B29
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Samenvatting

Meer verkeer betekent meer hinder door geluid, lingén, blootstelling aan
luchtverontreiniging en gevaar voor de veilighembdhet vervoer van gevaarlijke stoffen.
Hogere waarden voor de diverse milieufacetten anndbonomgeving resulteren in meer
hinder en meer gezondheidsschade. Mensen ervamess,sfunctioneren minder goed en
worden ziek. Aan dit toenemend probleem moet ednviarden toegeroepen. De meest
doeltreffende wijze is bronnen stiller en schonerntaken en veiligheid te waarborgen.
Daar waar mogelijk moet de volumegroei worden ddpérerkeer, en met name stedelijk
verkeer, staat op gespannen voet met verdichtewdroien het wonen en werken in een
kwalitatief hoogstaand woon-, leef-, en werkmilieu.

Inzicht in de emissiefacetten is van belang om rtaly@eren hoe de hinder beperkt kan
worden. Dit kan soms ook door geringe en tevensdbg maatregelen. De geluidsemissie
wordt geanalyseerd door de geluidsbronnen van eemturg, band-wegdekgeluid versus
motorgeluid, te beschouwen. Naast de eventuetiehithoor geluidsproductie bij kruispunten
en verkeerslichten is met name hierbij ook de htantreiniging van belang. Wat betreft
geluid is er een variatie in de geluidsemissie varschillende soorten asfalt, maar ook van
hetzelfde asfalt op verschillende rijstroken varabg. Het Nieuwe Rijden en de hybride en
elektrische personenauto’s en andere voertuigenizigen stedelijke situatie zonder meer
positief voor geluid en luchtkwaliteit.
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1. Inleiding

Het wonen in een stedelijke omgeving is inheremt &ader door geluid, trillingen,
blootstelling aan luchtverontreiniging en gevaaronvoreiligheid door het vervoer van
gevaarlijke stoffen. Meer verkeer zal deze hinddeea nog maar doen toenemen.
De milieufacetten in de woonomgeving resulteremeer hinder en meer gezondheidsschade.
Mensen ervaren stress, functioneren minder goasloeden ziek. Er overlijden mensen door
geluidhinder.

Aan dit toenemend probleem moet een halt wordegetoepen. De meest doeltreffende
wijze is bronnen stiller en schoner te maken ehghaid te waarborgen. Daar waar mogelijk
moet de volumegroei worden beperkt. Verkeer, en naghe stedelijk verkeer, staat op
gespannen voet met verdichter bouwen en het wamereeken in een kwalitatief hoogstaand
woon-, leef-, en werkmilieu.

2. Geluid en hinder in kaart brengen

De milieuaspecten van verkeer zijn omvangrijk. Zieekend is dat vervuilde lucht, en met
name fijn stof, tot ernstige longaandoeningen aahnken leiden en er wordt zelfs ook
gesproken over een vergrote kans op zelfmoord. tNBasuchtkwaliteit is geluid een grote
bron van hinder. Geluid en zeker hoge geluidsnigsdaunnen leiden tot stress en hart- en
vaatziekten. Hoge geluidsniveaus tengevolge vaRkeeerleiden in Nederland tot enkele
honderden extra doden per jaar. In Nederland dalitstelling aan geluid in 2007 tot 2.300
DALY’s (Disability adjusted life years — verlies majezonde levensjaren) per 1 miljoen
inwoners. Geluid vormt hiermee, na chronische Isgdiing aan fijn stof (11.200 DALY's per
miljoen inwoners per jaar), de grootste milieugatetrde gezondheidsbedreiging.
Overigens komen 2.300 DALY’s bij 16 miljoen Nededizrs overeen met circa 37.000
levensvatbare jaren, ofwel 37.000 Nederlandergeliejaar korter leven.
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Figuur 1: voorbeelden van binnenstedelijke situatiet minder optimale milieueffecten

Buitenstedelijk zijn het natuurlijk de snelwegene diot op kilometers afstand hinder
veroorzaken. Binnenstedelijk zijn er zeer veel gsloronnen, die bijdragen aan een ‘deken’
van geluid over de stad. De geluidsproductie vaniegividuele auto zal beperkt zijn, maar
van een groter aantal wordt eenieder minder vrolijk

De Europese richtlijn omgevingslawaai is een ptopea geluid in kaart te brengen, hierover
te communiceren en ook om actieplannen op te stadlevermindering van de hinder. Het in
kaart brengen van de geluidsniveaus vindt plaatbagis van computersimulatiemodellen.
Daarmee wordt op grond van verkeersgegevens pertuigeategorie, rijsnelheden,
wegdekken en andere geografische informatie heivagate geluidsniveau voor de dag,
avond en nacht berekend. Het equivalente geluidanivs een voor de akoestische energie
gemiddelde waarde.



Het zal duidelijk zijn, dat geluid 's nachts meenderlijk zal zijn dan overdag. Zeker tegen
de ochtendperiode zal geluid kunnen leiden tot aalweacties tijdens de slaap.

De hinderbeleving door geluid is groter bij eerntec slaap. Het is een natuurlijke reactie bij
een dierlijk wezen (en dus ook bij de mens), dddijsggen geluidstoename een ‘fight or flight’

reactie gaat plaatsvinden. Er dreigt gevaar en @etrnnstinctief besloten worden wat de
reactie zal zijn.

Y ey an
W
Tt

B ¥ S M,

Figuur 2: voorbeeld van een (deel van een) geletsiingskaart, waarin het geluid ten
gevolge van het wegverkeer in kaart is gebracht

Wat betreft de modellen, die benodigd zijn voorb@eekening van de geluidsniveaus, dient
opgemerkt te worden, dat daarin nauwelijks tot geemecties worden toegepast bij
afremmend en optrekkend verkeer. Nabij kruisingemden vrijwel dezelfde geluidsniveaus
berekend als langs een weg waar continue doorgerededt. Bij de validatie van dergelijke
geluidsberekeningen blijkt, dat deze computermedelledelijk goed de correcte waarde
prognosticeren. Het geluidsniveau bij een kruispaotdt 1 tot 2 dB(A) onderschat, wat
akoestisch gezien een beperkte afwijking is.

Een belangrijk aspect is, dat de door de gemiddaleles beleefde geluidhinder groter is bij
afremmend en optrekkend verkeer. In vergelijking santinue rijdend verkeer met vrijwel
gelijke geluidsniveaus wordt de geluidhinder bipikpunten als veel hinderlijker ervaren.
Dit wordt veroorzaakt door dmechanical elementfoormovements and actionBie werken
meer verstorend dan hijanquil, continue voorbijrijdend verkeer. Ook hier is dggaran een
natuurlijke reactie van een dierlijk wezen (en dok de mens). Er dreigt gevaar en er moet
instinctief besloten worden wat de reactie zal.zijn

3. Geluidsbronnen van wegvoertuigen

Over het algemeen wordt aangenomen, dat een alutd geoduceert door de aanwezigheid
van een motor. Een stilstaand voertuig maakt odkidyemaar het maakt altijd meer geluid
tijdens het rijden. Dit wordt ook zo ervaren alsineeen auto zit. Oudere auto’s, zoals een
Volkswagen Kever of een Citroén 2CV (Deux Chevawxyrden herkend aan het
motorgeluid. De mate waarin een voertuig geluid khakangt af van een aantal factoren.
Een fiets brengt tijdens het rijden weinig geluidoxt, maar een exemplaar met grovere
banden (mountainbike) hoor je wel degelijk. Eeneeato maakt voornamelijk veel geluid
door de motor.



Voor normaal verkeer worden voertuigen beschouwd, rlevant zijn voor normaal
verkeersgeluid. Het gaat dan om personen- en \aati$, bussen, motoren, bromfietsen en
trams/lightrailvoertuigen.

In de praktijk worden veelal alleen personen- eathtauto’s en bussen beschouwd, naast een
separate analyse van trams, of lightrailvoertuigen.

Auto’s, zowel vrachtauto’'s (bussen) als personeriguthebben gemeenschappelijke
geluidsbronnen, doch de plaats van de bronnen dn deo sterkte ervan verschillen.

Die bronnen zijn motor, uitlaat, banden op het vetgdentilator, versnellingsbak en soms de
radiospeakers in de auto. Deze laatste bron bigéir de bepaling van het verkeerslawaai
buiten beschouwing.

De locatie van de bronnen voor personen- en vratitais weergegeven in onderstaande
figuur. Voor het uiteindelijk emissieniveau zijn neet allemaal even belangrijk, maar ze
dragen wel bij aan het totale emissieniveau.
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Figuur 3: De geluidsbronnen van een motorvoertuig

De belangrijkste geluidsbijdragen voor motorvoeyém worden geleverd door motor, uitlaat
en banden. Al deze bronnen zijn afhankelijk vanriggnelheid en/of het motortoerental.

Voor motoren, bromfietsen en scooters zijn er oxekemstige geluidsbronnen, zoals motor,
uitlaat en ook het geluid van de banden op het elegfienslotte de trams/lightrailvoertuigen

met als dominerende geluidsbron: de stalen wieferd® rails evenals het gepiep van de
wielen in bogen en het stootgeluid op wissels.

Bij het maken van berekeningen is er een wetteljleelerlands rekenmethode vastgesteld.
Hiernaast is er een Europese rekenmethode CNOS&D®iifjebouwd uit Harmonoise en

Imagine), die voor een deel nog in ontwikkelingBg.deze nieuwe Europese rekenmethode
wordt wel rekening gehouden met de twee belangeijkgeluidsbronnen. De bronnen die
dominant zijn voor de bepaling van het geluidsnivean de motor en de rollende banden
over het wegdek (rolgeluid). Figuur 4 laat de vérdezien over motor- en rolgeluid voor de

twee voertuigcategorieén op een referentiewegdeildefe typen wegdek laten een iets
andere verdeling tussen motor- en rolgeluid zienecdastateerd wordt, dat voor

personenauto’s het rolgeluid dominant is bovenack@ km/uur en bij vrachtauto’s de motor

invloed heeft op de totale geluidsemissie.

Bij een redelijke snelheid, en dus met name buiteledijk, is het band-wegdekgeluid de
meest dominante geluidsbron. Kort beschouwd ibhide geluidsproductie ten gevolge van
trillingen van de wang van de band en van het I@pen het zogenaamde ‘air-pumping
effect’ het meest van belang.



Trillingen van bandonderdelen zijn het gevolg va fjden over wegdek met een bepaalde
textuur en het bandenprofiel. Het air-pumping gelordt gegenereerd, wanneer lucht wordt
aangezogen of weggepompt voor en achter de band.
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Figuur 4: de geluidsbronnen van een motorvoertijiy @e motor en de aandrijving, inclusief
ventilatie, aandrijflijn en uitlaat, het band-weddgeluid en het aerodynamisch geluid in
relatie tot de rijsnelheid. Links voor personenasiten rechts voor vrachtauto’s

Maatregelen ter vermindering van het band-wegdeidetijn mogelijk. Stille wegdekken
kunnen worden toegepast waardoor, door een beperéfgpervlaktetextuur, het faciliteren
van luchtstromingen in het asfalt en de aanwezijh&in akoestische absorptie in het
wegdek, de opwekking van trillingen en geluid lagerOok stille banden kunnen worden
toegepast. Met een optimaal profiel en een inwenddpmping kunnen daarmee
eenvoudigweg geluidsreducties van 3 tot 5 dB(A)deargerealiseerd.

Air pumping

=¥ s 4 L 1 3 s, i
Afstraling loopvlak G BN - T T S S O ','

Figuur 5: onderdelen van het band-wegdekgeluidkgl)ren voorbeelden van stille wegdekken
(rechts)

Stille banden kunnen als afnamekeuring worden lolsmbd. Bij stille wegdekken ligt dat
anders. Een zojuist aangelegd stil wegdek, dareeslstil wegdek dat een paar maanden oud
is, is over het algemeen het meest effectief. Daidgeductie is maximaal. Een minder
effectieve geluidsreductie kan optreden door veednd met rafeling en vervuiling. Een en
ander moet worden bekeken en zo nodig onderhoudeatew.

Door het uitvoeren van zogenaamde Close Proxin@®X) metingen, met microfoons zeer
dicht bij een standaardband, kan het akoestiselttefin een stil wegdek worden beoordeeld.



4. Geluid en ‘Het Nieuwe Rijden’

Het overheidsprogramma ‘Het Nieuwe Rijden’ heeftdoel automobilisten aan te zetten tot
een energie-efficiénter aankoop- en rijgedrag. @ntel bereiken, heeft het Rijk ingezet op
een aanscherping van het klimaatbeleid in de vaameen forse reductiedoelstelling van de
uitstoot van broeikasgassen. Tussen 1990 en 2020 deouitstoot van CO- in Europees
verband - met 30% verminderen. Behalve een pogfiett op het brandstofverbruik heeft
Het Nieuwe Rijden ook positieve effecten op gelinder. “Wanneer u rijdt volgens deze
rijstijl, rijdt u efficiénter, zuiniger en stiller”

Het stiller rijden is onderzocht door een testthje definiéren en dit vervolgens met een
aantal verschillende auto’s af te leggen. Gedureledet worden de geluidsniveaus gemeten
op diverse punten in en aan de auto. Deze gelgmEsin hebben betrekking op de band, de
luchtinlaat aan de voorzijde van de motor, de aitlen het motorcompartiment. Naast de
geluidsmetingen zijn tevens het motortoerentalenjdnelheid continue gemeten.

In figuur 6 is een van de meetresultaten bij twestronden weergegeven. Uit de grafieken
komt naar voren, dat bij het niet-Nieuwe Rijden imettorgeluid vaak het meest dominant is.
Dat is ook duidelijk te zien aan het motortoereni de grafieken voor Het Nieuwe Rijden

zien we, dat het band-wegdekgeluid ook bij reldge rijsnelheden steeds weer dominant is.

Het is duidelijk dat accelererend verkeer meer myaioid produceert. Band-wegdekgeluid is
dan minder van belang. Agressiever rijgedrag gesft6 tot 7 dB(A) hoger geluidsniveau in
relatie tot Het Nieuwe Rijden.
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Figuur 6: effecten bij de geluidsemissie voor oclgéen van een personenauto rijdend op een
bepaald testtraject links voor normaal/agressigiedrag en rechts voor Het Nieuwe Rijden



5. Geluid en hybride voertuigen

Hybride voertuigen zijn er in een aantal typisclumfiguraties. De hybride motor is een
samenstelling van een verbrandings- en een elektaymin principe is er sprake van drie
typen aandrijvingen, de zogenoemde seriéle aamntgijwde parallelle aandrijving en de
gecombineerde aandrijving. Het meest gunstig waefiegeluid is een seriéle aandrijving.
Hierbij worden de banden aangedreven door eenrefektor. De verbrandingsmotor dient
als generator om elektriciteit op te wekken vooretiektromotor. Daarnaast kan een batterij
ondersteuning geven, dan wel zelf worden opgeladBi. een gecombineerde
seriéle/parallelle hybride motor worden beide syste tegelijkertijd benut. De benzinemotor
kan zowel direct de wielen als een generator amedridie de accu’s laadt. Afhankelijk van
de rijcondities worden alleen de benzinemotor, ealle de accu's of beide
aandrijfmogelijkheden gebruikt. Dit type motor wbahder andere in de Toyota Prius en de
Ford Escape toegepast.

Bij het geluidsonderzoek is er een proef uitgevogodr met een hybride auto en twee
conventionele auto’s een route door de stad eneopseelweg af te leggen. Daarbij is een
microfoon geplaatst in het motorcompartiment. guir 7 is het geluidsniveau als functie van
de rijsnelheid uitgezet, zowel voor de hybride aaltovoor twee conventionele auto’s.

Vastgesteld kan worden, dat een hybride voertueg (j lage snelheden geheel op de
elektromotor rijdt) een sterke vermindering of ehatie van motorgeluid zal geven. Bij lage

rijsnelheden zal dit resulteren in 6 tot 8 dB(Ajdee geluidsniveaus . Het band-wegdekgeluid
zal dan geheel bepalend zijn.
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Figuur 7: effecten bij de geluidsemissie voor hgerivoertuigen links voor een hybride
voertuig en rechts voor twee conventionele voegtuignet benzinemotor

Door de elektrische aandrijving is, bij lage rijdrezlen, de geluidsemissie van een hybride of
elektrisch voertuig zeer laag. De verschillen meh €onventioneel voertuig zijn groot.
Ze zijn het meest extreem bij stilstand en worddeinkr bij hogere rijsnelheden.
Voor stedelijke omgevingen is bij kruispunten tadB(A) reductie geconstateerd en voor het
totaal van een normale stedelijke situatie is eeuctie van 1 tot 3 dB(A) reéel.

Hierbij komt nog, dat het motorgeluid hinderlijkkan zijn, omdat een verbrandingsmotor
meer harmonische componenten bevat. Tonaal geleeft gneer hinder dan ruisvormig
geluid. Geconcludeerd kan worden, dat de elekwiscloertuigen, wat betreft de
milieuaspecten geluid en lucht, de toekomst zijorvaen stedelijke omgeving.



Dit uiteraard wel met de kanttekening inzake de shedficiénte energieopwekking en de
problemen met de energieopslag (accu’s).

6. Rekenmethoden voor geluid

In Nederland is er een wettelijke rekenmethode veaygverkeersgeluid van kracht.
Hiermee wordt het equivalente geluidsniveau voodrie perioden van een dag berekend aan
de hand van - onder andere - de verkeersintemsitei rijsnelheden per voertuigcategorie.
In deze methode zijn een aantal correcties opgenmoer meer geluid bij het versnellen van
voertuigen bij kruispunten, rotondes, verkeerséohen dergelijke. Gezien de weliswaar
beperkte toename van de waarde van het geluidsniesaook de grotere toename van het
hinderniveau, moet de juistheid van deze correetmgszins in twijfel worden getrokken.

Zoals gemeld is er een nieuwe Europese rekenmethodeording, waarbij er separate
berekeningsalgoritmen voor band-wegdekgeluid err woator-, aandrijflijn- en uitlaatgeluid
zijn gedefinieerd. Een en ander betekent, dat jgpdnibeeld bij kruispunten berekeningen
kunnen worden uitgevoerd met verschillende paramseteals bijvoorbeeld de grootte van de
acceleratie.

De nieuwe EU-rekenmethode biedt derhalve de maépelf om voertuigen individueel te
beschouwen, waarbij het motor-/aandrijfgeluid eh bend-wegdekgeluid separaat berekend
kunnen worden en dus ook nader worden geanalyséerdnderstaande figuur is een
voorbeeld gegeven van de verschillen in gemiddgklaidsniveaus bij een kruispunt, met
optrekgeluid in vergelijking met een verkeerswegt men doorgaande, continue rijdende
verkeersstroom.
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Figuur 8: voorbeeld van een simulatie bij een eenlige kruising, waar alle voertuigen
moeten stoppen (snelheid 50 km/u, acceleratie 2)m/s

Met behulp van deze Europese rekenmethode is hgelijfoom de extra hinder van het
motor-/aandrijfgeluid in beeld te gaan brengen. Rak het interrumperende geluid bij een
kruispunt, bijvoorbeeld door een verkeersregelitagta, nader worden beschouwd.



7. Stedelijke aandachtspunten voor geluidshinder

De regelgeving is gericht op verkeersstromen djecantinue zijn. In de rekenmethoden voor
de binnenstedelijke situatie is het motor-/aangkiffiid relatief constant gesteld, hetgeen niet
goed overeenkomt met de werkelijkheid. Nadere aeallfiervan in het kader van de
hinderbeleving is gewenst. Uit metingen en analysesHet Nieuwe Rijden en met hybride
en elektrisch voertuigen blijkt, dat de toekomsbivgeluids- en luchtkwaliteit in de stedelijke
omgeving de elektrische voertuigen zijn. Voor d&uigissituatie zal het band-wegdekgeluid
dan geheel bepalend zijn.

Juist in steden zal in de nabije toekomst het ebtdr bouwen op een heel hoog
kwaliteitsniveau voor het leef-, woon- en werknivezen viucht gaan nemen. Dit is dé kans
voor duurzaamheid. Maatregelen ter vermindering gatuidhinder en verbetering van

luchtkwaliteit kunnen genomen worden, waarbij zeiek verkeerstunnels de natuur en de
mens moeten kunnen beschermen.

Naast de vrij continue, constante verkeersstroman wuto’s wordt er veel hinder
ondervonden van andere voertuigen, zoals motaghetscooters en brommers. Berucht zijn
de sportauto’s met ‘gemodificeerde’ uitlaten enzeiare motorfietsen. Bewustwording van
de geproduceerde overlast en ook handhaving zijnemige mogelijkheden om dit te
bestrijden.

Figuur 9: voorbeelden van andere geluidsbronneeen stedelijke omgeving, die niet onder
een wettelijk regime vallen

Voor de normale verkeersstromen zijn er ook nog \&idere bronnen, die extra hinder
kunnen veroorzaken. Hierbij kan gedacht worden diktaties in het wegdek, putdeksels,
tramsporen en wegdekken in een slechte onderhasiataw. Dergelijke geluidsverhogende
onderdelen vallen niet onder een wettelijk regimaar geven juist door de herkenbaarheid
en de directe aanwijsbaarheid grote hinder. Er zgtuurlijk mogelijkheden om deze vaak
onnodig grote geluidsproductie te verminderen. Bjh ook ontwerpaspecten waarmee
rekening gehouden kan worden.

Overigens is er voor de normale continue verkemrsst ter vermindering van milieuhinder
nog een scala aan eenvoudige maatregelen beschikbaamogelijkheden worden veelal
onderkend en ook onderschat.

8. Conclusies

In vergelijking met continue rijdend verkeer is Haderbeleving door geluid hoger bij
afremmend en optrekkend verkeer, dus bij kruisinden als gevolg van min of meer
instinctieve reacties die ook voor de mens vandsgipg zijn.



Hiernaast heeft het motorgeluid meer harmonischenpomenten. Dit tonale geluid
veroorzaakt voor de gemiddelde mens meer hinder.

Wegrijdend en accelererend verkeer geeft meer geiiad. Band-wegdekgeluid is dan van
ondergeschikt belang. Gebleken is, dat normaadtefagressiever rijgedrag een 6 tot 7 dB(A)
hoger geluidsniveau geeft in relatie tot rijgediaghet kader van Het Nieuwe Rijden.

Een sterke vermindering of eliminatie van motorgklazoals bij hybride voertuigen en ook

elektrische voertuigen, zal binnenstedelijk 6 totdB(A) lagere geluidsniveaus geven.
Het band-wegdekgeluid zal dan geheel bepalend zijn.

Voor de binnenstedelijke omgeving wordt verdichteouwen op een heel hoog

kwaliteitsniveau voor leef-, woon- en werkniveaukadés voor duurzaamheid. De elektrische
voertuigen zijn hierbij dé toekomst wat betreft uhiieuaspecten geluid en lucht in een
stedelijke omgeving. Een belangrijke kanttekenirgglij is natuurlijk wel de energieopslag

en opwekking van energie.

Er is nog een groot aantal andere maatregelen daenastille wegdekken om de
geluidsmissie van continue verkeersstromen te kepeen dus milieuhinder veroorzaakt
door verkeer te verminderen. De mogelijkheden fjiertorden niet onderkend en ook
onderschat.
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