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1 I n l e i d i n g

In opdracht van de gemeente Nijmegen is een akoestisch onderzoek verricht ten behoeve  
van woningbouwplan Brugkwartier te Nijmegen.

In Nijmegen-west wordt onder de naam 'Waalfront' een nieuwe stadswijk ontwikkeld. Het  
deelgebied Brugkwartier omvat de realisatie van diverse woningen in buurt van de Waal en 
de nieuwe Stadsbrug. Aan de westzijde van de beoogde woningbouwlocatie is een 50kV-
transformatorstation aan de Winselingseweg gelegen. 

In  het  kader  van  de  ruimtelijke  procedure  is  een  akoestisch  onderzoek  verricht  naar  de 
geluidbelasting die als gevolg van het transformatorstation zal optreden ter hoogte van het  
woningbouwproject.  In  het  onderzoek wordt  beoordeeld in  hoeverre  bij  de  toekomstige 
woningen  sprake  zal  zijn  van  een  uit  akoestisch  oogpunt  als  acceptabel  aan  te  merken  
woon- en leefklimaat.

Ten  behoeve  van  het  onderzoek  zijn  op  d.d.  30  september  2013  ter  plaatse  van  het 
transformatorstation aan de Winselingseweg geluidmetingen verricht.

Op basis van de meetresultaten is een rekenmodel van het transformatorstation opgesteld 
en is vervolgens de geluidbelasting berekend ter plaatse van de voorziene woningen van  
het woningbouwplan Brugkwartier. 
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2 U i t g a n g s p u n t e n

2.1 L o c a t i e  e n  s i t u e r i n g

In Nijmegen-west wordt onder de naam 'Waalfront' wordt een nieuwe stadswijk ontwikkeld.  
Waalfront  kent  zes  deelgebieden:  Handelskade,  Haven/Eiland,  Dijkkwartier,  Waalkwartier,  
Fort en Burgkwartier. Brugkwartier is het meest westelijk gelegen deelgebied en omvat de 
realisatie van diverse woningen in buurt van de Waal en de nieuwe Stadsbrug. Ten westen 
van de beoogde woningbouwlocatie is op korte afstand een 50kV-transformatorstation aan  
de  Winselingseweg  gesitueerd.  De  afstand  van  de  transformatoren  tot  de  meest 
dichtbijgelegen geprojecteerde woningen bedraagt ca. 70 m. 

De onderstaande figuur geeft de situatie.

f2.1 Situering deelgebied Brugkwartier en locatie transformatorstation

Op het terrein van het transformatorstation ligt  een bedrijfsgebouw waarin onder andere 
10kV transformatoren zijn ondergebracht. In een mogelijke toekomstige situatie wordt dit  
gebouw wellicht uitgebreid (zie figuur). In het onderhavige onderzoek is de huidige situatie  
beschouwd, alsmede de mogelijke toekomstige situatie met de uitbreiding van het gebouw. 
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Figuur f2.2 geeft de situatie met uitbreiding.

f2.2 Indeling transformatorstation en mogelijke uitbreiding

 

2.2 R e p r e s e n t a t i e v e  b e d r i j f s s i t u a t i e

In het kader van het onderzoek dient uitgegaan te worden van de beschouwing van de in 
relatie  tot  de  nieuwe  woningen  akoestisch  minst  gunstig  bedrijfssituatie.  Dit  betreft  de  
situatie  met  een  maximale  belasting  van  het  transformatorstation.  Bij  de  beheerder,  
Alliander,  is  voor  deze  maximale  situatie  de  representatieve  bedrijfssituatie  van  de 
transformatoren opgevraagd. 

Bij het station staan in totaal vijf transformatoren opgesteld, vier transformatoren van AEG  
(21/30 MVA) en één transformator van Smit (25/30 MVA).  Bij maximale belasting kunnen in 
principe alle vijf transformatoren gedurende het etmaal continu in bedrijf zijn. Ook kan het 
zo zijn dat op warme dagen extra koeling nodig is en dat de ventilatoren voor een groot deel  
van de dag in bedrijf zijn, zogenaamd ONAF bedrijf. Bij de berekeningen is uitgegaan van de 
worst-case situatie met mogelijk continu bedrijf van de koelventilatoren gedurende de dag-  
en avondperiode. In de koelere nachtperiode is normaliter geen extra koeling nodig en kan 
voor de transformatoren worden volstaan met ONAN bedrijf (koelventilatoren uit bedrijf ). 

Opgemerkt wordt  dat op de meeste dagen van het jaar,  zeker  in  de avond en de nacht,  
volstaan kan worden met bedrijf zonder de ventilatoren (ONAN bedrijf ). 
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Ter plaatse is vastgesteld dat op het terrein, behoudens de transformatoren, geen verdere 
installaties aanwezig zijn die relevant zouden kunnen zijn in het kader van geluid naar de  
omgeving.  Het  transformatorstation betreft  verder  een onbemand station.  Het  geluid  als  
gevolg van bijvoorbeeld voertuigbewegingen op het terrein is daarmede niet relevant. 
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3 G e l u i d m e t i n g e n

3.1 I n l e i d i n g

Op 30 september 2013 zijn ter plaatse van het transformatorstation aan de Winselingseweg 
geluidmetingen verricht. De metingen hebben tot doel inzicht te verkrijgen met betrekking 
tot  de  optredende  geluidniveaus  ten  gevolge  van  de  op  het  terrein  aanwezige 
transformatoren. 

Eén  transformator  was  niet  in  bedrijf  en  kon  om  praktische  redenen  ook  niet  in  bedrijf  
genomen  worden.  Aan  de  overige  vier  transformatoren  zijn  uitgebreide 
geluidemissiemetingen  verricht  onder  representatieve  bedrijfsomstandigheden.  Bij  de 
transformatoren  is  gemeten  met  de  koelventilatoren  in  bedrijf  (ONAF)  alsmede  met  de 
koelventilatoren uit bedrijf (ONAN).

In het kader van mogelijke relevante geluidpieken zouden ook metingen worden verricht in  
de situatie dat geschakeld wordt met een vermogensschakelaar. Op de dag van de metingen 
bleek  door  onvoorziene  omstandigheden  het  schakelen  van  een  vermogensschakelaar 
evenwel niet mogelijk. 

3.2 M e e t m e t h o d e  e n  m e e t i n s t r u m e n t e n

De metingen zijn, voorzover zulks mogelijk is en voorzover hierin voorzien wordt, verricht  
volgens de “Handleiding meten en rekenen industrielawaai” (HMRI) 1999.

De metingen zijn uitgevoerd met behulp van de volgende instrumenten:
– Precision  Sound  Level  Meter,  fabrikaat  Brüel  &  Kjaer,  type  2250  met  microfoon, 

fabrikaat Brüel & Kjaer, type 4189 (1/2"), met windbol;
– Akoestische ijkbron, fabrikaat Brüel & Kjaer, type 4230.

In het laboratorium werden de metingen geanalyseerd met behulp van:
– Analyse software Spectralyzer, door Peutz, versie 43.4.1.

De nauwkeurigheid  van de  geluidniveaumeter  bedraagt  volgens  IEC  651  type 1  voor  de 
octaafband  met  middenfrequentie  van  63  Hz  ±  1,5  dB,  voor  de  octaafbanden  met 
middenfrequenties  van  125  t/m  4000  Hz  ±  1  dB  en  kan  voor  de  octaafband  met 
middenfrequentie 8000 Hz +2 tot -4 dB bedragen.

De akoestische ijkbron geeft een geluidniveau van 93,8 (± 0,25) dB bij 25ºC en van 93,8 (±  
0,5) dB bij 0ºC of 50ºC bij een frequentie van 1000 (± 15) Hz.
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3.3 M e t e o c o n d i t i e s

Gedurende de metingen was sprake van de meteocondities zoals weergegeven in tabel t3.1.

t3.1 Meteocondities gedurende geluidmetingen

30 september 2013

Windrichting 270° (W) 

Windsnelheid 5 m/s

Temperatuur 16 °C

Relatieve vochtigheid Ca. 70%

Bewolkingsgraad 8/8 geheel bewolkt

3.4 M e e t r e s u l t a t e n

Bij iedere transformator is in eerste instantie rondom "gescanned" op korte afstand van de  
transformator in de situatie met de koelventilatoren uit bedrijf (ONAN). 

Vervolgens zijn bij iedere transformator metingen verricht op een grotere afstand, zowel aan  
een  kopse  zijde  als  aan  een  lange  zijde  van  de  transformator,  in  de  situatie  met  de  
koelventilatoren in bedrijf (ONAF) alsmede in de situatie met de koelventilatoren uit bedrijf  
(ONAN). Metingen aan alle 4 zijden van een transformator bleken praktisch niet mogelijk als  
gevolg  van  of  te  veel  stoorgeluid  van  een  naastgelegen  transformator  of  van  de 
aanwezigheid van leidingen die een meting praktisch niet mogelijk maakten. 

Uit  de  meetresultaten blijkt  onder  andere  dat  bij  geen van de  gemeten transformatoren  
sprake is van noemenswaardige verschillen in de geluidemissie in verschillende richtingen 
van de transformator. De immissierelevante geluidbronsterkte van de transformatoren is in  
alle richtingen vrijwel gelijk.

In tabel t3.2 zijn de resultaten van de relevante metingen met betrekking tot de equivalente  
geluidniveaus weergegeven.

In de tabel wordt verwezen naar figuren in bijlage I, waarin voor de metingen de spectrale  
verdeling van het geluid in octaaf- en -octaafbanden is weergegeven.⅓
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t3.2 Overzicht metingen 30 september 2013, LAeq,T in dB(A)

Omschrijving LAeq,T in dB(A) Figuur m.b.t. spectrum (zie bijlage I)

Transformator 1; AEG, scannen op 0,3 m afstand ONAN 66 I.1

Transformator 1; AEG, op 5 m afstand ONAF 74 I.2

Transformator 1; AEG, op 5 m afstand ONAN 60 I.3

Transformator 2; AEG, scannen op 0,3 m afstand ONAN 71 I.4

Transformator 2; AEG, op 5 m afstand ONAF 73 I.5

Transformator 2; AEG, op 5 m afstand ONAN 61 I.6

Transformator 3; Smit, scannen op 0,3 m afstand ONAN 61 I.7

Transformator 3; Smit, op 5 m afstand ONAN 62 I.8

Transformator 3; Smit, op 5 m afstand ONAF 59 I.9

Transformator 4; AEG, scannen op 0,3 m afstand ONAN 71 I.10

Transformator 4; AEG, op 5 m afstand ONAN 71 I.11

Transformator 4; AEG, op 5 m afstand ONAF 62 I.12
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4 B e r e k e n i n g e n

4.1 G e l u i d b r o n s t e r k t e n

Op basis  van de geluidmetingen zijn de geluidbronsterkten (LWR)  van de transformatoren 
vastgesteld. 

De vier transformatoren van AEG betreffen dezelfde uitvoering. Eén transformator van AEG 
was zoals aangegeven tijdens de metingen niet in bedrijf. 
Bij twee transformatoren van AEG is een geluidbronsterkte (LWR) vastgesteld van 90 dB(A) bij 
ONAN bedrijf  (zonder  koelventilatoren in bedrijf ),  en van 97 dB(A)  bij  ONAF bedrijf  (met 
koelventilatoren in bedrijf ).
Bij één transformator AEG is een geluidbronsterkte (LWR) vastgesteld van 85 dB(A) bij ONAN 
bedrijf,  en van 93 dB(A) bij  ONAF bedrijf.  Het is  niet duidelijk waarom deze transformator  
stiller is dan de andere transformatoren van AEG. 
Bij  de berekeningen is veiligheidshalve voor alle vier transformatoren van AEG uitgegaan  
van een geluidbronsterkte (LWR) van 90 dB(A) bij ONAN bedrijf , en van 97 dB(A) bij ONAF. 

De transformator van Smit heeft blijkens de metingen een duidelijk lagere geluidemissie dan 
de  transformatoren  van  AEG.  Bij  de  berekeningen  is  voor  de  transformator  van  Smit 
uitgegaan van een geluidbronsterkte (LWR) van 80 dB(A) bij ONAN bedrijf en op 82 dB(A) bij  
ONAF bedrijf. 

4.2 G e l u i d b e l a s t i n g

Op  basis  van  de  geformuleerde  uitgangspunten  in  hoofdstuk  2  en  de  voornoemde 
vastgestelde  geluidbronsterkten  is  een  rekenmodel  opgesteld  en  is  vervolgens  de 
geluidbelasting ter plaatse van de toekomstige woningen berekend. 

De geluidbelasting is berekend voor zowel de huidige situatie zonder uitbreiding van het  
transformatorstation , alsmede voor de mogelijke toekomstige situatie met de uitbreiding 
van het gebouw. 

Figuur 1  geeft de situering van in de berekeningen gehanteerde beoordelingsposities. De  
rekenhoogte bij de woningen bedraagt 1,5 m boven maaiveld voor de dagperiode en 5 m  
boven maaiveld voor de avond- en nachtperiode. 

De berekeningen  zijn  uitgevoerd conform de  methode  II  van  de  “Handleiding meten en 
rekenen industrielawaai” (HMRI) 1999, te weten:

– II.2 Geconcentreerde bronmethode;
– II.3 Aangepast meetvlak;
– II.8 Overdrachtsmodel.
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Bij de berekeningen is uitgegaan van een akoestisch “harde” bodem (B = 0) voor het terrein  
van de inrichting en de omgeving. De (oprit van de) nieuwe stadsbrug kan mogelijk relevant  
zijn  in  het  kader  van  mogelijk  reflecties  van  het  geluid  tegen  de  uit  steen  opgetrokken  
verticale vlakke brugdelen. De brug is in de berekeningen als reflecterend object (refl. = 0,8).  
opgenomen. De onderdoorgang van de Winselingseweg is in de berekeningen als een niet-
reflecterend object (refl. = 0) opgenomen. 

4.2.1 L a n g t i j d g e m i d d e l d e  b e o o d e l i n g s n i v e a u s

Tabel  t4.1 geeft een overzicht van de berekende langtijdgemiddelde beoordelingsniveaus 
LAr,LT alsmede  de  geluidbelasting  Letmaal in  dB(A)  als  gevolg  van  het  huidige 
transformatorstation. De waarden in de tabel zijn inclusief de toeslag van 5 dB (conform de  
Handleiding  meten  en  rekenen  industrielawaai  1999)  voor  het  tonaal  geluid  van  de 
transformatoren. 

t4.1 Berekende geluidniveaus als gevolg van het huidige transformatorstation

Omschrijving LAr,LT in dB(A) Letmaal

Ldag Lavond Lnacht

01. woningen direct tegenover 

station

57 61 54 66

02. woningen kruising 

Winselingseweg en  Waalbandijk

58 60 53 65

Tabel  t4.2 geeft een overzicht van de berekende langtijdgemiddelde beoordelingsniveaus 
LAr,LT alsmede  de  geluidbelasting  Letmaal in  dB(A)  als  gevolg  van  het  transformatorstation 
inclusief uitbreiding. De waarden in de tabel zijn wederom inclusief de toeslag van 5 dB voor  
het tonaal geluid van de transformatoren.

t4.2 Berekende geluidniveaus als gevolg van het transformatorstation inclusief uitbreiding gebouw

Omschrijving LAr,LT in dB(A) Letmaal

Ldag Lavond Lnacht

01. Positie woningen direct 

tegenover station

46 52 47 57

02. Positie woningen kruising 

Winselingseweg en  Waalbandijk

52 54 48 59
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Naast  berekening  van  de  geluidbelasting  in  discrete  posities  zijn  de  zogenaamde 
geluidcontouren  bepaald.  De  resultaten  zijn  weergegeven  in  de  figuren  1  en  2.  De 
betreffende  contouren  zijn  exclusief  afscherming  of  reflectie  van  de  bestaande  en 
toekomstige  woningen  (zogenaamde  poldercountouren).  Afscherming of  reflectie  op het  
terrein  van  het  transformatorstation  alsmede  van  de  nieuwe  stadsbrug  is  wel  in  de  
berekeningen opgenomen. Opvallend aan de contouren is de constatering dat het huidige  
gebouw  op  het  transformatorstation  (gebouwhoogte  ca.  7  m)  zorgt  voor  een  adequate 
afscherming  van  het  geluid  richting  de  huidige  woonwijk  (Nijmegen-Oud-West).  De 
toekomstige  woningen  vallen  juist  buiten  de  afschermende  werking  van  het  huidige  
gebouw.  In  de  situatie  met  uitbreiding  van  het  gebouw  wordt  ook  een  deel  van  de  
toekomstige woningen afgeschermd. 

4.2.2 M a x i m a l e  g e l u i d n i v e a u s

Zoals  aangegeven  in  hoofdstuk  3  kon  door  omstandigheden  het  schakelen  van  de 
vermogensschakelaars van het 50 kV-transformatorstation niet gemeten worden.

Op dit moment zijn geen ervaringsgegevens of geluidspecificaties voorhanden aangaande  
vermogensschakelaars die worden gebruikt bij 50 kV-transformatorstations. Aangaande 150 
kV-transformatorstations zijn wel ervaringsgegevens beschikbaar, onder andere gebaseerd 
op een veelheid aan geluidmetingen. Bij  het schakelen van dergelijke schakelaars kunnen 
maximale geluidniveaus optreden met geluidbronsterkten LWRmax van 110 à 120 dB(A).

Als  voor  de  onderhavige  situatie  wordt  uitgegaan  van  de  onderste  waarde,  een 
geluidbronsterkte  LWRmax van 110 dB(A),  kunnen bij  de woningen maximale geluidniveaus 
optreden tot ca. 65 dB(A). 

Bij de bovenste waarde, een geluidbronsterkte LWRmax van 120 dB(A), die overigens wellicht 
hoger is dan normaliter gangbaar bij een 50 kV-transformatorstation, zullen bij de woningen  
maximale geluidniveaus kunnen optreden tot ca. 75 dB(A). 

Zonder een geluidmeting ter plaatse is  niet  met zekerheid aan te geven welke maximale  
geluidniveaus zullen optreden bij het schakelen. 
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5 N o r m e r i n g

De  gemeente  Nijmegen  hanteert  voor  de  locatie  waar  het  woningbouwplan  wordt 
gerealiseerd geen specifiek gebiedsgericht geluidbeleid. In het kader van het vaststellen van 
een  toetsingskader  is  derhalve  in  eerste  instantie  aansluiting  gezocht  met  het  Besluit  
algemene  regels  voor  inrichtingen  milieubeheer  (Barim),  ook  wel  aangeduid  als  
Activiteitenbesluit. In dit Besluit zijn ten aanzien van geluid voorschriften opgenomen met  
de  toelaatbare  geluidniveaus  bij  woningen.  Het  transformatorstation  valt  onder  de 
werkingssfeer van dit Besluit.

Het  Besluit  kent  een  standaard  normering  voor  de  geluidniveaus  ter  plaatse  van  in  de  
omgeving gelegen geluidgevoelige bestemmingen (art. 2.17 Barim). In het Barim zijn met 
betrekking  tot  de  langtijdgemiddelde  beoordelingsniveaus  standaardgrenswaarden 
opgenomen van 50, 45 en 40 dB(A) in respectievelijk de dag-, avond- en de nachtperiode.  
Aangaande de  maximale geluidniveaus  gelden standaardgrenswaarden van 70,  65  en 60  
dB(A) in respectievelijk de dag- avond- en de nachtperiode.

Het door transformatoren geëmitteerde geluid is tonaal van karakter. Indien het geluid  ter  

plaatse  van  het  immissiepunt   als  tonaal  wordt  beoordeeld  dient  volgens  de  Handleiding 

meten en rekenen industrielawaai (HMRI) een toeslag (K 1) van 5 dB in rekening te worden 

gebracht  op  de  langtijdgemiddelde  beoordelingsniveaus  LAr,LT.  Of  het  geluid  van  het 

transformatorstation ter plaatse van de geprojecteerde woningen in de omgeving als tonaal 

dient te worden aangemerkt, hangt mede af van het “achtergrondgeluidniveau” ter plaatse. 

Op  basis  van  een  bestuurlijke  afweging  van  de  gemeente  Nijmegen  zou  nog  gekomen 
kunnen worden tot een waarde hoger dan de 50 dB(A)-etmaalwaarde uit het Barim. In de  
onderhavige  situatie,  waarbij  sprake  is  van  transformatorgeluid,  lijkt  een  dergelijke 
verruiming van de te hanteren norm echter niet voor de meest hand liggend. 
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6 B e o o r d e l i n g  e n  c o n c l u s i e s

6.1 G e l u i d b e l a s t i n g  w o n i n g e n

Ter plaatse van de toekomstige woningen is bepaald in hoeverre het geluid tonaal is.  Op 

basis van een subjectieve waarneming bij de  beoordelingsposities  is vastgesteld dat in de 

huidige situatie het geluid een duidelijk tonaal karakter heeft. 

De nabijgelegen stadsbrug is op dit moment evenwel nog niet in gebruik zodat het verkeer  

in de omgeving (nog) niet representatief is voor de toekomstige situatie. Gelet echter op de  

nu  berekende  geluidniveaus  ten  gevolge  van  het  huidige  transformatorstation  wordt  

nochtans  verwacht  dat  ook  in  de  toekomstige  situatie  het  geluid  als  tonaal  zal  worden  

beoordeeld.

Beschouwing  van  tabel  t4.1 toont  dat  ter  plaatse  van  de  geprojecteerde  woningen  als 
gevolg van het huidige transformatorstation een geluidbelasting Letmaal wordt verwacht tot 
maximaal  66  dB(A)  (inclusief  de  toeslag).  Deze  waarde  is  aanzienlijk  hoger  dan  de  na te 
streven grenswaarde van 50 dB(A)-etmaalwaarde uit het Barim. 

Op basis van de contouren zoals weergegeven in figuur 1 kan worden gesteld dat nagenoeg 
het  gehele  woningbouwproject  Brugkwartier  binnen  de  50  dB(A)  geluidcontour  van  het 
transformatorstation komt te liggen.

Beschouwing  van  tabel  t4.2 toont  dat  in  een  mogelijke  toekomstige  situatie,  met  een 
uitbreiding van het op het terrein gelegen gebouw, de geluidbelasting ter plaatse van de 
woningen met 6 à 8 dB(A) zal afnemen, tot maximaal 59 dB(A). Met deze waarde blijft bij de 
woningen sprake van een ruime overschrijding van de na te streven waarde.

In figuur 2 toont voor deze situatie de geluidcontouren. Hoewel een verbetering zichtbaar is  
ten opzichte van de huidige situatie blijkt dat een groot deel van de woningen binnen het  
plan nog steeds ligt binnen de 50 dB(A) geluidcontour.

Concluderend  kan  gesteld  worden  dat  zonder  aanvullende  maatregelen  niet  bij   alle  
toekomstige  woningen  sprake  zal  zijn  van  een  als  acceptabel  aan  te  merken  woon-  en 
leefklimaat. 

Eventuele  maatregelen  zouden  bijvoorbeeld  kunnen  bestaan  uit  het  plaatsen  van 
geluidschermen dicht bij de transformatoren, of het vervangen van de transformatoren door  
stillere typen transformatoren. 
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6.2 M a x i m a l e  g e l u i d n i v e a u s

Het schakelen van een vermogensschakelaar kon door onvoorziene omstandigheden niet  
worden gemeten.

Uitgaande van ervaringsgegevens van schakelaars van 150 kV-transformatorstations zouden 
bij  de  woningen  als  gevolg  van  het  schakelen  van  de  vermogensschakelaars  maximale  
geluidniveaus kunnen optreden van 65 tot 75 dB(A). 

Het schakelen beperkt zich normaliter geheel tot de dagperiode. Volgens het Barim is in die 
periode de grenswaarde voor maximale geluidniveaus 70 dB(A). Op basis van de beschikbare 
gegevens  kan  op  dit  moment  geen  uitsluitsel  worden  gegeven  of  hieraan  kan  worden  
voldaan. 

In de avond en nacht is normaliter alleen sprake van schakelen bij calamiteiten. Het toetsen  
van deze perioden zou daarmee achterwege kunnen blijven.

Mook,
Dit rapport bevat 16 pagina's
2 figuren
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Overzicht situering 50 kV-transformatorstation Winselingseweg in de huidige situatie met aanduiding ligging rekenposities 1 en 2.
Geluidcontouren 65 en 50 dB(A)-etmaalwaarde (inclusief toeslag van 5 dB voor tonaal geluid)
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Overzicht situering 50 kV-transformatorstation Winselingseweg inclusief uitbreiding bedrijfsgebouw.
Geluidcontouren 65 en 50 dB(A)-etmaalwaarde (inclusief toeslag van 5 dB voor tonaal geluid).

Rapport nr. F 20439-1-RA Figuur nr. 2
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