop van volledige windturbine op tweedehandsmarkt
Inf osessies Maart 2022 43


