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Med 6kad andel elektriska fordon har behovet av att kunna beskriva elfordon som specifik kalla till
buller blivit alltmer aktuellt. Vid senaste inméatningen av emissionsdata for vagtrafik ar 2015 var anta-
let elfordon relativt litet sa inget specifikt emissionsdata for elfordon togs fram da. Som kan utlasas
ur Tabell 1 har, enligt fordonsdata fran Fordonsregistret, andelen elfordon 6kat vasentligt sedan dess
sa att helelektriska fordon idag utgor drygt 7 procent av fordonsflottan, och om dven elhybridfordon
och laddhybridfordon inkluderas sa utgér den samlade kategorin 17,7 % ar 2024 jamfort med 1,2 %

ar 2015.

Tabell 1. Litta fordon i trafik uppdelat pd brénsletyp fér dren 2015 och 2024. Kdlla Fordonsregistret via Trafikanalys 2025.

2015 2024
BENSIN 2958846 63,4% 2337500 47,0 %
DIESEL 1381784 29,6 % 1558131 31,3%
EL 4765 0,1% 358260 7,2%
ELHYBRID 42778 0,9% 209152 42 %
LADDHYBRID 9780 0,2% 313546 6,3 %
ETANOL 228175 4,9 % 166793 3,4%
GAS 42671 0,9% 34138 0,7%
TOTALT 4669063 100,0% 4977791 100,0 %
Personbilar Latta lastbilar
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Figur 1. Fordon i trafik uppdelat pd brénsletyp ér 2015 - 2024 och prognos f6ér dren 2025 - 2028. Kdlla Trafikanalys [fran data
publicerat pd Trafikanalys websida: https://www.trafa.se/vagtrafik/korttidsprognoser-for-vagfordons-
flottan-2025-15418 ].
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Trafikanalys publicerar I6pande korttidsprognoser for vagfordonsflottan och i prognoser publicerade
2024 for aren 2025 — 2028 forvantas andelen elfordon 6ka ytterligare. Figur 1 visar trenden fran ar
2015 till ar 2024 och prognos for utvecklingen 6ver aren 2025 — 2028. For personbilar pekar en tydlig
trend pa att bensin- och dieselfordon ersatts av elfordon 6ver tid och redan 2028 ar antalet fordon
med nagon form av eldrift fler 4n antalet dieselfordon enligt prognosen. Samma trend syns dven tyd-
ligt for bussar dar miljdalternativet (bio)gas verkar tas 6ver av el som miljdalternativ redan 2025 en-
ligt prognos. For bade latta och tunga lastbilar ser trenden ut att vara liknande men verkar vara i sin
linda dven ar 2028 enligt prognos. Trafikanalys har fatt ett regeringsuppdrag att ta fram mer omfat-
tande statistik kring hur elektrifieringen av fordonsflottan utvecklas och férvantas redovisa resultatet
under 2026.

Ett relaterat uppdrag till Trafikanalys under 2024 var att ta fram ett kunskapsunderlag om en storska-
lig elektrifiering av transportsektorn, vilket resulterade i tva rapporter varav den ena bland annat re-
dovisade Trafikverkets prognoser for elektrifiering av vagtrafiken som visar att i stort sett alla fordon
antas vara elektrifierade till ar 2050 (Eriksson et al., 2024). Denna 6kning av elfordon utgor i sig en
anledning till att ta fram emissionsdata for fordon utan férbranningsmotor, och med tanke pa att nu-
varande prognoser for bullerexponering som beslutsunderlag stracker sig till 2045 ar det viktigt att
kunna predicera emissionen av den framtida fordonsflottan redan idag.

Personbilar i trafik uppdelat pa tjanstevikt

1400000
1200000
1000000
c
(@]
T 800000
Lo
© 600000
c
< m 201
400000 o015
2024
200000 I
O-I
D W W W W W W W % &
d§% 0\¥ é$¥ 6$% 65% 65¥ 65¥ é$¥ 69 69 éP 65¥ x>¥
RS RN I SR SR SIS WS S S
NNV NN N XY A S
& & S S S
NN NN RN SN N I A S

Tjanstevikt

Figur 2. Ldtta fordon i trafik uppdelade pd fordonsvikt fér gren 2015 och 2024.

Utover att antalet elfordon har 6kat kraftigt sedan 2015 sa har dven fordonsflottans vikt 6kat. Figur 2
visar férdelningen av fordonsvikt fér hela fordonsflottan av latta fordon fér aren 2015 och 2024, ba-
serat pa data fran Fordonsregistret. Fordon med en vikt pa upp till 1700 kg har minskat i antal medan
fordon med en tjanstevikt 6ver 1700 kg har 6kat kraftigt i antal. Hur korrelationen ser ut mellan 6k-
ning av andel elfordon och 6kad tjanstevikt hos fordonsflottan ar inte sjalvklar, men det ar rimligt att
anta att batterier for elfordon utgér en del av viktékningen. Okad fordonsvikt innebar ett hégre last-
index for fordonets dack vilket brukar relateras till hogre bullernivaer.



2 Forkortningar och begrepp

Tabell 2. Férkortningar och begrepp fér olika typer av framdrivning
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Fordon med hogre vikt an mot-
svarande ICE-fordon.

denna rapport som elfordon
(EV). Forkortningen FEV (Fully
Electric Vehicle) ar inte veder-
tagen men férekommer ibland
i litteraturen.

tor.

Férkortning Utlases Betyder Gruppering

EV Electric Ve- | Elfordon — Betydelsen varierar i olika publikat-
hicles ioner. Inkluderar antingen alla fordon som uteslu-

tande drivs med elektricitet ELLER alla fordon
med nagon form av elmotor involverad i drivlinan.
| denna rapport ar det den forra betydelsen som
anvands.

BEV Battery Batterifordon — fordon som endast drivs med el-
Electric Ve- | motorer som far kraft fran uppladdningsbara bat-
hicles terier.

FCEV Fuel Cell Branslecellsfordon — fordon som endast drivs med
Electric Ve- | elmotorer som far kraft fran bransleceller vilka
hicles omvandlar kemisk energi till elektrisk energi. Det

finns manga branslecellstyper men i fordonssam-
manhang ar det framst syre-vatebransleceller
som anvands.

HEV Hybrid Hybridfordon — fordon som bade har elmotor och
Electric Ve- | batteri men ocksa en ordinar forbranningsmotor.
hicles De kan vanligen koéras korta strackor med endast

eldrift, annars ar forbranningsmotorn igang och
drivningen sker i en kombination av elmotor och
forbranningsmotor.

PHEV Plug-in Hy- | Laddhybridfordon —fordon som liksom HEV har
brid Electric | bade elmotor och férbranningsmotor, med skill-
Vehicles naden att batteriet har nagot hogre kapacitet och

gar att ladda fran ett externt ladduttag som kom-
plement till laddning fran férbranningsmotorn.
Kan oftast kdras ca 5 mil i eldrift innan batteriet
ar urladdat.

ICE Internal Forbranningsmotor — en ordinarie ottomotor eller
Combustion | dieselmotor som direkt driver fordonet utan in-
Engine blandning av nagon elmotor. Ibland anvands for-

kortningen ICEV for att liksom 6vriga forkort-
ningar inkludera “fordon”. | denna rapport an-
vands forkortningen i formen ”ICE-fordon” da
"ICE” ar den vanligaste formen av férkortningen.
Gron farg:
Fordon utan férbranningsmo-
BIS farg: tor; bendamns gemensamt i S

Fordon med férbranningsmo-

Allteftersom olika varianter av framdrivningssystem blivit tillgdngliga pa marknaden har olika be-

grepp och forkortningar introducerats for att skilja de olika grupperna at. | denna rapport anvands de
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mest vedertagna forkortningarna, vilka oftast ar definierade pa engelska, i kombination med svenska
bendmningar pa olika fordonstyper.

| Tabell 2 har de forkortningar och begrepp som oftast forekommer gallande olika typer av framdriv-
ning for vagfordon sammanstallts. De olika forkortningarna skiljer mellan olika tekniker, men i denna
rapport ar det uteslutande fokus pa bullerkallor och de olika fordonstyperna grupperas darfor efter
bullerrelaterade egenskaper. Tva olika satt att gruppera fordonstyper ar aktuella fér denna rapport:
fordonsvikt och framdrivningsbuller. Fordon med elmotorer och batterier, med eller utan férbran-
ningsmotorer, vager mer an motsvarande ICE-fordon med endast forbranningsmotorer. Hypotesen
ar att den okade vikten innebar mer energi i dack-vaginteraktionen och darmed mer buller. Darav ar
det gynnsamt att gruppera elfordon i betydelsen alla fordon med nagon form av elmotor i drivlinan
som en grupp med liknande dackbulleregenskaper, men eftersom den vedertagna betydelsen av el-
fordon utesluter hybridfordon sa kan man istéllet kalla gruppen EPT-fordon (Electric Power Train) for
att skilja grupperna at. EPT-gruppen representeras med bla farg i Tabell 2. Fordon utan férbrannings-
motor anses i manga sammanhang helt sakna framdrivningsbuller, och kan déarfor inkluderas i en ge-
mensam grupp vilken ar identisk med den vedertagna betydelsen av elfordon (EV). Den gruppen re-
presenteras med gron farg i Tabell 2. P4 samma sétt kan alla fordon med nagon form av férbran-
ningsmotor inkluderas i en grupp som har tva dominerande ljudkallor, drivlinan och dédck-vaginterakt-
ionen. Den gruppen representeras med orange farg i Tabell 2.

3 Nuvarande underlag for buller fran elfordon i Sverige

For fordonskategori 1 har emissionerna fran elfordon approximeras med stéd av resultat fran EU-
projektet FOREVER (M. A. Pallas et al., 2015) som 2013-2014 undersékte hur framdrivningsbullret
skilde mellan elfordon och fordon med forbranningsmotorer. Underlaget i undersékningen var be-
gransat till tva elfordon, en smabil (Citroen C-Zero, se Figur 3) och en avidentifierad stérre hybridbil
som enligt EuroNCAP klassas som ”large family”-bil vilket motsvarar D-segmentet i europeiska for-
donssegmenteringen for personbilar. En typisk sadan bil &r Volvo S60/V60.

De uppmatta skillnaderna i FOREVER har i Sverige anvants for att ta fram korrektionstermer for fram-
drivningsbullret, vilka anges per oktavband 63 Hz — 4 kHz i enlighet med behovet hos berakningsme-
toden CNOSSOS-EU. Foér att kunna anvandas tillsammans med Nord2000 har de interpolerats och ex-
trapolerats till tersband 25 Hz — 10 kHz.

FOREVER-projektet publicerade inga koefficienter fér acceleration/retardation for elbilar, dven om
pataglig effekt pa bulleremission visades i matresultat.

Forbifartsmatningar genomfordes for hastigheter mellan 17 km/h och 102 km/h fér den helektriska
Citroen C-Zero. Resultat redovisades bl.a. som grafer 6ver relationen mellan emissionsniva och loga-
ritmerad hastighet for varje oktavband mellan 63 Hz och 4 kHz. F6ér oktavband fran och med 500 Hz
och uppat visade resultaten det férvantade linjara sambandet mellan logaritmerad hastighet och
ljudniva, men for lagre frekvenser var sambandet med hastigheten mer komplext. Att fordonspassa-
gerna uppvisade ljudenergi dven i de lagre frekvensbanden verkar dock vara faststallt. | rapporten
skrivs ocksa att de genomférda matningarna inte med sdkerhet kan utesluta att elfordonens ljud-
emission inkluderar ljud fran drivlinan saval som fran interaktionen mellan dack och vagbana.
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Figur 3. Citroen C1, ett av tvd elfordon inkluderade i EU-projektet FOREVER fér undersékning av bulleremission. Det aktuella
fordonet hade déck av dimension 175/55 R 15 pd de drivande bakhjulen vid mdttillfdllet.

Darfor rekommenderades i slutrapporten till FOREVER att samma modell som for forbranningsmo-
torfordon anvands for elfordon, med anpassningen att en korrektionsfaktor appliceras pa varje fre-
kvensband for framdrivningsbullertermen i CNOSSOS-EU:s kdllmodell. Det ar sannolikt att utveckl-
ingen av elfordon sedan FOREVER-projektet avslutades 2015 innebar att slutsatserna inte langre ar
helt giltiga, framforallt gallande buller fran drivlinan.

For elfordon av kategori 2 och 3 utgors det befintliga underlaget av matningar av en enstaka elbuss
inom projektet ElectriCity samt ett fatal matningar pa en ellastbil. Nagot storre statistiskt underlag
for elfordon av kategori 2 och 3 verkar inte finnas publicerat.

4 Ovriga publicerade studier

4.1 EU-projektet COMPETT

Projektet COMPETT (Stahlfest Holck Skov & Mgller Iversen, 2015), som finansierats som en del av
ERA-NET Electromobility+ inom EU:s sjunde ramprogram, liknar FOREVER-projektet i att det genom-
forde matningar av tva ordinéra ICE-fordon (Citroén Berlingo ICE, VW Golf Variant ICE) och helelekt-
riska fordon (Citroén Berlingo EV och Nissan Leaf EV). Matningarna utfordes i juni 2014 fér bade kon-
stant fart och under acceleration och retardation pa en beldggning som beskrivs som “dense graded
asphalt concrete with soft binder”, sannolikt motsvarande en svensk ABT-beldggning, men dar
storsta stenstorlek inte anges. Projektet publicerade inte nagra bulleremissionskoefficienter som i
FOREVER, men presenterade tersbandsspektra och sammanridknade dB(A)-varden for de olika fordo-
nen och korfallen. Forbifartsméatningarna genomfordes pa en stor parkeringsplats dar en del gras-
tackta bitar delade upp de olika parkeringsfallorna. Det ar svart att avgoéra hur nara det var mellan
parkerade fordon och det rullande méatfordonet men de parkeringsplatser som var narmast sag ut att
ge ett minsta avstand pa ett par meter till ndrmsta parkerade fordon. Utan att veta sannolikheten for
att utstralat ljud reflekterats i parkerade bilar, och utan att veta hur markimpedansen varierar for re-
flexen mellan ljudkalla och mikrofonen under hela passagen sa ar det svart att estimera kallkoeffici-
enter fran redovisade tersbandsspektra. Forfattarnas slutsats var att de eldrivna fordonen i genom-
shitt var 4-5 dB tystare an ICE-fordonen i mycket laga farter, men att skillnaden var obetydlig redan
vid 30 km/h. Vid retardation med motorbroms i laga farter fanns elfordonen vara 2—4 dB tystare.

4.2 EU-projektet E-VIA

Inom EU:s LIFE-program har Licitra et. al. (Licitra et al., 2023) i ett arbetspaket i projektet E-VIA
(Electric Vehicle noise control by Assessment and optimization of tyre/road interaction) tagit fram
forslag till bulleremissionskoefficienter for elfordon till CNOSSOS-EU. Kontrollerade
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forbifartsmatningar (CPB) genomfordes for 8 fordon fordelade pa fyra olika bilmodeller: Nissan Leaf,
Hyundai lonic, Nissan NV200 och Tesla Model 3. Matningarna genomfordes i hastigheter mellan 20
och 70 km/h. De resulterande koefficienterna har inkluderats i Figur 5 fér jamforelse med andra aktu-
ella kalldata. Forfattarna faststéller antagandet att elfordon helt saknar ljudbidrag fran framdriv-
ningen och har saledes tillskrivit all ljudutstralning till dack-vdgbaneinteraktionen. Trots det visar de
framtagna koefficienterna betydande utstralning i oktavbanden under 200 Hz, vilket talar emot
gangse kunskap om utstralningsegenskaper hos personbilsdack. Matningarna har ocksa utforts pa tva
olika beldggningar som bada etablerats som del i projektet E-VIA. Den ena har storsta stenstorlek 6
mm, vilken anges som “referens”, den andra bestar till stor del av gummigranulat. Bada avviker fran
CNOSSOS-EU/Nord2000 referensbeldggning, men avvikelsen anges inte i den publicerade artikeln.
Forfattarna hanvisar ocksa till en egenutvecklad variant av kontrollerad forbifartsméatning (CPB) (Mo-
reno et al., 2023) som de enligt utsago anvander fér att méatplatsen inte uppfyller kraven pa en bak-
grundsniva lagre dn 10 dB under matobjektets aktuella ljudtrycksniva sa for att minimera bidrag fran
omgivningen sa har ett smalt tidsfonster kring passagens maximalniva anvands for att representera
hela passagens ljudutstralning. Det gor att direktivitetseffekter inte ingar vilket &r speciellt olyckligt
for dack-vagbanebuller med tanke pa horneffektens direktiva egenskaper.

Marie-Agnés Pallas, som var ledande i FOREVER-projektets arbete med inmétning av elfordon och
som ocksa ar involverad i E-VIA-projektet, har efter publikationen av artikeln fran E-VIA projektet
publicerat en korrespondensartikel dar hon kritiserar hur forfattarna hanvisar till FORVER-projektets
data och hur de modellerat och beréknat rullbullrets hastighetsberoende (M.-A. Pallas, 2024). Pallas
och Cesbron presenterade egna forbifartsmatningar fran E-VIA-projektet som konferensbidrag vid
Inter-Noise 2023 dar de korde sex olika elfordon dels langs en vagyta som uppfyller ISO 10844, dels
de tva beldggningstyper som tagits fram inom E-VIA-projektet (M. Pallas et al., 2022). Huvudfokus var
att identifiera ljudkallornas placering genom att mata med sa kallad akustisk kamera, och for A-vagda
ljudnivaer var dacken helt dominerande fér samtliga fordon och hastigheter. Nagon uppdelning i
olika frekvensband presenterades inte.

Med hénvisning till avvikelser fran gangse standardiserad matmetod och referensférhallanden, och
med tanke pa den riktade kritiken fran andra experter pa omradet, blir slutsatsen att de framtagna
koefficienterna fran Licitra et. al. inte ar palitliga nog for att utgora ett robust underlag for svenska
forhallanden.

4.3 EU-projektet STEER

EU-projektet STEER — Strengthening the Effect of quieter tyres on European Roads, genomférdes
2019-2022 med malet att utveckla praktiska I6sningar for att foérbattra dackmarkningen for bullere-
mission inom EU med avseende pa reproducerbarhet och representativitet. Projektet hade inte som
fokus att producera kéllbullertermer for olika fordon och har heller inte publicerat ndgra sadana,
men projektet fokuserar pa dackbuller och bl.a. pa hur representativ bullermarkningen ar for olika
dacktyper, vilket ar av stor vikt for elfordon dar avsaknaden av drivlinebuller fran t.ex. avgasrorets
mynning gor att dackbuller dr den helt dominerande bullerkallan.

Kjell Strommer, davarande bullerexpert hos Trafikverket, fick 2023 i uppdrag av Beredningsgruppen
for Kunskapscentrum om Buller att analysera projektets delrapport “Evaluation of strategies enhan-
cing proliferation of quieter tyres and its implications for NRAs, STEER Deliverable WP5” (Schlatter et
al., 2022) for att kunna dra eventuella slutsatser om bulleremission for elfordon. Kjell Strommers tidi-
gare opublicerade analys aterges oredigerad i 0.

Kjell Strommer konstaterar bl.a. att rapporten noterar att trenden med stérre och tyngre SUV:ar 6kar
dackbuller med ca 1 dB jamfort med motsvarande mindre personbilar, men att trots att rapporten
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ocksa noterar att elfordon har hogre vikt och hogre vridmotstand an ICE-fordon sa &r rapportens slut-
sats att effekten pa buller ar marginell, vilket Kjell anser motsagelsefullt.

Utover Kjell Strommers analys kan man ldsa i rapporten att det argumenteras for att elfordon ofta
utrustas med hjul av storre diameter an andra fordon, for att genom att samtidigt minska dackbred-
den fa ner rullmotstandet jamfoért med ordinarie dack, och den smalare dackbredden skulle ocksa
kunna ha en bullerminskande effekt. Effekten ar dock beroende pa hur dacket utformas, och rappor-
ten konstaterar att det finns exempel dar den 6kade diametern inte ger minskat buller, snarare tvar-
tom.

Det argumenteras ocksa for att de flesta elfordon begrdnsas i hogsta mojliga hastighet till ca 150
km/h jamfért med 250 km/h som &r vanligt hos flera europeiska ICE-fordon. Det skulle tillata ett
lagre hastighetsindex for dacken vilket skulle mojliggora tystare dack. Fa dack finns dock tillgangliga
pa marknaden idag som har sadana lagre hastighetsindex i de dimensioner som anvands for de vanli-
gen forekommande elfordonen.

Huvudfokus i STEER-projektet var den bullerméarkning som férekommer pa dacken som saljs pa den
europeiska marknaden. | projektets slutrapport “Call 2018 Noise and Nuisance STEER Project Final
Report - CEDR Contractor Report 2022-07” (Bihlmann et al., n.d.) dras slutsatserna att markningen
brister dels igenom att endast en dimension av en dackmodell anvands fér matning av buller som
grund for bullermarkning, och 6vriga dackdimensioner antas inte avvika mer an 2 dB. Projektets re-
sultat visar exempel pa avvikelser pa upp till 6 dB fran markningens bullerniva.

Dels brister markningen genom att matmetoden endast foreskriver slat belaggning av typen som fo-
reskrivs for forbifartsprov enligt ISO 10844. Resultaten i STEER visar att matning pa grovre underlag,
mer lika de som utgor vanlig vagbeldaggning i Europa, ger resultat som pekar pa att dack vars mark-
ning indikerar att de ar bland de tystaste istallet hamnar bland de bullrigare dacken jamfort med
andra uppmétta pa samma underlag.

Osakerheten i markningen och bristen pa matunderlag for alla kombinationer av dackdiameter, dack-
bredd, dackmodell och skillnad i egenskaper mellan ICE-fordon och motsvarande elfordon gor det
svart att dra generella slutsatser fran STEER-projektet om hur buller skiljer mellan ICE-fordon och el-
fordon, men slutsatsen att en SUV har ca 1 dB hogre dédckbuller an en motsvarande mindre/lattare
personbil bor vara giltigt for elfordon ocksa, och om elfordonet dessutom ar en SUV sa bor effekten
bli annu storre givet samma argument. For att saker avgora hur stor effekten ar behoévs omfattande
kunskap om dackanvandning hos fordonsflottan vilket saknas idag.
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5 Konferensbidrag
5.1 Genomgang av konferensbidrag 2018 — 2024

For att fa en Oversiktlig bild av de senaste arens potentiella arbete med bulleremission fran elfordon
gjordes en genomgang av de proceedings fran akustikkonferenser som forfattarna har tillgang till.
Dessa omfattar proceedings fér Euronoise 2018, ICA 2022, Forum Acusticum 2023 samt Inter-Noise
2019 — 2024. Nedan presenteras de konferensbidrag som kunde identifieras som relaterande till bul-
leremission fran elfordon.

Euronoise 2018

Hammer och Bihimann jamférde i ett konferensbidrag bulleremission fran olika personbilsdack upp-
maétt med en modifierad CPX-méatvagn pa olika vagbeldaggningar med storsta stenstorlek varierande
mellan 6 och 32 mm (Hammer & Bihlmann, 2018). Olika parametrar sa som dackprofil, hastighetsin-
dex, och gummihardhet undersdktes och ett av de ddck som ingick i undersékning var avsett for en
BMW i3 elbil. Det var det smalaste dacket i studien och ocksa det tystaste. Slutsatser som drogs var
att det fanns outnyttjad potential till utveckling av tystare dack och att dessa skulle vara sarskilt
lampliga for elfordon for att minska den sammanlagda emissionen. Studien omfattade dack i tre stor-
leksklasser fran 185 mm bredd och 15 tum i diameter till 225 mm bredd och 19 tum i diameter, vilket
ar smalare dn dack vanliga pa dagens elbilar —t.ex. har en VW ID4 255 mm déckbredd pa de drivande
bakhjulen. Foér de dack som ingick i studien fanns att ljudtrycksnivan 6kade med 0,1 dB per 5 mm
dackbredd. Spridningen i uppmatt niva inom varje dackstorlekssegment tolkades som potential for
bullerreduktion, och potentialen fanns minska med 6kad dackbredd; 3 dB for 185 mm bred och 1-1,5
dB for de storre bredderna. Hardheten var ocksa en ingaende parameter, vilken kan relateras till last-
index, men visade inte en statistiskt signifikant korrelation med ljudtrycksniva.

Inter-Noise 2019

Sakamoto och Yonemura har genomfort forbifartsmatningar vid 20 olika platser i Japan (Sakamoto &
Yonemura, 2019). Fordonstyp noterades for varje passage vilket mojliggjorde jamforelse mellan el-
eller elhybridfordon och férbranningsmotorfordon. Hastigheten varierade mellan 30 km/h och 70
km/h fér de individuella passagerna. Forhallanden som vagyteegenskaper redovisades inte. Slutsat-
sen forfattarna kom fram till var att el- och hybridfordon i genomsnitt var ca 1dB tystare och att den
storsta skillnaden var for frekvenser under 630 Hz men att de var nagot tystare dven i frekvenser
over 1,6 kHz oberoende av hastighet.

Yamauchi och Yabuno har genomfort kontrollerade férbifartsmatningar i hastigheter mellan 15 km/h
och 35 km/h av sex olika fordon uppdelat pa ett elfordon, tre hybridfordon, ett forbranningsmotor-
fordon och ett branslecellselfordon (Yamauchi & Yabuno, 2019). Matningarna genomférdes vid fyra
olika matplatser, tre i Japan och en i Spanien. Olyckligtvis mattes forbranningsmotorfordonet pa end-
ast en av matplatserna, sa jamforelse mellan alla fordonstyper under samma forhallanden ar omaijlig.
Forfattarnas slutsats var anda att elfordon ar 2—4 dB tystare an forbranningsmotorfordon i de laga
hastigheter som ingatt i studien.

Inter-Noise 2021

Salomons och Dittrich har utfoért berdakningar av exponering for olika framtida trafikscenarier, baserat
pa berdkningsmetoden CNOSSOS-EU (Salomons & Dittrich, 2021). Ett scenario baseras pa 6kande in-
blandning av elfordon under aren fram till malaret 2035. Elfordon representeras i CNOSSOS-EU av

ordinarie fordon med drivlinebuller minskat med 10dB for alla frekvensband. Slutsatsen ar att paver-
kan pa exponering och darmed pa olika halsoutfall ar liten for 6kande inblandning av elfordon, vilket
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inte ar forvanande med tanke pa att dackbullerdelen, som dominerar bulleremissionen i de flesta
hastigheter utom de lagsta som férekommer i normal kdrning, ar identisk mellan fordonstyperna i
studien.

Yamauchi och Yoshino har genomfért kontrollerade matningar av ljudemission under acceleration for
ett elfordon, tva elhybridfordon och tre férbranningsmotorfordon (Yamauchi & Yoshino, 2021). Mat-
ningarna utfordes vid tva olika méatplatser i Japan, och fordonen accelererades fran stillastaende till

ca 30 km/h. En slutsats var att redan vid en acceleration motsvarande 1 m/s? 6kar bulleremissionen
med ca 3dB for elfordon jamfért med konstant fart.

Inter-Noise 2022

Pallas et. al. genomférde inom ramen for E-VIA-projektet kontrollerade forbifartsmatningar av sex
olika elfordon i konstant hastighet mellan 20 km/h och 110 km/h och under dels acceleration, dels
retardation (M. Pallas et al., 2022) . Forfattarna var i stort sett samma grupp som 2014 utférde mot-
svarande matningar i FOREVER-projektet. Matningarna utférdes pa en matbana belagd med en ISO-
yta. Matningar har dartill utforts pa nagra olika specialbeldggningar med sma stenstorlekar och i vissa
fall aven med gummiinblandning. Slutsatser var att i konstant fart ar den dominerande bullerkallan
bakdacken, medan for acceleration ar det drivhjulen, i de flesta fall framhjulen, som dominerar. En
hypotes presenterades om att horneffekt i kombination med karossens konstruktion var orsak till att
bakdacken var dominerande kalla i konstant fart, medan det 6kade vridmomentet fick drivhjulen att
dominera utstralningen vid acceleration. De olika beldaggningarnas effekt pa bulleremissionen visade
sig vara komplex och vissa fordon-vagytakombinationer var battre an andra vilket pekar pa svarig-
heten i att genomféra atgarder som ar effektiva i alla situationer.

Inter-Noise 2023

Henning, Kowalski och Haan genomférde matningar av elbussar och simulerade stopp och start vid
busshallplats (Henning et al., 2023). De anvande en mikrofonarray for att fanga ljudnivan langs med
hela stopp-startproceduren. De genomforde ocksa forbifartsmatningar vid konstantfart i nagra olika
hastigheter som jamforelse. Vid stopp och start vid busshallplats bidrog inbromsningen till ett tydligt
"bromsljud”, vilket sannolikt skall tolkas som att komma fran bromssystemet, och/eller regenere-

ringen av el till batteriet vilken ofta utgér bromskraft for elfordon, och inte fran dacken. Vid accele-
ration dominerade rullbullrets hastighetsberoende resultaten. Slutsatsen var att i “"normal” kérning
med stopp och start bidrog inte retardation och acceleration till nagot signifikant 6kat dacksbuller
jamfort med forbifartsmatningar i 30 km/h.

Inter-Noise 2024

Gebhardt, Kirchoff och Mannel genomférde odvervakade forbifartsmatningar pa 30 olika platser i
Tyskland (Gebhardt et al., 2024). Beldggningens bulleregenskaper pa varje matplats utvarderades
dessutom med hjalp av CPX-matningar. Fordonens registreringsskylt fotograferades med en automa-
tiserad kamera for att samla in fordonsinformation fran ett fordonsregister och korrelera med mat-
data. Totalt samlades fordonsdata och bulleremissionsdata for drygt 40 000 fordon. Den huvudsak-
liga fragestallningen var ifall fordonsflottan i Tyskland blivit tystare med tiden. Slutsatser var att elfor-
don verkar vara i genomsnitt 0,5 — 1 dB tystare dn diesel- och bensinfordon vid 80 km/h, och att den
tyska fordonsflottan blivit ca 1 dB tystare mellan 2002 och 2012, medan skillnaden var obetydlig mel-
lan 2012 och 2022.
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Wadman, Olafsen och Forssén genomforde forbifartsmatningar vid nio matplatser under 2023 och
vid fyra métplatser under 2024 i Oslo, av bade elfordon och forbréanningsmotorfordon (Wadman et
al., 2024). Den skyltade hastigheten varierade mellan 15 km/h och 60 km/h for de olika méatplat-
serna. Resultaten skilde sig markant mellan de bada aren. 2023 visade t.ex. resultaten att elfordon
var i snitt 2,3 dB tystare dn forbranningsmotorfordon i 30 km/h. 2024 var samma skillnad 0 dB. F6r
hastigheter 6ver 40 km/h var skillnaderna sma mellan fordonstyperna och mellan méataren. Ingen ge-
nomgaende analys av eller forklaring till skillnaden mellan méataren presenterades.

ICSV 2023

Schweizer et al., 2023 publicerade ett bidrag med titeln "Noise emissions: what to expect from
electric vehicles compared to combustion vehicles?” som presenterar jamférande ljudmatningar av
sju elfordon och sju férbranningsmotorfordon av motsvarande storlek och typ fér nagra olika typer
av vagbelaggningar. Nagra bulleremissionsparametrar presenterades inte, och inte heller ljudnivaer i
frekvensband, men jamférelse av sammantagna a-vagda maximalnivaer for respektive fordonspas-
sage redovisades. Man fann ingen skillnad mellan elfordon och ICE-fordon for konstant hastighet,
men for acceleration var elfordon 1,5 — 2 dB(A) tystare vid kérning pa en beldggning som ungefar
motsvarar en svensk asfalt av typen ABT 8. For en tystare beldaggning med 4 mm maximal stenstorlek
och med viss porositet var elfordonen 4 — 5 dB(A) tystare under acceleration.

En mer omfattande analys av konferensbidraget har gjorts av Kjell Strommer i egenskap av bullerex-
pert pa uppdrag av Trafikverket (se Bilaga 3).

6 Analys av rapporter om inmatning av kalldata fran SINTEF

SINTEF i Norge publicerade en rapport 2024 som beskrev hur de gjort omfattande matningar av for-
donspassager som underlag till nya kalltermer for bullerberdkning (Evensen et al., 2024). Kunskaps-
centrum om buller fick genom sina aterkommande kontakter med SINTEF férhandsinformation om
arbetet vilket verkade mycket lovande som potentiellt underlag for kallbullertermer dven i Sverige da
forhallandena ar forhallandevis lika mellan Norge och Sverige. Matningarna genomférdes med hjalp
av automatiserade matstationer utvecklade inom EU-projektet NEMO (Noise and Emissions Monito-
ring and Radical Mitigation) dar SINTEF var en deltagande part (Rauniyar et al., 2023). Matstationen
utrustades med kamera for att ldsa av de passerande fordonens registreringsskylt sa att egenskaper
hos fordonen, sa som om det var elfordon eller férbranningsmotorfordon, i efterhand kunde korrele-
ras med uppmatt ljudniva. Aven hastighetsradar anviandes ihop med matstationen for att registrera
hastighet och eventuell acceleration. Sex olika matplatser anvandes med skyltad hastighet mellan 50
och 100 km/h, med tva olika typer av beldggning med st6rsta stenstorlek 11 mm eller 16 mm och
med olika vagtyper fran mindre lokalgata till landsvdg och motorvag. Enskilda passager identifierades
genom att forst berakna hogupplost ljudniva som funktion av tid, jamna ut kurvan 6ver hela matperi-
oden for att undvika tillfalliga storningar, automatiskt analysera ljudtoppar och sedan skapa ett tids-
fonster runt varje topp dar granserna bestdams av att nivan var 6 dB lagre an toppen, vilket 4r samma
krav pa nivasdankning mellan individuella fordonspassager som i SPB-metoden, ISO 11819-1 (Internat-
ional Organization for Standardization, 2023). Denna analys resulterade i totalt 166 769 enskilda for-
donspassager. Avlasning av registreringsskylt lyckades inte for alla identifierade enskilda passager,
och registrering av hastighet med radar misslyckades ocksa for en del passager, sa de passager som
bade registrerade hastighet och avlaste registreringsskylt utgjorde endast 620 passager. Dessa passa-
ger analyserades av en av SINTEF:s medarbetare for att identifiera korriktning, fordonstyp (latt, me-
deltung eller tung) och om det forekom fler &n ett fordon samtidigt. Genom maétstationens tva mikro-
foner kunde en stereoljudsignal skapas och bade riktning och fordonstyp och férekomst av motande
fordon avgjordes av SINTEF:s medarbetare genom lyssning. Det resulterande validerade datasetet
anvandes sedan for att trana en Al-model for att géra samma identifikation automatiskt. Det
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manuellt validerade datasetet omfattade 716 fordon, och Al-identifieringen resulterade i ytterligare
1410 fordonspassager sa att totalt 2126 enskilda fordonspassager 1ag till grund fér de framtagna kall-
bullertermerna till Nord2000.
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Figur 4. Tersbandsspekrum fér férbrdnningsmotorfordon och elfordon. Fran (Berge & Olsen, 2025).

En kompletterande rapport om SINTEF:s matningar som publicerades 2025 redovisar fler jamforelser
mellan ICE-fordon och elfordon, bl.a. genom att vélja ut passager vid lagre hastighet (Berge & Olsen,
2025). Granskning av grafer 6ver matresultaten i SINTEF:s rapport (Figur 4) indikerar att forbran-
ningsmotorfordon uppvisar nagot hogre ljudnivaer i de lagsta tersbanden under 200 Hz, och i de
hogsta tersbanden 6ver 2 kHz, men att skillnaden i A-vagd ljudniva dr mycket liten i de flesta hastig-
heter. Detta 6verensstammer med resultat fran andra publicerade matningar och kan tolkas som att
buller fran motor och drivlina dominerar i de lagre och i de hogsta tersbanden. | de nya kélldata som
SINTEF tagit fram har dock framdrivningsbuller och rullbuller givits lika hoga nivaer i alla tersband,
vilket ar en stor avvikelse fran tidigare kalldata (Figur 5). SINTEF:s kalldata for elfordon uppvisar dock
samma skillnad mot ICE-fordon som matningarna indikerar, men aven for elfordon har ljudeffekten
fordelats lika mellan rullbuller och framdrivningsbuller.
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Ljudeffektniva fordonskategori 1,
hastighet = 70 km/h
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Figur 5. Jimférelse mellan gdllande svenska kdlldata for ldtta fordon (bendmnda “2015” i diagrammet) och de nyligen fram-
tagna data hos SINTEF, uppdelat pé ljudbidrag frén rullning (LWR) och framdrivning (LWP). Aven ljudeffektnivder berdknade
fran koefficienterna i E-VIA-projektet har inkluderats som jimférelse. Liudeffekt berdknad fér referenshastigheten 70 km/h.

Under 2024 genomfdrdes matningar inom Kunskapscentrum om Buller som underlag for berakning
av maxniva for tre fordonskategorier i Nord2000 (Gustafson & Genell, 2024). Matningarna omfattade
686 passager av latta fordon och en enklare jamforelse av de matresultaten med de kalldata som
togs fram av SP/RISE 2015 (Larsson & Jonasson, 2015) indikerar att i A-vdgd entalsljudeffektniva sa ar
fordonen inmatta 2024 i snitt 2—3 dB bullrigare dn de inmatta 2015 vid de uppmatta hastigheterna
50, 70 och 100 km/h. De nya norska kalldata som tagits fram av SINTEF &r ca 3 dB hogre dn de
svenska som togs fram 2015, vid referenshastighet 70 km/h och vid 120 km/h &r skillnaden sa stor
som 7 dB mellan data fran 2015 och nya norska kélldata (Figur 6).

Att skillnaden fér den svenska fordonsflottan skulle 6ka fran 2—3 dB i 100 km/h till 7 dB vid 120 km/h
ar inte sannolikt, sa de kdlldata som tagits fram i Norge ar sannolikt inte giltiga for svenska forhallan-
den. Dartill har matningarna i Norge genomforts pa olika vagytor for de olika hastigheterna, sa det ar
inte maojligt att skilja effekten av beldggning fran effekten av hastighetsvariation. De kélldatatermer
for latta fordon som tagits fram delar bidraget fran framdrivningen och bidraget fran dack-vagbane-
interaktionen lika, vilket frangar den rekommenderade NORDTEST-metoden (Nordtest, 2004) som
bl.a. anvandes vid inmatningen av vagfordon 2015. Den matuppstallning som anvandes av SINTEF ar
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ocksa nagot for begransad for att applicera den ordinarie metoden da den saknar mikrofoner place-
rade pa olika hojd for vertikal separation av bullerkallor.

Ljudeffektniva fordonskategori 1,
hastighet = 120 km/h
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Figur 6. Jamférelse mellan gdllande svenska kdlldata for ldtta fordon (bendmnda “2015” i diagrammet) och de nyligen fram-
tagna data hos SINTEF, uppdelat pd ljudbidrag frén rullning (LWR) och framdrivning (LWP). Aven ljudeffektnivéer beriknade

fran koefficienterna i E-VIA-projektet har inkluderats som jimférelse. Ljiudeffekt berdknad fér hdgsta skyltade hastighet i
Sverige, 120 km/h.

7 Dack

For ordinarie forbranningsmotorfordon domineras den totala ljudutstralningen av ljudet fran inter-
aktionen mellan dack och vagbana for hégre hastigheter. Olika projekt som studerat fragan presente-
rar olika hastigheter vid vilken bullernivan borjar domineras av dack-viagbanebuller, men den hamnar
vanligen omkring 20-30 km/h fér l4tta fordon och nagot hogre f6r tunga fordon. For elfordon &r det
naturligtvis dack-vagbanebullret som dominerar ljudutstralningen i alla hastigheter utom majligen i
mycket hoga hastigheter dar det aerodynamiska bullret kan komma att dominera.

Detta avspeglas till exempel i fordelningen mellan rullbuller och framdrivningsbuller i svenska kall-
data fér Nord2000 fran 2015, presenterat i individuella tersband i referenshastigheten 70 km/h i
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Figur 5. Dackens egenskaper relaterade till ljudutstralning har studerats under relativt lang tid och
det finns idag flera olika fysikaliska modeller som kopplar matbara egenskaper hos dacken sa som di-
mension, belastningstalighet, hastighetstalighet, gummihardhet m.m. till egenskaper for generering
och utstralning av buller. | de allra flesta fall &r dock den tillverkarspecifika databas som relaterar
dackegenskaper med vibrationsmoder, kontaktkrafter och utstralat buller hos verkliga dack inte 6p-
pet tillganglig da den utgor en del av dacktillverkarens immateriella rattigheter. Dartill finns en viss
variation i utstralad ljudniva for samma dacksegenskaper som till del beror pa att ddackens gummib-
landning och olika lager av vav m.m. vulkaniseras ihop till en enhet vars egenskaper dndras i vulkani-
seringsprocessen och darfor inte helt gar att forutsaga utifran de ingdende delarnas egenskaper.

Dacken som séljs pa den europeiska marknaden ar markta pa olika satt for att ange dackens olika
egenskaper (se Bilaga 1). Dimensionsmarkningen anger dackets innerdiameter i tum, bredd i millime-
ter samt dackets hojd fran falgkant till slityta i procent av diametern. Olika studier har visat en korre-
lation mellan dackbredd och bullerniva pa nagon till nagra tiondels dB per 5 mm dackbredd [(Ham-
mer & Biihimann, 2018), (Bihlmann et al., 2022)]. En annan del av markningen ar hastighetsindex
och belastningsindex. Bada dessa relaterar till hur styv ddackkonstruktionen ar; hogre last kraver sty-
vare dack for att bara lasten och hogre rotationshastighet kraver styvare dack for att inte deforme-
ras. En styvare konstruktion korrelerar med mer gynnsamma utstralningsegenskaper och darmed
hogre ljudniva. Dessutom innebar en 6kad fordonsvikt mer energi i dack-vagbaneinteraktionen och
dven det okar det utstralade bullret.

De rekommenderade metoderna for att mata buller fran dack saknar i de flesta fall matningar under
acceleration. Den snabba 6kningen av anvdndning av elfordon innebar att allt fler fordon far 6kat
vridmoment fran start i kombination med avsaknad av ljud fran en férbranningsmotor under gaspa-
drag. Det aktualiserar behovet av att ocksa inkludera accelerationens inverkan pa rullbuller. En del
forskning har bedrivits for att understka effekten av acceleration pa buller fran elfordon. Kjell Strom-
mers analys av STEER-projektet (0) inkluderar en graf 6ver 6kade ljudnivaer fran dack-vagbaneinter-
aktion under acceleration som inte ingar i STEER-rapporten utan som erhallits fran UIf Sandberg, VTI.
Den visar pa en 6kning pa ca 3 dB fran 0 till 1 m/s? och ytterligare 3 dB fér en dubbling av accelerat-
ionen. Schweizer (Schweizer et al., 2023) gjorde métningar av buller fran bade ICE-fordon och elfor-
don under bade acceleration och under konstant fart och kunde konstatera att skillnaden mellan el-
fordon och ICE-fordon var tydlig endast under acceleration. Baclet (Baclet et al., 2025) kompletterade
2025 matningarna som gjordes inom ramen for E-VIA-projektet med att géra matningar samma for-
don under olika accelerationsfall. Deras matningar resulterade i korrektionsfaktorer i oktavband for
anvandning med CNOSSOS-EU-metoden (Tabell 3). Dessa korrektionsparametrar ger en 6kning av
rullbullerbidraget fran +3 dB(A) vid 20 km/h till +- 0dB vid 100 km/h.

Tabell 3. Korrektionsfaktorer fér rullbuller vid acceleration, fér anvdndning i CNOSSOS-EU. Frdan (Baclet et al., 2025).

Octave band (Hz) | 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
Acorr 00| 00165/ 245| 81| 159 29,1 27,1
Beorr 00 00| 91]|-126]| -41| -7,5|-13,7|-12,7

8 AVAS

Ett stort antal konferensbidrag och artiklar har publicerats de senaste dryga 5 aren angaende akus-
tiska varningssignaler, AVAS (Acoustic Vehicle Alerting System), som elfordon utrustas med enligt f6-
reskrifter inom EU. Detta PM innehaller inte nagon djupare genomgang av de publikationer som
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forekommer, men aterger nedan den del av Regulation No 138 of the Economic Commission for
Europe of the United Nations (UNECE) — Uniform provisions concerning the approval of Quiet Road
Transport Vehicles with regard to their reduced audibility (United Nations Economic Commission for
Europe (UNECE), 2017) som kravsatter ljudniva for AVAS system. Dessa system ingar idag inte som
kalldata i nagon berdkningsmetod, och i de fall dar man gor berakningar i omraden med domine-
rande hastigheter under 20 km/h kan darfor ljudnivaerna komma att underskattas.

Utdrag ur UNECE R158:
"Specifications on maximum sound level for AVAS
When tested under the conditions of Annex 3 paragraph 3.3.2, the vehicle shall emit a sound

(a) That has a minimum overall sound pressure level for the applicable test speed according to
Table 2 of paragraph 6.2.8.;

(b) That has at least two of the one-third octave bands according to Table 2 of paragraph 6.2.8.
At least one of these bands shall be below or within the 1,600 Hz one-third octave band;

(c) With minimum sound pressure levels in the chosen bands for the applicable test speed ac-
cording to Table 2 of paragraph 6.2.8., column 3 or column 4

[...]

When tested under the conditions of Annex 3 paragraph 3.3.2, a vehicle which is equipped with an
AVAS, shall not emit an overall sound level of more than 75 dB(A), if driving in forward direction.

[...]

The maximum overall sound pressure level of 75 dB(A) measured at a distance of 2 m is correspond-
ing to the overall sound pressure level of 66 dB(A) measured at a distance of 7,5 m. The limit value of
66 dB(A) at a distance of 7,5 m is the lowest permitted maximum value in Regulations established un-
der the 1958 Agreement"



Tabell 4. Ldgsta tilldtna ljudtrycksnivder fér AVAS-system, uppmdtt 2 m fran testbanans mittlinje.

F| 10km/h| 20km/h
Tot 50 56
160 45 50
200 44 49
250 43 48
315 44 49
400 45 50
500 45 50
630 46 51
800 46 51

1000 46 51
1250 46 51
1600 44 49
2000 42 47
2500 39 44
3150 36 41
4000 34 39
5000 31 36

17(32)
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Tabell 4 visar de lagsta tillatna nivaerna for respektive tersband mellan 160 Hz och 5 kHz vid ett av-
stand pa 2 meter fran testbanans mittlinje. Den totala nivan maste vara minst 50 dB(A) vid en hastig-

het pa 10 km/h och minst 56 dB(A) vid 20 km/h. Summerar man dver samtliga ldgsta tillatna nivaer i
tersbanden i
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Tabell 4 s3 erhalls en niva som 6verstiger de angivna lagsta tillatna totalnivaerna for respektive has-
tighet. Det beror pa att AVAS-signalen inte maste innehalla ljudenergi inom alla féreskrivna tersband,
det racker med minst tre, sa de foreskrivna tersbandens lagsta tillatna nivaer och den totala tillatna
nivan for respektive hastighet kompletterar varandra sa att varje ingdende del av signalen skall vara
horbar. Hogst far fordonet ha en ljudtrycksniva pa 75 dB(A) under de forhallanden som galler for
provning enligt UNECE R158. De foreskrivna lagsta tillatna nivaerna och den féreskrivna hogsta till-
latna nivan innebar sammantaget stor frihet for fordonstillverkare i utformning av AVAS-ljudsignaler,
vilket gor att ett statistiskt matunderlag behéver samlas in for att ta fram kalltermer for berdkningar
med Nord2000 eller CNOSSOS-EU.

9 Ovriga artificiella ljud

Utover AVAS, som enligt reglementet endast krévs i hastigheter under 20 km/h, s& pagar under 2026
forhandlingar mellan olika intressegrupper i Task Force on Vehicles’ Sound (TF-VS) som ar en del av
Working Party on Noise and Tyres (GRBP) inom World Forum for Harmonization of Vehicle Regulat-
ions (WP.29), for att tillata fordonstillverkare att lagga till ljud till sina fordon som inte avser att ha
samma funktion som foreskrivs i UNECE R138, utan som snarare ar tankta for varumarkesidentitet
och for att tilltala specifika kundgrupper. Da dessa ljud ar tankta att forekomma i hastigheter 6ver 20
km/h géller inte begransningarna i UNECE R138. Det reglemente som foreskriver hogsta tilldtna ljud-
niva for typgodkannande av fordon, UNECE R51 (United Nations Economic Commission for Europe
(UNECE), 2017), utvecklades for fordon med férbranningsmotorer vilket innebar att de korfall som
skall anvandas vid provning, sa som fullgasacceleration vid en viss vaxel under maximal belastning, ar
utformade for att mata ljudnivan da den sannolikt 4r som hogst under fordonets olika férekom-
mande korfall. Nagra experter i arbetsgruppen inom GRBP hyser farhagor att det skulle vara mojligt
att uppfylla kraven i UNECE R51 och anda lagga till ljud vars nivaer dverstiger de foreskrivna genom
att de upptrader vid andra korfall &n de som ingar i provningen eftersom de tillagda ljudens egen-
skaper kan vara helt frikopplade fran fordonets framdrivning. | juni 2026 skall ett forslag som tagits
fram av arbetsgrupperna, ”"Proposal for Supplement 11 to the 03 series of amendments to UN Regu-
lation No. 51”, rostas om for “slutligt beslut” i UNECE WP 29, och om vissa elektriska fordon kan
komma att ha artificiella ljud tillagda utéver det foreskrivna AVAS-systemet sa kommer det att kunna
ha stor effekt pa utstralat buller fran elfordon och fran vagfordonstrafiken i allménhet.

10 Slutsatser

Det kan tyckas att genom elektrifiering av fordonsflottan skulle bullerexponering fran végtrafikbuller
minska avsevart i samhallet. Aven fére genombrottet for elfordon pd marknaden har det dock varit
valkant att i de flesta situationer sa domineras buller fran vagtrafik av interaktionen mellan déack och
vag. Detta avspeglas exempelvis i att det endast ar i hastigheter upp till 20 km/h som akustiska var-
ningssignaler anses vara nédvandiga for elfordon. | hastigheter daréver ar skillnaden i ljudniva mellan
elfordon och ICE-fordon for liten for att motivera anvandning av varningssignaler. Skillnaden mellan
ICE-fordon och BEV-fordon ar storre for medeltunga och tunga fordon eftersom de har stérre och
kraftfullare motorer &n latta fordon, men aven for de fordonskategorierna dominerar dack-vaginter-
aktionen det utstralade bullret i hogre hastigheter.

Sammanstéllningen av publicerade studier om buller fran elfordon visar att manga olika ansatser har
gjorts for att bestamma hur buller fran eldrivna fordon skiljer sig fran buller fran fordon med férbran-
ningsmotorer. Det visar sig dock att resultaten fran de olika studierna skiljer sig markant. | vissa fall
indikeras att elfordon overlag ar tystare an forbranningsmotorfordon. | andra fall visar resultaten det
motsatta. Olika studier har olika forutsattningar vad galler hastighet, fordonsstorlek, dackdimension,
vagbeldggning m.m. Vissa studier tittar endast pa sammanlagd A-vagd ljudniva medan andra
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redovisar spektrum. Fér anvandning i bullerberdkningar med Nord2000 kravs ljudeffekt i tersband
eftersom utbredningsegenskaperna skiljer sig mellan olika frekvenser. Det gor att att dven om upp-
maétta passager intill vagen angivna som sammanlagda A-vagda ljudnivaer visar liten skillnad sa kan
nivaerna vid fasad pa ett stérre avstand uppvisa betydande skillander.

Framdrivningsbuller bér kunna antas vara obetydligt hos elfordon men matningar i de olika projekt
som analyserats i denna rapport verkar indikera att det finns ljudenergi fran elfordon dven for de laga
frekvenser som vanligtvis harror fran framdrivningsbullerkallan i Nord2000. Detta faktum féranledde
som exempel en rekommendation i FOREVER-projektet att behalla kalltermer fér framdrivningsbuller
aven for elfordon. En risk med det forfarandet ar att man skapar en ljudkalla som har en placering
och ett hastighetsberoende som inte stammer med verkligheten. Bade i FOREVER-projektet och i E-
VIA-projektet gjordes matningar med sa kallad akustisk kamera, dock bara fér ssmmanlagda A-vagda
nivaer, dar dacken visade sig vara de enda vasentliga kéllorna. Ingen akustisk kameramatning avgran-
sad till de lagre frekvenser som traditionellt tillskrivits framdrivningsbuller genomférdes dock inom
de projekten och motsvarande matningar har inte heller kunnat hittas i litteraturen. Det forefaller
osannolikt att de lagre frekvenserna stralar ut direkt fran dacken da vaglangden ar langre an storle-
ken pa dacket. Mer sannolikt ar att andra delar av fordonet sa som paneler hos kaross och chassi vi-
brerar och stralar ut ljud. Utan vidare studier ar det dock svart att modellera sadana kallor eftersom
det inte ar kant hur de beter sig i olika hastigheter eller under acceleration eller var de ar placerade
fordonet.

De senaste arens trend att dven elfordon &r av storre SUV-typ gor att tidigare méatresultat for sma el-
bilar med smala dack inte langre ar representativa. FOr att ta fram palitliga kdlldata for elfordon
skulle det kravas detaljerade matningar, men dven utan de resultaten vid handen ar det sannolikt att
skillnaden mellan elfordon och ICE-fordon minskat i och med trenden med stérre tyngre fordon oav-
sett drivmedel. Man kan dock fortfarande inte helt bortse ifran extra bidrag fran framdrivningen hos
ICE-fordon i lagre hastigheter, och inte heller fran att elfordon stralar ut buller dven i de tersband dar
ICE-fordon domineras av motorbuller.

| och med att forlaget pa dndring av typgodkdnnandereglementet avseende fordonsbuller for den
europeiska marknaden, UNECE R51, for att tillata tillagg av artificiella ljud, kallat “EES - Enhanced Ex-
terior Sound” i forslaget, som skall utvarderas med en metod kallad ”Additional Sound Emission Pro-
visions” (ASEP), forvantas na en majoritet av positiva roster under den kommande slutliga omrost-
ningen i juni 2026 i UNECE WP 29 sa ar det sannolikt att en del framtida elfordon kommer att kunna
uppvisa mycket hoga ljudnivaer. | en del av underlagsdokumentationen fran arbetet i de olika expert-
grupperna som utvecklat forslaget indikeras att dven om de ljudsignaler som skapas for ett fordon
uppfyller de angivna kraven vid de korfall som specificerats, sa finns det risk att ljudnivan kan na éver
100 dB(A) pa 7,5 m avstand vid korfall som ligger utanfor specifikationen, men det ar oklart om det
kommer blir sd hoga nivaer i realiteten. Inforandet av EES innebar ett behov av att kunna modellera
det artificiella ljudet som en ljudkalla pa samma satt som framdrivningsbuller fran ICE-fordon, for att
ta hansyn till sddana fordon i bullerutredningar och kartlaggningar.
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Bilaga 1. Markning av dack

Dack som saljs pa den svenska marknaden har flera olika typer av méarkning i enlighet med krav inom
EU, UNECE samt i forekommande fall i enlighet med krav for marknader inom andra delar av varlden.
Markningen finns direkt pa dacksidan (se

Figur 7) och omfattar férutom tillverkarens namn och tillverkarens bendmning pa dacket aven bland
annat dackets dimension, markning om det ar ett dack avsett for vinterbruk m.m. Tva viktiga
aspekter hos dacket noteras i form av index: Belastningsindex och Hastighetsindex, dar den hogsta
tilldtna lasten inte anges direkt i kilogram, utan med hjalp av ett tva- eller tresiffrigt index som kans
anvandas for att i en tabell sla upp hogsta tillatna belastning. Belastningsindex kan dessutom kom-
pletteras med en bokstavskombination for att markera att dacket hor till en speciell belastningskate-
gori inom sin dimension. Dacktillverkaren Michelin ger utférlig forklaring av belastningsindex med
extra bokstavskombination pa sin websida:

”Eftersom bilens last stéds av de fyra ddcken behéver vi antingen 6ka storleken pa ddcken eller an-
vdnda ddck som med sdkerhet klarar av mer vikt, speciellt pa hybridfordon ddr vikten av batte-
riet/motorn ldggs till den évriga fordonsvikten. Designen pd fordonen (sérskilt sportbilar och hybri-
der) innebdr dock att de oftast inte har plats fér stérre ddck. Ju bredare ddcket dr desto sémre dr
dessutom dess aerodynamiska motstand, vilket pdverkar rdckvidden. De befintliga Extra Load-ddcken
(XL eller EL) pag marknaden klarar inte alltid tyngre belastningen som dr férknippad med batterivikt,
trots att de dr starkare och mer slitstarka dn standardddck. PG grund av detta har ddcktillverkarnas
organisation ETRTO (European Tyre and Rim Technical Organisation) definierat en ny déckstandard
som kan bdra mer belastning én de befintliga XL-ddcken. Dessa ér nu kéinda som standardddck med
hég belastningskapacitet (HL). High Load Capacity-ddck dr dédck som dr utformade fér att stédja
tyngre fordon, sdsom elfordon, hybridbilar och stadsjeepar. HL-ddck erbjuder trots att de dr lika stora
och pumpade till samma déicktryck den hégre lastkapacitet som behévs for hybrid- och elfordon med
storre batterier. HL-ddick dr ldtta att kéinna igen, med ett prefix som anger "HL" pa sidovéggen fére
storleksdetaljerna.” (https://www.michelin.se/auto/rad/elfordonsguide/dack-med-hog-lastkapacitet)

Hastighetsindex anges pa motsvarande satt i form av en bokstav som i tabell kan 6versattas till
hogsta tillatna hastighet i km/h som dacket klarar. Det &r av sdkerhetsskal inte tillatet att utrusta ett
fordon med dack vars storsta tillatna hastighet understiger den av fordonstillverkaren angivna hogsta
teoretiska hastigheten som fordonet ar konstruerat for. Sa aven om dacket séljs i ett land dar hogsta
tilldtna hastighet pa alla forekommande vagar ar betydligt lagre dn fordonets teoretiska maxhastig-
het sa maste dacken hantera den hogre teoretiska maxhastigheten fér fordonet.

Data i Fordonsregistret om fordonens rekommenderade dackdimensioner gar att bestélla fran SCB,
men &r inte Oppet tillgangligt. Datat innehaller komplett dackmarkning for varje registrerat fordon,
inklusive HL-markning, dimension samt last- och hastighetsindex. Det finns dock inga data i fordons-
registret over andra dack en de som rekommenderas av fordonstillverkaren, och som suttit monte-
rade pa bilen vid forsaljningstillfallet. Bildgaren kan vélja bland ett stort antal dack av rekommende-
rad dimension, eller av narliggande dimension, tillgangliga pa marknaden, och i Sverige finns dessu-
tom krav pa att anvanda vinterdack, vars data inte inkluderats i Fordonsregistret. Varken Swedish
Tyre and Rim Organization (STRO) eller Dackbranschen Sverige har forsaljningsstatistik dver dack och
inte heller Svensk Dackatervinning som tar emot majoriteten av uttjanta dack i Sverige fér regumme-
ring eller andra typer av atervinning. Svensk Dackatervinning har dock ett projekt pa gang med auto-
matisk kameralasning av dacksidor hos de dack de far in for att just kunna samla olika former av sta-
tistik 6ver dackanvandning. Det projektet ar precis nystartat i slutet av 2025 och det kommer enligt
utsago att drgja till mitten-slutet av 2026 innan det finns nagot data tillgangligt.
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Utover den dackmaérkning som inkluderas i sjdlva gummidacksidan sa har EU introducerat krav pa
dackmaérkning som konsumenter kan ta del av infor eventuellt kbp, men som inte maste tryckas pa
sjalva dacket. | den markningen ingar rullmotstand, buller, vatgrepp och markning for om dacket ar
utvecklat for kdrning i sndiga och isiga férhallanden.

| de flesta av dacken for tung trafik som séljs pa den europeiska marknaden idag gjuts det in sa kal-
lade RFID-taggar som har utformats i enlighet med fyra internationella standarder:

ISO 20909 — Radio frequency identification (RFID) Tyre tags.

ISO 20910 - Coding for radio frequency identification (RFID) tyre tags.

ISO 20911 — Radio frequency identification (RFID) tyre tags — Tyre attachment classification
ISO 20912 — Conformance test methods for RFID enabled tyres

Dessa standarder anger bland annat vilka tekniska krav som RFID-utrustningen skall uppfylla. Det
finns exempel pa RFID-antenner som uppfyller de tekniska kraven om frekvensomrade, och som kan
frasas/gjutas ner i vigbanan, vilket borde innebéra att dackens RFID-taggar borde vara majliga att
lasa av i farten for verklig trafik. Avlasning genererar endast ett identifikationsnummer som sedan
maste korreleras med dacksegenskaper hos tillverkaren (exempel pa RFID-antenn for infastning i vag-
banan finns via https://gaorfid.com/product/902-t0-928mhz-rfid-airstrip-antenna).

Behov av forskning

Ett framtida projekt som undersdker mojligheten att Idsa av RFID-taggar i dack till exempel vid Trafik-
verkets Testsite E18 skulle vara nyttigt for mojligheten att samla in statistik dver hur anvandningen av
dack ser ut och utvecklas over tid. Skulle tillfdlle ges kunde ocksa en dackbullerdatabas skapas dar de
flesta av de vanliga dacktyperna i trafik skulle registreras med avseende pa uppmatt bullerniva. Sa-
dan matning av manga olika dack kan lampligen genomforas pa en dacktrumma, med krav pa att
trumman har en tillrdckligt grov beldggning for att dacket skall exciteras i tillracklig omfattning. Slata
ytor som en obelagd staltrumma eller en trumma belagd med en slat beldggning som uppfyller kra-
ven for ISO 10844 riskerar att inte excitera de vibrationsmoder i dacket som férekommer i vanlig tra-
fik (Kropp, 2024).



26(32)

Number Explanation
in figure
1 Manufacturer’s name or brand name
2 Commercial name
3 Tyre size
4 Load index
5 Speed Symbol
6 Structure
7 It indicates tubeless or tube type tyres
8 Extra Load or Reinforced marking
9 Mud and Snow marking
10 Production Date Week/Year
11 UNECE Type Approval mark and numbers
12 Directional arrow marking
13 Country of origin
14 It indicates the position of the tread wear indicators
15 Tyre Identification Number (consisting of Plant Code, Size Code and Type Code)
16 Symbol indicating compliance with the requirements of the US Dept. of Transportation
17 It indicates the maximum inflation pressure and the maximum load capacity
18 It indicates the numbers and materials of reinforcement layers
19 Compliance marks of national regulations

Figur 7. Exempel pG mdrkning av ddck. Fran ETRTO.
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Bilaga 2. Kjell Strommers analys av STEER
Tva slutsatser fran slutrapporten till CEDR-projekt STEER,

1. Trends towards larger tyres for heavier and more powerful vehicles (mainly SUVs): This is in-
creasing tyre/road noise emission; although probably not more than 1 dB.

2. Trends due to the increased share of electric vehicles: This effect is unclear; if it points in one
direction it is probably a marginal effect

Jag finner att den andra slutsatsen, att elfordonen har marginell effekt pé décksbulleruvecklingen,
inte kan stdmma. Slutsatsen hdnger inte ihop med rapportens argument och vilar pa spekulativa
grunder, inte pd sakliga férhdllanden. Resultatet blir att man undervdrderar elfordonens negativa in-
verkan pad ddcksbullret. Man missar hdrmed i onédan argument fér hur viktig rapporten dr och dess
dndamdl, att forstdrka anvdndningen av tystare ddck pa bekostnad av bullrigare déick. Man borde
tydliggéra och varna fér elbilarnas bidrag till 6kat ddcksbuller framéver som motiv och en grund for
att sdtta in féreslagna atgdrder som leder till minskat ddcksbuller.

Annars kan man tolka rapporten som att ndr fossil-SUV:arna framéver ersdtts med elbilar sG minskar
bullerproblemen istéllet for att de kommer att 6ka i takt med elektrifieringen. Vad séigs om framtida
el-SUV.:ar, ett halvt ton tyngre, minst dubbelt sa kraftfulla och med bredare ddck?

Den férsta slutsatsen, att tyngre och kraftfullare fordon medfér hégre buller fran déck/vigbana
stdmmer vdl 6verens med vedertagna férhdllanden och som man dven fér fram:

“These SUVs need larger tyres to carry the increased weight and also to endure the greater torque
during acceleration when the heavier and potentially more powerful vehicle needs to be accelerated
at the same or higher acceleration rate.”

“However, the need for more torque and thus stick-slip motions in the tyre/road contact patch will
increase noise; both during acceleration but also at constant speed.”

Detta gdller alla tyngre och kraftfullare bilar, éven elbilar.

“The authors’ very rough estimate that this trend may account for about 1 dB of increased noise for
the considered vehicles when a common car in the market is replaced with a SUV.”

Det later rimligt. 1 dB betyder en faktor pd 1,26. Ungefdr sG mycket tyngre och kraftfullare ér ocksa
SUV:arna.

Beskrivningen om elbilar anser jag missleder till tystare ddck én vad som bér férvintas vara verklig-
heten.

“The electric vehicles (so far) are a little heavier than their ICE counterparts due to the battery
weights. Due to the high torque provided by electric motors at low revolutions, the accelerations from
standstill are expected to be higher for an average EV than an average ICE car. The higher load (also
increased by heavier tyres) and the higher torque will mean a marginal increase in tyre/road noise
emission.”

Kommentar: Elbilar dr inte bara lite tyngre utan betydligt tyngre (flera hundra kg, omkring + 30 till
+35 %) och har flera ganger hégre vridmoment én vanliga personbilar och SUV:ar i respektive seg-
ment. Om vanliga bilar och SUV:ar ersdtts med elbilar sG kan dédcksbullret 6ka med 1 dB vid jémn fart
for respektive segment. Motsvarande kan en tyngre och starkare el-SUV da ha 1 dB hégre ddcksbuller
jmf med en SUV med férbrénningsmotor. An stérre 6kning av décksbuller fér elbilar kan férvéntas dé
hégre vridmoment tas i anspréak och hégre accelerationsnivder uppndas.
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Figur 8. Exempel pa bullernivéer frédn dédck/vigbana beroende pd hastighet och accelerationsnivder. Med accelerationsnivdn
2,3 m/sek? nds 50 km/t efter 6 sek frdn stillastéende pa en strdcka av 41 m. Bullernivdn 6kar med 6 dB under accelerationen
som vid 50 km/t motsvarar bullernivdn vid 80 km/t konstant fart. Exemplet har jag hdmtat frdn ett kursprogram, diagram-
met kommer ursprungligen fran Porsche via UIf Sandberg, VTI.

Exempel pd motorkrafter, vikt och accelerationsférmdga hos en el-SUV och bensin-SUV i samma seg-
ment:

Volvo XC40 Recharge twin motor (SUV, el) 408 hk/670 Nm/2170 kg, 0-100 pd 4,8 sek. Acc = 5,8
m/sek?.

Volvo XC40 B4 mildhybrid (SUV, bensin) 197 hk/<300 Nm/1688 kg, 0-100 paG 7,8 sek. Acc = 3,7
m/sek?.

Den andra slutsatsen, att buller fran ddck/vigbana fér elfordon har marginell effekt jémfért med van-
liga bilar, bygger pd antaganden som inte stdmmer med verkligheten som vi har i Sverige.

Antagandet att ddck till elbilar inte féljer trenden mot bredare ddck:

“It was not until the first electric vehicles appeared on the market when this trend [till bredare dack]

was (to some degree) broken, as for these vehicles the focus was on achieving a high operating
range.”

stdmmer i allmdnhet inte. Visst, BMW hade fér sin férsta elmodell det fokuset som paverkade ddcks-
dimensionerna (smala och héga, ser vekt ut, som ett nédhjul, ingen férsdljningsframgdng). De stora
tillverkarna idag har dock fokuset pa stora och breda hjul/ddck. Det dr sGdana fordon som sdljs.
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“Extra wide and sporty looking tyres seem to be a necessary attribute. However, it seems that this
marketing argument is not as important nowadays when electric vehicles have become common and
fossil-powered vehicles seem to have no grand future.”

“Changing to an electric vehicle may not be so attractive for those customers who are very impressed
by wide and sporty-looking tyres.”

Kommentar: Man uttrycker ett troende om férnuft. Men vad spelar det fér roll ndr utseendet styr
kdnslorna? Dessa spekulationer stdmmer inte alls med utbudet av elfordon pa den svenska mark-
naden som har stora, breda ddck. Elfordon kan tvdrtom vara mycket attraktiva fér de som dr impone-
rade av bredare och sportigare ddck. Det har ju elfordonen och det képer man. Dessutom har elfordo-
nen mycket direktare acceleration som ocksa dr kul och imponerar.

I motsats till slutsatsen i STEER-rapporten finner jag att dédcksbullereffekten med ékad andel elbilar dr
klar, bullret ékar betydligt. Det dr inte en marginell effekt, det dr en pataglig negativ effekt pa antal
utsatta och samhdllsekonomiska kostnader for buller. Det hér gar att rdkna ut, men det kréver en ar-
betsinsats. Sedan bér man for fullstidndigheten, mot alla hdnsynsmdal, ta med 6vriga relevanta effek-
ter ocksd, forutom bullereffekterna dven verkan pa luftféroreningar, trafiksékerhet och vdgslitage.
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Bilaga 3. Kjell Strommers analys av ‘Noise emissions: what to expect

from electric vehicles compared to combustion vehicles?’

Kjell Strommer fick ett uppfoljande uppdrag av Beredningsgruppen fér Kunskapscentrum om Buller
att analysera ett konferensbidrag fran ICSV 2023 av Schweizer, Biihimann, Saurer, Mercuriali, Milo,
Strickler och Stocklin med titeln “Noise emissions: what to expect from electric vehicles compared to
combustion vehicles?” (Schweizer et al., 2023). Nedan foljer Kjell Strémmers ej tidigare publicerade
analys oredigerad:

Rapporten har jag analyserat utifrdn anvdndbarhet fér Trafikverket. Den ger god ungefirlig informat-
ion om viktiga skillnader i bulleremissioner fér elbilar jimfért med fossilbilar. Vissa osékerheter och
olikheter mot svenska férhdllanden finns dock. Det handlar om urval av fordon och ddck, accelerat-
ionsnivder samt olikheter i beléiggningar, som avsevidirt skiljer sig fran svenska.

Sammanfattningsvis har elfordonen hégre bullernivéer jimfért med fossilbilar vid jdmna hastigheter
och svenska beldggningar. Det kan handla om 1 dB fér beldggningar med stenstorlek max 12 mm och
2 dB vid max 16 mm. Detta beror pd hégre bullernivéer fran déck/vigbana som dominerar, medan
fossilbilar har Idgre niva.

Vid acceleration 0,6 m/s? och tyst beldggning med stenstorlek max 4 mm ékar bullret med 5 dB fér
elbilar (ddck) och 10 dB fér fossilbilar (dédck och motor). Elbilar ér saledes 5 dB tystare. Vid grévre be-
ldggning blir skillnaden mindre. Décksbullret 6kar men inte motorbuliret. Fér beldggning med max
stenstorlek 8 mm dr elbilar 2,1 dB tystare. Dessa férhdllanden kan man Idsa av i rapporten. Vid be-
ldggning med max 12 mm stenstorlek kan elbilar vara ndgot bullrigare vid accelerationer (kanske upp
till 1 dB) och vid max 16 mm stenstorlek, betydligt bullrigare ¢n fossilbilar (kanske upp till 4 dB). Det
beror pa hégre belastning pa dédcken genom hégre vikt och hégre vridmoment som elfordonen har
och i kombination med att bullret fran ddck/vidgbana 6kar med vigbanans grovhet, stenstorlek. Be-
tdnk att rapporten visar att elbilar har 5 dB hégre bullernivder vid acceleration jémfért med jimn fart
och att elbilar i stort sett saknar motorbuller. Okningen beror pé décken, inte pd motorljud.

e Beldggningen dr mycket sldtare vid undersékningarna én vad som dr vanligt i Sverige. Under-
s6kningens “tysta” beldiggning har stenstorlek max 4 mm medan det man kallar konventionell
beldggning har max 8 mm i detta fall. Pa statliga vdgar har vi normalt max 16 mm och gator
kan ha max 12 mm i avsikt att minska bullret. Liudnivan vid jdmna hastigheter 6kar frimst
med stenstorleken. Man jamfér beléiggningarna med AC/SMA11 (stenstorlek max 11 mm)
varvid den konventionella beldggningen anges vara 1,8 dB tystare och den tysta beldgg-
ningen 6,8 dB tystare. | vilket akustiskt skick de dr, framgar inte.

e Man redovisar fullstidndiga resultat (de 7 kategorierna var fér sig) endast med den tysta be-
ldggningen. Ddcksbullret minskar varvid motorbullret framtrdder vid sGdan beldggning. Det
dr mer gynnsamt for elfordon som i stort sett saknar motorbuller.

e Valda fordonskategorier for parvisa jimférelser dr delvis inte sG representativa fér svenska
férhdllanden. Kategorierna 1, 5, 6 och 7 anser jag att vi bér bortse fran. Det dr inte rdttvi-
sande fér Sverige. Hur manga Audi RS 6 (kategori 5) finns det i landet? De dterstGende kate-
gorierna dr vanliga i Sverige. Det gdr tyvdrr inte att vdlja bort kategorier i presenterade resul-
tat angdende beroende av beldggningstyp. Audi RS 6 har avgasbuller som kan stdllas in till
extremt héga nivder vid accelerationer. Det verkar vara sa instdllt i rapporten. Det 6kar bul-
lernivan fér fossilbilarna som grupp betraktat och jimférelser med elbilar blir skev.

e De parvisa jimférelserna mellan en fossilbil och en elbil ér kinsliga fér vilken bilmodell man
valt och vilka ddick de har. Exempelvis segment 3, med Audi Q5 och VW ID.4. De har samma
ddcksbredd men Audin bullrar 3 dB mer vid jéimna hastigheter ddr décksbullret dominerar.
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Det kan skilja ett antal dB mellan olika dédckmodeller vid samma déicksbredd. Rapporten
anger inga bullervérden for fordonens déck. Rapporten rekommenderar vidare utveckling,
bl.a. bdttre och mer omfattande urval av fordon. Varfér inte koll pG dédcken ocksa?

e De kérménster man anvdnt dr anpassat till samhdllen och tétorter. Jimna hastigheter mellan
20 - 60 km/t. Accelerationsnivder pd 0,6, 0,9 samt 1,2 m/s> Det kan ge ett tillskott pd ndgra
dB fér ddcksbullret men ocksa ett tillskott fér motorbullret och da endast fér fossilfordon.

Med rapporten och ovan ndmnda férhdllanden kommer jag fram till betréffande jdmna hastigheter
mellan 20 — 60 km/t:

e Ljudnivan 6kar med cirka 1 dB ndr vikten 6kar med 1 dB (1,26 ggr). Det kan man Idsa ur Fi-
gure 3, skillnader mellan kategorierna (segmenten) och i kombination med viktuppgifter for
kategorierna i Figure 1.

e Bullret 6kar monotont med 0,25 dB/km/t for den tysta beldggningen. Ingen betydande skill-
nad mellan el- resp. fossilbilar. Det tyder pd att ddcksbullret dominerar dven fér tyst beldgg-
ning och dven for fossilbilar, som alltsa har relativt Iagt motorbuller. Tilldggsljudet for elbilar
(AVAS) under 25 km/t dr inte med.

e Vid jémna hastigheter mellan 20 — 60 km/t dr elfordon i medeltal 0,2 dB tystare jmf med fos-
silfordon fér den tysta beldggningen med stenstorlek max 4 mm. Fér stenstorlek max 8 mm dr
elfordon 0,6 dB bullrigare enligt rapporten. Om man extrapolerar skillnaden linjirt med stens-
torleken, motsvarar det 1,4 dB bullrigare for stenstorlek max 12 mm samt 2,2 dB bullrigare
for stenstorlek max 16 mm. Detta férutsditter att svenska beléiggningar liknar de i Schweiz och
att linjért samband med enbart stenstorlek gdller.

Motsvarande fér accelerationer fér samtliga 7 kategorier:

e Vid acceleration 0,6 m/s? dir elfordon i medeltal 5,2 dB tystare jmf med fossilfordon fér den
tysta beldggningen med stenstorlek max 4 mm. Fér stenstorlek max 8 mm dr elfordon 2,1 dB
tystarare enligt rapporten. Om man extrapolerar skillnaden linjért med stenstorleken, mots-
varar det 1,0 dB bullrigare fér stenstorlek max 12 mm samt 4,1 dB bullrigare fér stenstorlek
max 16 mm. Detta férutsdtter att svenska beldggningar liknar de i Schweiz och att linjéirt
samband med enbart stenstorlek gdller.

Motsvarande fér stanna och kér fér samtliga 7 kategorier:

e Elfordon i medeltal 3,4 dB tystare jmf med fossilfordon fér den tysta beldggningen med
stenstorlek <4 mm. Fér stenstorlek <8 mm dr elfordonen 2,1 dB tystarare enligt rapporten.
Om man extrapolerar skillnaden linjéirt med stenstorleken, motsvarar det 0,8 dB tystare for
stenstorlek <12 mm samt 0,5 dB bullrigare fér stenstorlek <16 mm. Detta férutsdtter att
svenska beldggningar liknar de i Schweiz och att linjdrt samband med enbart stenstorlek géil-
ler.

Jdamférelse acceleration med jimn hastighet vid 40 km/t:

e Elfordon har LAFmax = 64 dB i medeltal vid acceleration med 0,6 m/sek? omkring 40 km/t och
LAFmax = 59 dB i medeltal vid jémn hastighet. Eftersom elfordon har vildigt IGgt motorbuller
sd 6kar ddcksbullret med ndrmare 5 dB pga. accelerationen (fér tyst beldggning).
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e Fossilfordon (forutom extremt bullriga Audi RS 6) har LAFmax = 69 dB i medeltal vid accele-
ration och LAFmax = 59 dB i medeltal vid jémn hastighet. Motsvarande f6r Audi dr 79 dB resp.
62 dB. Ddcks- och motorbuller 6kar tillsammans med 10 dB (fér tyst beldggning).

En fraga dr vad vi har fér accelerationsnivder i svenska tétorter? Det finns i ndgon VTI- rapport och
kanske ocksa inbyggt i EVA-systemet (fér berdkning av luftféroreningar).



