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Doel en opzet rapport

Naar aanleiding van Kamervragen over de waardedaling van woningen door windturbines schreef
minister Eric Wiebes op 17 mei 2019:

“Op de prijsontwikkeling van een woning zijn meerdere factoren van invloed. [...] [Het onderzoek
van de VU] berekende een gemiddelde waardedaling van 1,4% binnen 2 km afstand van een
windturbine. [...] 1k zal in overleg treden met de VU om invulling te geven aan de actualisatie.
De actualisatie acht ik van belang om een breder, objectief en actueel beeld te krijgen van de
waardeontwikkeling van huizen als gevolg van wind- en zonne-energie voor Nederland als geheel.”

In opdracht van het Ministerie van Economische Zaken en Klimaat dient dit rapport drie vragen te
beantwoorden:

1. Wat zegt de internationale wetenschappelijke literatuur over de effecten van energieproductie
in het algemeen en de effecten van windturbines en zonneparken in het bijzonder op waardes
van omliggende woningen?

2. Wat zijn de effecten van windturbines op woningprijzen als er gebruikt wordt gemaakt van
recente data?

3. Wat zijn de effecten van zonneparken op waardes van omliggende woningen?

Met het beantwoorden van de tweede onderzoeksvraag actualiseren we het eerdere onderzoek van
Droes en Koster (2016, D+K). In dit rapport wordt in het bijzonder ingegaan op de effecten van
hoogte van turbines. In het eerdere onderzoek waren er nog te weinig hoge turbines om daar goed
onderbouwde conclusies uit af te leiden.

Verantwoording

Een eerdere versie van het rapport is voorgelegd aan een klankbordgroep waarin belangrijke stake-
holders van het Ministerie van Economische Zaken en Klimaat, het Ministerie van Binnenlandse
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Zaken, de Nederlandse Wind Energie Associatie, Rijksdienst voor Ondernemend, Nederland,
Interprovinciaal Overleg, Nederlandse Vereniging Omwonenden Windturbines, Rijkswaterstaat,
NVM/Brainbay, Vossers Makelaardij en Advies, vertegenwoordigd waren. De klankbordsessie
heeft plaatsgevonden d.d. 4 november 2019. Een vraag en antwoord rubriek op basis van deze
sessie is toegevoegd in de Appendix.

Belangrijkste bevindingen

De resultaten vatten we als volgt samen:

o Uit de internationale literatuurstudie blijkt dat ruimtelijke ingrepen in het landschap nagenoeg
altijd effecten hebben op de waardeontwikkeling van woningen. Bijvoorbeeld de aanleg van
snelwegen, stedelijke vernieuwingsprojecten en investeringen in openbare ruimte hebben een
invloed op woningprijzen. Wij hebben onze literatuurstudie toegespitst op de effecten van
energieproductie op woningwaardes.

o Allereerst blijkt dat er veel onderzoek is gedaan naar de effecten van windturbines op huizen-
prijzen. De meeste recente studies vinden effecten van zo rond de 2-5%. Er zijn studies die
grotere effecten vinden en ook studies die geen effecten vinden; dit komt dan waarschijnlijk
door het geringe aantal transacties en windparken dat wordt meegenomen, wat leidt tot statis-
tische onzekerheid en onnauwkeurige schattingen. Voor zonneparken zijn er nog nauwelijks
studies gedaan en de effecten zijn dus onzeker. Verwacht mag worden dat de effecten veel
lokaler zijn, dat wil zeggen binnen 1km. Ook zijn er diverse studies die een negatieve invloed
van energiecentrales, hoogspanningsleidingen en gaswinning op woningwaardes aantonen.

o Uit de literatuur, evenals uit onze studie, blijkt tevens dat de gemiddelde woningprijseffecten
als gevolg van energieproductie niet of zeer zelden boven de 10% van de woningwaarde
uitkomen. Studies die dit vonden (i) corrigeerden niet goed voor andere zaken die woning-
waardes beinvloeden, of (ii) maken gebruik van data met slechts enkele onderzoekslocaties,
wat leidt tot substantiéle statistische onzekerheid en de kans op een toevalstreffer vergroot.

o In onze studie laten we zien dat de relatieve woningwaardedaling van turbines op huizenprij-
zen tussen 1985-2019 gemiddeld zo’n 2% is binnen 2km van een turbine. Dat wil zeggen,
woningprijsontwikkelingen blijven achter ten opzichte van vergelijkbare woningen waar geen
windturbines in de buurt staan. Vooral de plaatsing van de eerste windturbine binnen 2km
heeft een aantoonbaar effect op woningwaarde. Het effect is binnen de range van 1.4-2.3%
gerapporteerd in D+K.

e De effecten van turbines zijn echter bijna twee keer zo sterk na 2011 (gemiddeld 1.3% voor
2011 en gemiddeld 3% na 2011). Een belangrijke reden hiervoor is dat de turbines hoger
zijn geworden. In 2000 waren turbines qua tiphoogte gemiddeld 80m, terwijl dit gemiddelde
al rond de 140m is in de periode 2013-2019. We vinden dat hoge turbines dan ook sterkere
negatieve effecten hebben op woningwaardes. Een turbine van 100m (de mediaan van tip-
hoogte) heeft een effect van rond de 2%, terwijl een turbine van >150m leidt tot een daling
van gemiddeld rond de 5%. Ook voor hoge turbines vinden we weinig bewijs voor effecten
op een grotere afstand dan 2km.

e We vinden geen sterke aanwijzing dat de effecten van windturbines op woningwaardes, als
gevolg van bijvoorbeeld een veranderende perceptie, veel verschillen over de tijd, mits we



corrigeren voor het feit dat turbines steeds hoger worden.

o Tenslotte analyseren we het effect van zonneparken op woningprijzen. Veel zonneparken zijn
pas in de afgelopen jaren gerealiseerd, waardoor er weinig transacties zijn na de realisatie
van een zonnepark. Desalniettemin vinden we licht bewijs voor een daling in woningwaardes
binnen 1km van een zonnepark van gemiddeld zo’n 3%. Het effect is echter onnauwkeurig
gemeten. We vinden ook dat de invloed van zonneparken veel lokaler is dan voor windturbi-
nes (binnen 1km vis-a-vis 2km). Dit hangt samen met het feit dat zonneparken veel minder
opvallen en van minder ver te zien zijn.

Aanbevelingen

Uit dit rapport leiden we de volgende aanbevelingen af:

o FEr zijn vele zaken in de omgeving van een woning die een effect kunnen hebben op woning-
waarde. Een bredere vergelijking tussen woningwaarde-effecten van ruimtelijke ingrepen zou
duidelijker kunnen maken wat de kosten en baten zijn met betrekking tot het ruimtegebruik
in Nederland.

e Omdat hogere turbines grotere negatieve effecten hebben op de woningmarkt, moeten deze
extra kosten worden meegenomen in de afweging om een hogere turbine te plaatsen. Het
beperken van de woningwaardedaling kan door kleinere turbines te bouwen, maar deze turbi-
nes leveren ook minder op. Daarnaast is de vraag of de omgevingseffecten van windturbines
beperkt kunnen worden door betere inpassing in het landschap.

e Verder onderzoek omtrent de effecten van zonneparken zou wenselijk zijn. Momenteel is het
aantal transacties in de nabijheid van zonneparken te beperkt om sterke conclusies te trekken.

e Dit onderzoek komt niet in plaats van een onderzoek van een planschadedeskundige in geval
van mogelijke planschade na de bouw van een turbine of zonnepark. In geval een individuele
woningeigenaar in aanmerking denkt te komen voor een planschaderegeling dient er altijd een
planschaderapport opgemaakt te worden. Het is voor een deskundige natuurlijk ingewikkeld
om allerlei prijsontwikkelingen en de kenmerken van een woning te scheiden van de effecten
van een windturbine of zonnepark. Dit rapport kan daarom een belangrijke input en richting
vormen voor een deskundige om de planschade te bepalen van windturbines of zonneparken,
athankelijk van bijvoorbeeld hoe ver een woning van een turbine/zonnepark af ligt en hoe
hoog een turbine is.
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Een windturbine met een mast van 100 meter en rotorbladen van 50 meter produceert per jaar
ongeveer 7 miljoen kilowattuur. Dat is net zoveel als het stroomverbruik van zo’n 2000 huishou-
dens. Windenergie is duidelijk aantrekkelijk en neemt daarom een belangrijke plaats in in het
Energieakkoord.

De Rijksoverheid wil dat in 2020 14% van alle gebruikte energie in Nederland uit duurzame
bronnen komt. In 2023 moet dat 16% zijn. In het Energieakkoord van 2013 is te vinden dat
provincies elk een aandeel verzorgen om in 2020 een totaal van 6000 megawatt aan windenergie
te realiseren. De Minister van EZK heeft met het IPO afgesproken dat de provincies tot 2023
hebben om deze doelstelling te realiseren en het deel dat zij niet in 2020 realiseren, te verdubbelen.
De gerealiseerde windenergie draagt direct bij aan het doel uit het Klimaatakkoord om in 2030
tenminste 35TWh duurzame elektriciteit op land (wind en zon) te realiseren.

Een nadeel van windenergie op land is dat het ook gevolgen heeft voor de leefomgeving. Er is
mogelijk horizonvervuiling en aantasting van het landschap, maar omwonenden kunnen ook last
hebben van het geluid en slagschaduw van de wieken (Van Kamp e.a., 2013). Dit zijn onderliggende
redenen waarom woningwaardes mogelijk dalen in de buurt van windturbines. Volgens de SER
zijn er gemeenten en rechters die verzoeken tot verlaging van de WOZ-waarde van onroerend goed
nabij windprojecten hebben gehonoreerd. Daarbij gaat het soms om percentages van 10-30% met
een enkele uitschieter van 50%.

De effecten van zonneparken zijn waarschijnlijk kleiner omdat slagschaduw en horizonver-
vuiling minder een rol spelen. Ook zijn de effecten vermoedelijk lokaler. Er is hier echter nog
nauwelijks onderzoek naar gedaan.

Een studie van Droes en Koster (2016, hierna D+K) laat zien dat effecten boven de 5%
waarschijnlijk een sterke overschatting zijn.! In de analyse is er gekeken naar die woningen die
binnen 2km van een (toekomstige) windturbine staan. Van deze woningen is er informatie gebruikt
over transactieprijzen tussen 1985 en 2011 — 150 duizend transacties waarvan 90 duizend na
plaatsing van windturbines — en een veelheid aan variabelen die de eigenschappen van de woning
beschrijven: onder meer de grootte in vierkante meters, het aantal kamers, het type woning en staat

1Zie voor een openbaar beschikbaar working paper Drées en Koster (2014).
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van onderhoud. Op basis van deze gegevens is de prijsontwikkeling van woningen waarbij een
windturbine is gebouwd binnen 2 km vergeleken met die van een controlegroep van woningen die
(nog) niet in de nabijheid van een turbine staan. Door een windturbine daalt de woningprijs met
gemiddeld 1.4-2.3%, ten opzichte van vergelijkbare woningen zonder windturbine in de buurt.’
Het effect is alleen relevant binnen 2km en het draait vooral om de allereerste windturbine die in
de buurt geplaatst wordt: een tweede of derde windturbine heeft geen aantoonbaar extra effect op
de woningwaardedaling.

In een recente documentaire van Argos werd het onderzoek van D+K aangehaald. Hierin werd
de waardedaling van huizen nabij het toekomstige windpark N33 in Groningen onder de loep
genomen. Argos komt tot een waardedaling van 3,7% tot maximaal 6,4% voor woningen op een
afstand tot twee kilometer van toekomstige windturbines op basis van regressieresultaten van D+K.
Een uitdaging is echter dat de turbines die gepland zijn aan de N33 een stuk hoger zijn. D+K
observeert echter maar weinig woningen nabij hoge turbines en de effecten van hoge turbines zijn
daarom onzeker.

Naar aanleiding van recente Kamervragen over de effecten van windturbines op woningprijzen
zag Minister Wiebes aanleiding voor een actualisatie van het onderzoek van D+K “om een breder;
objectief en actueel beeld te krijgen van de waardeontwikkeling van huizen als gevolg van wind- en
zonne-energie voor Nederland als geheel”. Dit rapport beschrijft de actualisatie van het onderzoek.
Het bredere beeld komt tot uiting in een literatuurstudie naar de effecten van energieproductie op
woningwaardes en een studie naar de effecten van zonneparken op woningwaardes.

Er zullen dus drie zaken in dit actualisatierapport aan de orde komen:

e Een literatuurstudie waarin naar voren moet komen wat effecten van energieproductie op de
woningmarkt zijn. Hierin worden specifiek studies besproken die betrekking hebben op de
omgevingseffecten van windturbines en zonneparken.

e Het belangrijkste deel van het rapport concentreert zich op de actualisatie van het onderzoek
naar windturbines. Dit betekent dat data van de Nederlandse Vereniging van Makelaars wordt
gebruikt tot 30 juni 2019 (recenter is nog niet beschikbaar). Deze data is gekoppeld aan de
meest recente data omtrent de locatie van windturbines van www.windstats.nl. Specifieke
aandacht in dit deel van het rapport gaat uit naar de effecten van hoge turbines, die in het
eerdere onderzoek dus nog niet precies gemeten konden worden.

e Het laatste deel van het rapport meet de effecten van zonneparken (dus grondgebonden zon-
nepanelen). Data omtrent de locatie van reeds bestaande en in planning zijnde zonneparken
is verkregen via internetbronnen. Hierbij moet worden opgemerkt dat deze effecten lastiger
te kwantificeren zijn omdat de verwachte effecten meer lokaal zijn en er nog maar relatief
weinig zonneparken zijn geopend.

Het rapport is als volgt ingedeeld. Hoofdstuk 2 is een literatuurstudie naar de effecten van ener-
gieproductie op woningprijzen. We besteden speciale aandacht aan de effecten van windturbines
op woningwaardes, maar kijken ook naar de effecten van zonneparken, energiecentrales en hoog-
spanningslijnen. In Hoofdstuk 3 gaan we in op de effecten van windturbines op huizenprijzen. Dit
deel van het rapport actualiseert D+K. Hoofdstuk 4 gaat in op de effecten van zonneparken op
woningwaardes. In Hoofdstuk 5 vatten we de belangrijkste resultaten samen.

In de Appendix hebben we vragen en antwoorden weergegeven die in de klankbordsessie naar
voren zijn gekomen.

2Het draait hier dus om een relatieve daling, of achterblijven, van de woningwaardeontwikkeling.
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‘Hedonische’ prijzen

Grote ingrepen in het landschap of de leefomgeving leiden nagenoeg altijd tot veranderingen in
woningprijzen. De reden is dat woningprijzen direct gerelateerd zijn aan de woningvoorkeuren
van mensen. Een simpel voorbeeld: stelt u zich voor dat een potentiéle koper twee nagenoeg
identieke woningen vergelijkt; de ene woning bevindt zich op enig moment in de buurt van een
windturbine, terwijl de andere woning ver van een turbine af ligt. Het verschil in de prijs van
de woning zou dan de betalingsbereidheid om nief in de buurt van een turbine te wonen moeten
meten. Dit wordt de ‘hedonische prijs’-methode genoemd. In deze studie concentreren we ons op
woningwaardeontwikkelingen als gevolg van de realisatie van turbine. In het voorbeeld in Figuur 2.1
neemt de woning zonder turbine met €10.000 toe door bijvoorbeeld algemene economische ontwik-
kelingen, maar door de plaatsing van een windturbine neemt een verder vergelijkbare woning nabij
een turbine maar met €5.000 toe. Er heeft zich dus in die zin een relatieve woningwaardedaling
voorgedaan die toe te kennen valt aan de plaatsing van de windturbine.

De belangrijkste uitdaging voor hedonische prijsstudies is dat woningprijzen worden bepaald
door zeer veel kenmerken van de woning én de omgeving. Veel van deze kenmerken, zoals
onderhoudskwaliteit of perceptie van veiligheid in de buurt, zijn lastig of zelfs niet te observeren
door de econometrist. Echter, het is mogelijk dat als men deze kenmerken niet meeneemt, men
niet effect van bijvoorbeeld windturbines op woningprijzen oppakt, maar eigenlijk iets anders
meet (bijvoorbeeld het feit dat woningen met windturbines in de buurt aan de rand van de stad
of in ruraal gebied liggen). Om dit probleem op te lossen is het van groot belang dat er een
valide onderzoeksdesign wordt gekozen waarin er niet alleen voor geobserveerde maar ook voor
ongeobserveerde kenmerken van woningen en de omgeving wordt gecorrigeerd. We leggen in
Hoofdstuk 3 uit wat ons onderzoeksdesign precies is.

Het idee dat individuele woningtransacties en -prijzen zijn gerelateerd aan individuele woon-
voorkeuren is geen nieuw idee en gaat terug tot een analyse van de markt voor auto’s (Court,
1939). Hedonische prijzen werden echter pas gangbaar na de publicatie van Griliches (1961),
die de determinanten van de prijs van auto’s onderzocht. In 1974 formaliseerde Sherwin Rosen
de methode en legde een verband met de standaard micro-economische theorie. De hedonische
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Figuur 2.1: Hedonische prijzen

huizenprijsmethode wordt sindsdien op grote schaal gebruikt om onder andere de kosten en baten
te meten van goede luchtkwaliteit (Bajari e.a., 2012; Chay en Greenstone, 2005), locaties voor
gevaarlijk afval (Greenstone en Gallagher, 2008), historisch erfgoed (Ahlfeldt en Maennig, 2010;
Koster en Rouwendal, 2017), open ruimte (Anderson en West, 2006; Irwin, 2002), schoolkwaliteit
(Bayer e.a., 2007; Black, 1999; Gibbons e.a., 2013), stedelijke vernieuwing (Ahlfeldt, Maennig
en Richter, 2016; Koster en Van Ommeren, 2019), hoogspanningslijnen (Sims en Dent, 2005),
energiecentrales (Davis, 2011); en natuurlijk de nabijheid van windturbines (Drées en Koster, 2016;
Gibbons, 2015).

Merk op dat er ook menig studie is geweest die Nederlandse data heeft gebruikt (zie onder
meer Droes en Koster, 2016; Koster en Rouwendal, 2017; Koster en Van Ommeren, 2019; Koster,
Van Ommeren en Rietveld, 2016; Lazrak e.a., 2014; Rouwendal en Van der Straaten, 2008; Van
Duijn e.a., 2016). De reden is dat de Nederlandse Vereniging van Makelaars (NVM) goede data
beschikbaar stelt over grofweg 70-80% van alle woningtransacties sinds 1985. Dit is ook de data
die we in dit rapport zullen gebruiken.

In het vervolg van dit hoofdstuk bespreken we eerst kort de resultaten van eerdere studies naar
de effecten van windturbines op woningwaardes. Daarna besteden we aandacht aan de effecten van
zonneparken. We sluiten af met een korte analyse van overige effecten van energieproductie op
woningwaardes.

Windturbines

In de literatuur die hedonische prijsmethodes gebruiken, blijken er al een aantal studies te zijn
gedaan naar de effecten van windturbines op woningprijzen. Veel studies concentreren zich op
slechts enkele windturbines in een klein geografisch gebied. Sims, Dent en Oskrochi (2008) en
Carter (2011) onderzoeken bijvoorbeeld het effect van een enkel windpark op de huizenprijzen
in respectievelijk het Verenigd Koninkrijk en de Verenigde Staten. Hoen, Wiser e.a. (2010)
onderzoeken het effect op de huizenprijzen van 24 windparken in 9 staten in de VS. Een studie
van Lang e.a. (2014) kijkt naar verschillende individuele windturbines op Rhode Island. Vyn en
McCullough (2014) kijken naar de invloed van een windturbinepark in Ontario op de huizenprijzen
en Hoen en Atkinson-Palombo (2016) concentreren zich op windturbines in Massachusetts. Geen
van deze studies vindt een statistisch significant effect van windparken op huizenprijzen.

Het is echter gemakkelijk om ten onrechte te concluderen dat er geen effect is van windtur-
bines op woningprijzen, terwijl de resultaten eigenlijk geen uitsluitsel geven. Lang e.a. (2014)
bijvoorbeeld, vinden een puntschatting van —2.4% in de huizenprijzen binnen 2.5km. Ze richten
zich echter op slechts 10 turbinelocaties in Rhode Island, waarvan de meeste afzonderlijke turbi-
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nelocaties zijn. De geschatte effecten zijn daarom bijzonder onnauwkeurig. Evenzo gebruiken
Vyn en McCullough (2014) gegevens over één windturbinepark in Canada en vinden, niet geheel
verbazend, geen statistisch significante effecten, hoewel de puntschattingen in een aantal gevallen
negatief zijn.

Aan de andere kant vinden Ladenburg en Dubgaard (2007) wel bewijs dat huishoudens in
Denemarken bereid zijn te betalen om verder van een offshore windpark te wonen. Een studie
van Sunak en Madlener (2016) vinden potentieel grote effecten van zichtbaarheid in Duitsland.
De waarde van woningen waarvan het uitzicht sterk werd beinvloed daalde met 9-14%. De
studie van Sunak en Madlener (ibid.) gebruikt echter te weinig windturbineparken om precies
te kunnen aantonen wat de algemene effecten zijn. Dit geldt ook voor de studie van Jensen,
Panduro en Hedemark-Lundhede (2014), die voor Denemarken forse effecten vindt: —3% voor
horizonvervuiling en —3 tot —7% voor geluidsoverlast. Een recentere studie van Jensen, Panduro,
Hedemark-Lundhede e.a. (2018) vindt kleinere effecten: een 3-6% prijsdaling voor woningen
binnen 1km van een geplaatste turbine. Voor Nederland is er ook een studie ondernomen door Van
Marwijk e.a. (2013), waarbij er slechts naar vier onderzoekslocaties wordt gekeken. De bevindingen
laten zien dat dit te weinig is om eenduidige conclusies te trekken. Hoewel er bewijs wordt gevonden
voor woningwaardedaling in enkele locaties is de statistische onzekerheid te groot om dit echt hard
te maken. Een recent rapport van Daams en Sijtsma (2019) analyseert de veranderingen in prijzen
in locaties die zicht hebben op foekomstige turbines in Groningen en Drenthe. Het rapport lijkt te
suggereren dat er grote woningwaardedalingen zijn van zo’n 10% binnen 2,5km (of in sommige
metingen zelfs hoger), maar de resultaten zijn statistisch onbetrouwbaar omdat er slechts naar
enkele toekomstige windparken wordt gekeken. Daarnaast kan de woningmarkt er enige tijd over
doen om zich aan te passen, nu al effecten rapporteren, terwijl dit proces nog aan de gang is, is
voorbarig. Ook is het de vraag of de controlegroepen juist zijn gedefinieerd, wat kan betekenen dat
niet alleen het effect van windturbines wordt opgepakt, maar ook andere zaken die woningwaardes
beinvloeden.

Vyn (2018) beargumenteert dat een reden voor de verschillende effectgroottes kan zijn dat er
grote ruimtelijke verschillen zijn in de weerstand tegen windturbines. Hij vindt, bijvoorbeeld, in
Canada dat gemeentes waar veel weerstand is er wel een daling in woningwaardes is, terwijl dat
niet het geval is voor gemeentes waar weinig of geen weerstand is. Er is echter nogal wat aan te
merken op het onderzoeksdesign van Vyn (ibid.); zo neemt hij bijvoorbeeld geen zogenaamde
fixed effects op, die moeten corrigeren voor ongeobserveerde kenmerken van de omgeving. Omdat
windturbines vaak worden gebouwd in gebieden waar prijzen lager zijn, zijn de resultaten mogelijk
deels daardoor verklaarbaar.

In lijn met een eerdere literatuurstudie van Scheele-Goedhart (2012) kunnen we dus concluderen
dat er geen eenduidigheid is over het effect van windturbines op woningwaarden. Wij denken dat
het verschil in resultaten van veel studies vooral kan worden verklaard uit het feit dat er te weinig
observaties van woningen en windturbines worden gebruikt. Dit leidt tot onnauwkeurigheid, zodat
soms ten onrechte kan worden geconcludeerd dat er geen effect is; of dat er juist een heel sterk
effect is. Met andere woorden, de analyse van de impact van windturbines op woningwaarde is
eigenlijk alleen mogelijk voor grote datasets.

Gibbons (2015) is daarom een goed voorbeeld van overtuigende studie die een plausibel on-
derzoeksdesign koppelt aan een zeer grote dataset met alle woningtransacties en windturbines in
Engeland en Wales. Gibbons (ibid.) vindt dat de woningprijzen 5-6% lager liggen binnen 2 km
van een zichtbaar windpark. Zijn studie vergelijkt veranderingen in woningprijzen in locaties waar
windturbineparken zichtbaar worden met locaties die vergelijkbaar zijn, maar waar windturbine-
parken niet zichtbaar zijn, en met locaties waar windturbines in de toekomst zichtbaar worden.
Een probleem met Gibbons’s studie is dat hij geen toegang heeft tot de precieze locatie van alle
windturbines in Engeland en Wales; alleen tot de locatie van het midden van een windturbinepark.
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Dit impliceert een meetfout in de afstand tot de dichtstbijzijnde windturbine omdat windturbi-
neparken behoorlijk groot kunnen zijn. Wellicht daardoor vindt Gibbons (2015) in sommige
specificaties een effect op huizenprijzen tot maar liefst 14km. Deze bevinding lijkt onrealistisch en
het suggereert dat een deel van het effect hoogstwaarschijnlijk het gevolg is van niet-waargenomen
kernmerken van de omgeving. Desalniettemin laat deze studie het belang zien van het gebruik van
veel onderzoekslocaties en gegevens over honderdduizenden woningtransacties.

Zonneparken

Zoals uit de hierboven genoemde analyse blijkt, is er een heel aantal studies gedaan naar de effecten
van windturbines op woningprijzen. Het mag daarom verbazend zijn dat er nauwelijks studies zijn
naar de effecten van zonneparken (‘solar farms’) op woningprijzen, ondanks dat er wel zorgen zijn
geuit over dat zonneparken een invloed kunnen hebben op vastgoedwaardes (Jones e.a., 2014).

Voor zover wij weten is er alleen een working paper over de invloed van zonneparken op
vastgoedwaardes. Deze studie maakt gebruik van Engelse data.! Maddison e.a. (2019) beargu-
menteren dat zowel ruimtelijke kwaliteit omlaag kan gaan, maar ook dat zonneparken kunnen
leiden tot vervelende weerkaatsing van het zonlicht/omgevingsgeluid en kan leiden tot een zoemend
achtergrondgeluid. Zij gebruiken data over meer dan 600 zonneparken en meer dan 5000 wo-
ningtransacties tussen 1995 en 2017. Ze vinden negatieve effecten van zonneparken van ongeveer
2-10% op vastgoedwaardes. Deze effecten zijn lokaal en vooral relevant binnen 500m. Hier zien
we echter ook weer problemen met kleine samples: veel coéfficiénten hebben grote standaardfouten
en het is daarom niet uitgesloten dat er geen effect is, of juist dat effecten onrealistisch groot zijn.

Von Mollendorf en Welsch (2017) kijken niet naar de effecten op woningprijzen, maar naar
data over subjectief welzijn (‘subjective well-being’). Zij vinden geen effecten van zonneparken op
welzijn.

Overige energieproductie

Studies naar de effecten van windturbines en zonneparken horen thuis in een bredere literatuur over
de effecten van energieproductie op huizenmarkten.

Davis (2011) vindt dat woningwaardes en huren 3-7% lager zijn binnen 3km van een ener-
giecentrale. In lijn met de verwachting is het effect sterker binnen 1,5km van een centrale. Von
Mollendorf en Welsch (2017) vindt bewijs voor het feit dat subjectief welzijn lager is nabij biomassa
installaties.

Muehlenbachs e.a. (2012) kijken naar de economische effecten van schaliegasproductie op
woningprijzen in de Verenigde Staten. Zij vinden grote effecten op woningprijzen door mogelijke
grondwatervervuiling. Voor woningen die op grondwater zijn aangewezen vinden ze dalingen
tussen 10 en 16,5%. Hieraan gerelateerd meten Koster en Van Ommeren (2015) de effecten van
geinduceerde aardbevingen door de aardgaswinning in Groningen. Zij vinden dat aardbevingen
niet alleen tot dalingen in de bodem leiden, maar ook tot een daling in woningwaardes; het effect
is ongeveer 2% per voelbare aardbeving. Francke en Lee (2014) vonden minder bewijs voor
woningwaardedalingen door aardgaswinning — de gebruikte definitie van het aardbevingsgebied is
in laatstgenoemde studie echter minder verfijnd.

Bohlen en Lewis (2009) onderzochten de effecten van waterkrachtcentrales. Zij keken naar
de effecten van het verwijderen van een stuwdam. Enerzijds zorgde dit voor een stijging in
vastgoedwaardes in woningen die nu aan de waterkant liggen — de toename in prijzen was zo’n
15%. Anderzijds, de effecten voor de nabijheid van waterkrachtcentrales zijn minder duidelijk.

IMerk op dat er wel een groot aantal studies is naar de effecten van zonnepanelen (PV-installaties) op bijvoorbeeld
daken van woningen op de woningprijzen. Dit blijkt, niet geheel verbazend, de woningprijs over het algemeen te
verhogen.



2.4 Overige energieproductie 15

Des Rosiers (2002) vindt sterke effecten van hoogspanningslijnen op woningwaardes, variérend
van 5-20% als er zicht is op de masten van hoogspanningslijnen. Het aantal observaties is echter
zeer laag en de resultaten zijn mede daardoor niet echt nauwkeurig. Desalniettemin is dit ook de
prijsdaling die door andere studies wordt gevonden (zie Colwell, 1990; Delancy en Timmons, 1992;
Hoen en Atkinson-Palombo, 2016; Kinnard en Dickey, 2000; Pitts en Jackson, 2007). De effecten
zijn over het algemeen lokaal en vooral van belang binnen 500m (Hoen en Atkinson-Palombo,

2016).
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Databeschrijving en methodologie

De dataset omtrent woningprijzen is afkomstig van Brainbay. Brainbay is recentelijk opgericht
door de Nederlandse Vereniging van Makelaars (NVM) om onder andere de markt te voorzien van
data en informatieproducten. De dataset is in de kern dezelfde als die in Droes en Koster (2016),
alleen loopt deze nu door tot eind juni 2019. De data beslaat ongeveer 70% van de markt en is
alleen beschikbaar in het geval een NVM makelaar dit heeft aangeleverd. Het gaat hiermee dus
vooral om verkopen van bestaande bouw. Naast woningprijzen zijn er ook een behoorlijk aantal
woningkenmerken aanwezig. De locaties van windturbines, evenals de ashoogte en diameter
van de wieken, zijn afkomstig van www.windstats.nl. Op basis daarvan kunnen we de afstand
tot de dichtstbijzijnde windturbine berekenen voor elke woning in elk jaar van de NVM data. De
beschrijvende statistieken staan in Tabel 3.1.

De gemiddelde woningprijs tussen 1985 en 2019 is €214.178. Dit is gebaseerd op meer dan 3
miljoen transacties (2,7 miljoen woningen) gedurende deze periode. De gemiddelde woningprijs is
overigens iets lager (€206.658) binnen 2km van een windturbine. Dit zijn dus alle transacties tussen
1985-2019 rondom alle bestaande windturbines in 2019. Windturbines worden dus niet willekeurig
gebouwd in Nederland, maar in gebieden waar prijzen iets lager zijn. Een andere belangrijk factor
in deze is uiteraard de windkracht. Figuur 3.1 laat de locaties zien van de windturbines. Veelal zijn
deze gebouwd waar de wind het sterkst is, zoals bij de kust.

Het totaal aantal windturbines tot en met medio 2019 bedraagt 2.695. Hiervan staan 2.406 op
land. Deze studie focust zich op de windturbines die op land zijn gebouwd.! Van de turbines die op
land zijn gebouwd zijn er 614 na 2011 gebouwd. Veel van deze nieuwe turbines staan in de buurt
van de locaties waar al eerder windturbines stonden. Waar de gemiddelde afstand (van de verkochte
woningen) tot windturbines in 2011 nog 11,2km was, is deze in 2019 8, 7km. Deze afstand is al
jaren dalende (in 1995 was de afstand nog 26, 6km). Echter voor veel huishoudens zijn windturbines
nog relatief ver weg. Een relatief klein gedeelte van het aantal woningtransacties tussen 1985 en
2019, zo’'n 5,1%, ligt in de buurt (2km) van een windturbine nadat deze wordt geopend (150.000

IDe offshore parken Prinses Amalia, Egmond aan Zee, Luchterduinen, en Gemini worden daarmee buiten beschou-
wing gelaten, op de kaart ontbreekt Gemini omdat deze ver van de kust ligt boven Ameland en Schiermonnikoog

. 1 \ ' !
gl 3 Windtuibings engyegingprizen, . Lg.
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Tabel 3.1: Beschrijvende statistieken: woningprijzen en windturbines (1985-2019)

(L 2 (3) )

gem. st.dev. min max
Verkoopprijs (€) 214.178  121.704  25.000 1.000.000
Windmolen geopend, <2km 0,0283 0,166 0 1
Woonoppervlakte in m? 117,9 37,71 26 250
Aantal kamers 4,384 1,340 1 25
Rijtjeswoning 0,317 0,465 0 1
Twee-onder-een kap 0,281 0,449 0 1
Vrijstaand 0,128 0,334 0 1
Garage aanwezig 0,331 0,471 0 1
Tuin aanwezig 0,976 0,154 0 1
Goede staat van onderhoud 0,866 0,341 0 1
Centrale verwarming aanwezig 0,891 0,312 0 1
Erfgoed 0,00618  0,0784 0 1
Bouwjaar 1945-1959 0,0717 0,258 0 1
Bouwjaar 1960-1970 0,150 0,357 0 1
Bouwjaar 1971-1981 0,169 0,374 0 1
Bouwjaar 1981-1990 0,138 0,345 0 1
Bouwjaar 1991-2000 0,126 0,332 0 1
Bouwjaar >2000 0,109 0,311 0 1

Notitie: Het aantal observaties is 3.389.903. Appartementen zijn de referentiegroep met
betrekking tot het type woning. Woningen voor 1945 die van het bouwjaar.

woningen in onze dataset).” We zijn met name geinteresseerd in de prijsontwikkeling van deze
woningen.

Om het effect van windturbines op woningprijzen te meten gebruiken we in de kern dezelfde
methodologie zoals in D+K. Dit is een hedonische regressiemethodiek die veelvuldig gebruikt
wordt voor dit type onderzoek en ook in de kern de basis is voor het bepalen van bijvoorbeeld de
WOZ waarde. We schatten de volgende vergelijking:

log Py = Biwir—1 + BoXis + A+ A + €ir, 3.1

waar P, de transactieprijs is van woning i verkocht in jaar #, w;_; is een indicator die 1 is als een
woning verkocht wordt binnen 2km een jaar na plaatsing van een windturbine (er wordt naar de
dichtstbijzijnde windturbine gekeken), Xj, zijn woningkenmerken, A; zijn locatie fixed effects op
postcode 6 niveau, A, zijn jaarlijkse (en maandelijkse) tijdsdummies, €; bevat karakteristieken
van woningen of locaties die niet door ons worden geobserveerd. Deze worden verondersteld
ongecorreleerd te zijn met de plaatsing van een turbine.

Het is belangrijk om voor woningkenmerken te corrigeren omdat in elk jaar andere woningen
verkocht kunnen zijn of omdat bepaalde type woningen (bijvoorbeeld grotere grondgebonden
woningen) vaker dichterbij turbines liggen. Een eventuele waardedaling, of minder sterke stijging
in woningwaarde, zou dan abusievelijk toegewezen kunnen worden aan de opening van een
windturbine. Ook corrigeren voor gemiddelde prijzen tussen locaties is belangrijk (door middel
van postcode-6 (PC6) fixed effects), onder andere om er rekening mee te houden dat windturbines
mogelijk in locaties met een lagere woningprijs worden gebouwd en dat ook voorzieningen kunnen
verschillen tussen locaties (bijvoorbeeld de aanwezigheid van scholen, etc.). Daarnaast kunnen
er op nationaal niveau economische ontwikkelingen plaatsvinden die woningprijzen beinvloeden
(zoals prijscycli). Dit wordt opgevangen door de tijdsdummies.

2In D+K was dit nog 4,1%.



3.1 Databeschrijving en methodologie 19

N - ~

Legenda

®  Windturbines gebouwd na 2011

©  Windturbines gebouwd in of voor 2011
Windkracht op 100m hoogte

Windkracht
55-6.0

[ 61-70 e ©
P 7.1-80
Bl s1-90 '
B o - 00

Figuur 3.1: De locatie van windturbines (medio 2019)

We zijn met name geinteresseerd in ;. Deze coéfficiént meet de verandering in woningwaarde
in procenten ten opzichte van een (lokale) controle groep. Indertijd hebben we hier transacties
buiten 2km en binnen 3km van windturbines gekozen. Dit omdat we niet konden aantonen dat er
een statistisch significant effect was buiten 2km. Buiten 3km kun je je afvragen of de woningen,
met name met betrekking tot (veranderingen in) ongeobserveerde kenmerken, nog wel vergelijkbaar
zijn met woningen binnen 2km van een windturbine.
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Tabel 3.2: Gemiddelde effecten van turbines op woningprijzen (1985-2019)

(Afhankelijke variabele: logaritme van woningprijzen)

ey €] (3)

Replicatie D+K Volledige periode tot 2019 Voor, na 2011

Windmolen geplaatst <2km -0,0135%%* -0,0214%*%*%* -0,0125%%*
(0,0063) (0,0048) (0,0055)

Windmolen geplaatst <2km, -0,0179%%*
na 2011 (interactieterm) (0,0078)
Woningkenmerken v v v
Postcode fixed effects v v v
Jaar en maand fixed effects v v v
Observaties 358.085 710.703 710.703
R? 0,93 0,92 0,92

Notitie: Deze tabel is gebaseerd op woningprijzen vanuit de NVM (Brainbay) tussen
1985 en 2019. Standaardfouten zijn geclusterd op buurtniveau en staan tussen haakjes.
*#% p<0,01, ** p<0,05, * p<0,10.

3.2 Resultaten

In Tabel 3.2 worden de resultaten gepresenteerd. Allereerst hebben we in kolom (1) op basis
van de nieuwe dataset en vergelijking (3.1) D+K gerepliceerd. Deze analyse is gebaseerd op
windturbines en transacties tot en met 2011. De woningwaardedaling is afgerond gemiddeld
1.4% en statistisch significant afwijkend van nul op een significantieniveau van vijf procent (95%
betrouwbaarheid). De resultaten komen daarmee overeen met D+K. Het kleine verschil (0.05
procentpunt) kan verklaard worden uit het feit dat de nieuwe windstats.nl data nu ook informatie
geeft over turbines die weer zijn weggehaald. Tevens wordt de woningprijsdata ook retrospectief
aangevuld door makelaars.

Merk op dat we niet de volledige NVM dataset gebruiken. Dit komt omdat we een vergelijking
maken tussen de observaties binnen 2km van een (toekomstige) windturbine en die binnen 3km. In
D+K laten we zien dat als we de volledige database vis-a-vis de observaties binnen 3km gebruiken,
er ongeveer eenzelfde effect wordt gemeten.

De R? van het gerepliceerde hedonisch model geeft aan dat 93% van de variatie in woningprijzen
verklaard kan worden door de onafhankelijke variabelen. Deze hoge fit komt vooral door de
toevoeging van de zeer gedetailleerde PC6 fixed effects.

Er zijn verder enkele belangrijke kanttekeningen te plaatsen bij deze schatting. Het effect is de
gemiddelde woningwaardedaling binnen 2km ten opzichte van de controle groep. Dit betekent dat
dichterbij een windturbine de effecten groter kunnen zijn. Het is tevens het effect van de allereerste
windturbine die in de buurt wordt geplaatst. In D+K laten we zien dat een extra turbine het effect
niet nog negatiever maakt.® Tevens wordt er geen onderscheid gemaakt in deze schatting met
betrekking tot het type windturbine (hoogte). Daarnaast is het een conservatieve schatting als er
anticipatie-effecten plaatsvinden. De woningwaarde voor plaatsing wordt namelijk als nulmeting
genomen. In D+K laten we zien dat woningprijzen al 2 jaar voor aanvang dalen met —1.7% en dat
10 jaar (en langer) na plaatsing van een windturbine woningprijzen nog steeds achterblijven qua
ontwikkeling met gemiddeld —2.2%.

In kolom (2) in Tabel 3.2 hebben we de windturbines en transacties tot en met 2019 gebruikt en
het model nogmaals geschat. We zien hier dat het effect iets hoger uitkomt; gemiddeld —2.1%.*

3In de Appendix repliceren we deze bevinding voor de huidige dataset.
4In Tabel 6.1 in Hoofdstuk 6 laten we zien dat dit effect inderdaad vooral toe te kennen valt aan de allereerste
windturbine die geplaatst wordt binnen 2km.
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Het effect is tevens nu statistisch significant op 1% significantieniveau. Mogelijke redenen voor het
grotere effect zijn dat windturbines nu hoger zijn dan vroeger. Een andere reden kan zijn dat de
perceptie veranderd is omtrent windturbines. Belangrijk echter is om op te merken dat gegeven de
95% betrouwbaarheidsintervallen van zowel het oorspronkelijke effect (—0.1% tot —2.5%) als het
nieuwe gemeten effect (—1.2% tot —3.0%) er geen aantoonbaar (statistisch significant) verschil
zit tussen beide effecten. Het aantal observaties binnen 3km is in de laatste jaren overigens wel
verdubbeld. Hierdoor kunnen we het effect nu nauwkeuriger meten dan in D+K.

Voorgaande schatting meet puur en alleen het gemiddelde effect over de volledige periode.
Omdat het gemiddelde omhoog is gegaan betekent dit dat het effect na 2011 waarschijnlijk hoger
moet zijn dan gemiddeld —2.1%. Een betere vergelijking is dus om zowel het effect tot 2011 en
erna te meten.” We doen dit middels het opnemen van een interactie-effect. Dit laat ook toe om
direct te toetsen of het effect nu hoger is dan vroeger. De resultaten zijn weergegeven in kolom (3).
Voor 2011 geeft het model een geschatte waardedaling aan van gemiddeld —1.3%. Dit is nagenoeg
gelijk aan de replicatieschattingen in kolom (1), ondanks dat we nu veel meer transacties meenemen.
Interessant is echter dat er na 2011 een opslag geldt van gemiddeld —1.8%. Dit effect is statisti