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1 2 3 4 5
| | | | |

a basisvariant x x x x x| | | |
varianten met luchtbehandeling | | | |

b met een hoog rendement (95%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------x------------------------------------------------------------------------------------------------------------------x x x
c met een gemiddeld rendement (80%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------x------------------------------------------------------------------------------------------------------------------x x x
d met een laag rendement (50%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------x------------------------------------------------------------------------------------------------------------------x x x| | |

varianten met andere ventilatie | | |
e met een uitstroomsnelheid van 5 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------x x x
f met een uitstroomsnelheid van 1 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------x x x| |

varianten met andere schoorsteenhoogte | |
g met een 10 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------x x
h met een 30 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------x x
i met een 40 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------x x|

combi-variant |
j schoorsteenhoogte 10 m en uitstroomsnelheid van 5 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------x  �

Tabel 1: Uitvoeringsvarianten overkappingsconfigura ties 
�
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Figuur 1: Praktijkvoorbeelden van (mogelijke) probl eemsituaties 
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| | | | |

a basisvariant -81% -83% -83% -83% -82%| | | |
varianten met luchtbehandeling | | | |

b met een hoog rendement (95%) -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------83%-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------83% -83% -83%
c met een gemiddeld rendement (80%) -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------83%-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------83% -83% -83%
d met een laag rendement (50%) -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------82%-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------84% -83% -83%| | |

varianten met andere ventilatie | | |
e met een uitstroomsnelheid van 5 m/s -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------83% -82% -82%
f met een uitstroomsnelheid van 1 m/s -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------83% -82% -77%| |

varianten met andere schoorsteenhoogte | |
g met een 10 meter hoge schoorsteen -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------83% -82%
h met een 30 meter hoge schoorsteen -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------83% -83%
i met een 40 meter hoge schoorsteen -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------83% -83%|

combi-variant |
j schoorsteenhoogte 10 m en uitstroomsnelheid van 5 m/s -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------82%  �

Figuur 2: Voorbeeld van inzicht per beoordelingscri terium 
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Effect luchtkwaliteit NO 2  PM10 Kosten (mln €) Veiligheid
t.h.v. overkapping Investeringskosten moeite
t.h.v. tunnelmond Jaarlijkse kosten
kosteneffectiviteit Life Cycle kosten �
Figuur 3: De verschillende beoordelingcriteria per kruisvak 
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Binnenstedelijk configuratie 5. vijf kleine schoorst enen

basisvariant Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten (mln €) Veiligheid
- 10 meter boven maaiveld; t.h.v. overkapping -82% -95% Investeringskosten 16 moeite -
- uitstroomsnelheid 10 m/s; t.h.v. tunnelmond 73% 144% Jaarlijkse kosten 0,0
- geen luchtbehandeling. kosteneffectiviteit 5,1 5,9 Life Cycle kosten 16

varianten met luchtbehandeling Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
met een hoog rendement t.h.v. overkapping -83% -96% Investeringskosten 35 moeite -
(95% reductie NO2 en PM10) t.h.v. tunnelmond 72% 144% Jaarlijkse kosten 1,6

kosteneffectiviteit 1,6 1,9 Life Cycle kosten 51
met een gemiddeld rendement Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
(80% reductie NO2 en PM10) t.h.v. overkapping -83% -96% Investeringskosten 35 moeite -

t.h.v. tunnelmond 72% 144% Jaarlijkse kosten 1,5
kosteneffectiviteit 1,7 1,9 Life Cycle kosten 50

met een laag rendement Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
(50% reductie NO2 en PM10) t.h.v. overkapping -83% -95% Investeringskosten 34 moeite -

t.h.v. tunnelmond 72% 144% Jaarlijkse kosten 1,4
kosteneffectiviteit 1,7 2,0 Life Cycle kosten 48

varianten met andere ventilatie Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
met een uitstroomsnelheid t.h.v. overkapping -82% -94% Investeringskosten 22 moeite -
van 5 m/s t.h.v. tunnelmond 73% 144% Jaarlijkse kosten 0,8

kosteneffectiviteit 2,7 3,1 Life Cycle kosten 30
met een uitstroomsnelheid Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
van 1 m/s t.h.v. overkapping -77% -88% Investeringskosten 26 moeite -

t.h.v. tunnelmond 77% 150% Jaarlijkse kosten 0,8
kosteneffectiviteit 2,3 2,6 Life Cycle kosten 34 �

Figuur 4: Voorbeeld van inzicht per overkappingscon figuratie 
�
�



�
�
�

�
�
�

� '.� ���������	��	�
��
���
�	��
�	���
�	�
����	���	�� ������
�	������

�	 ��

+ ��5�	�����
���

+ '� )�����	�
�	�

�
�
�



�
�
�

�
�
�

� '%� ���������	��	�
��
���
�	��
�	���
�	�
����	���	�� ������
�	������

�	 ��

A���������
������������
����������@����$�����	�
��� ������������������
?�
· 
��������������������������������
�������H�
· 
������������������������	����
����%����H�
· 
������������������������
���������	
�����������
�� �������������&��%�������������

���$�	������
'�H�
· 
�����������������������������������	
���$�	������� �
���������������&��%��������

�����
���������	
��������'�H�
· �$
������"�
�

+ �� ,�����������
��	�

+ � ' � :������
��'���	���
�������������
�	��������� ���
�

�
�����'�������
��	�
��	����������
#����	��
�������������	���	�������	���������
������ !�����	����	"��������
�����������
�
����%�����������������������
�������������%��
��� �����
�����������$�
����,"�
�
�������������
�����	�����	���
��
#��	���������
�����	���	���������%����������������� $�	������
������������
�����������
FF��
����������������@�������!�������$$������������ ���������	�������������)�������
A� * "�#����
�����������������
���������	
�������������� �
������������������
���$�	������
�
������������@������@�%���
�����
���� ��������������@��������	���$�O"/�
����
��"��������	�����
�������%����%������@���
�	�� ��	�����������%����������$�)
����
,����
����/@����������������	���$�,"/"�
�
�����*����
���������	��������
�	������������
#��	���������
�
����$����	�L�����

�������������$$� ���������������������	�������
�������������A� *� �������	��������������������	"�#����
�������������� �%������������
��
���������������������$�	������
����������
������ ���	
����������
����@����	��
�����

����������@��������	���$�O"/"/"��������������
���� �
��������������������
�����
����
����	���$�,"/"/"�
�
��������������
����	�
�������	���$�,"/"/�
�������������
���������
��"���� �����
����%������������������������
����������

�!���	����
�	����	�������������������	� �������������;;�I�������<������

�����	����	��	������������
��'�
- �������	����	�
��������	��������4���	�������������� �������	���	���


�����	H�
- ���!���	�����������������������
���
��$������������ ����	
���%����	�


�����	�����*++;�7,�P	:� 9H�
- ���!���	�����������������������$�!��
��$����	
���%� ���	�
�����	�����*++;�

9+�P	:� 9H�
- �����	�������������
����!���	�����A� * �����������������	�����

	�������������H�
- ���	���������
�
���������$��������������	�����	���� ���$$�������$������

�������
��������������	���#� �������	����H�
- ����������������$$�����������#� �������	������
���� ����!��	����������

�����������������8�I���������������

�!���	�"�



�
�
�

�
�
�

� '$� ���������	��	�
��
���
�	��
�	���
�	�
����	���	�� ������
�	������

�	 ��

,9�I"�#����
������������������8�I��������	��������� ���%�	�����������%�������
#� )������	������%������	��	
�������"�2����
������� �	��������%������������
����������	�������!$�
�����
����������&
�����
��'�
 ���������������������	����
������
�
��

���������
�������������$�	������
"�
�

vo
lle

di
g 

ge
sl

ot
en

 
ov

er
ka

pp
in

g

sl
eu

f i
n 

he
t d

ak

sc
ho

or
st

ee
n 

in
 h

et
 

m
id

de
n

sc
ho

or
st

ee
n 

op
 

be
id

e 
tu

nn
el

m
on

de
n

vi
jf 

kl
ei

ne
 

sc
ho

or
st

en
en

1 2 3 4 5
| | | | |

a basisvariant -81% n.v.t. -83% -82% -79%| | | |
varianten met luchtbehandeling | | | |

b met een hoog rendement (95%) -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------83%-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------83% -83% -83%
c met een gemiddeld rendement (80%) -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------83%-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------83% -82% -79%
d met een laag rendement (50%) -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------82%-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------83% -82% -79%| | |

varianten met andere ventilatie | | |
e met een uitstroomsnelheid van 5 m/s -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------83% -82% -82%
f met een uitstroomsnelheid van 1 m/s -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------83% -82% -77%| |

varianten met andere schoorsteenhoogte | |
g met een 10 meter hoge schoorsteen -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------83% -83%
h met een 30 meter hoge schoorsteen -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------83% -82%
i met een 40 meter hoge schoorsteen -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------83% -82%|

combi-variant |
j schoorsteenhoogte 10 m en uitstroomsnelheid van 5 m/s -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------82%  �

Figuur 5: De relevante tabel voor voorbeeld (procen tuele afname NO 2 ter 
hoogte van overkapping) 
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1 2 3 4 5
| | | | |

a basisvariant 10 n.v.t. 12 13 14| | | |
varianten met luchtbehandeling | | | |

b met een hoog rendement (95%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------31------------------------------------------------------------------------------------------------------------------47 49 49
c met een gemiddeld rendement (80%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------29------------------------------------------------------------------------------------------------------------------45 47 47
d met een laag rendement (50%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------28------------------------------------------------------------------------------------------------------------------44 46 46| | |

varianten met andere ventilatie | | |
e met een uitstroomsnelheid van 5 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------27 27 28
f met een uitstroomsnelheid van 1 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------29 31 32| |

varianten met andere schoorsteenhoogte | |
g met een 10 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------26 27
h met een 30 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------26 28
i met een 40 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------27 29|

combi-variant |
j schoorsteenhoogte 10 m en uitstroomsnelheid van 5 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------28  �

Figuur 6: De relevante tabel voor voorbeeld 1 (Life  Cycle Kosten in miljoen 
euro) 
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Binnenstedelijk configuratie 5. vijf kleine schoorst enen

basisvariant Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten (mln €) Veiligheid
- 10 meter boven maaiveld; t.h.v. overkapping -82% -95% Investeringskosten 16 moeite -
- uitstroomsnelheid 10 m/s; t.h.v. tunnelmond 73% 144% Jaarlijkse kosten 0,0
- geen luchtbehandeling. kosteneffectiviteit 5,1 5,9 Life Cycle kosten 16

varianten met luchtbehandeling Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
met een hoog rendement t.h.v. overkapping -83% -96% Investeringskosten 35 moeite -
(95% reductie NO2 en PM10) t.h.v. tunnelmond 72% 144% Jaarlijkse kosten 1,6

kosteneffectiviteit 1,6 1,9 Life Cycle kosten 51
met een gemiddeld rendement Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
(80% reductie NO2 en PM10) t.h.v. overkapping -83% -96% Investeringskosten 35 moeite -

t.h.v. tunnelmond 72% 144% Jaarlijkse kosten 1,5
kosteneffectiviteit 1,7 1,9 Life Cycle kosten 50

met een laag rendement Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
(50% reductie NO2 en PM10) t.h.v. overkapping -83% -95% Investeringskosten 34 moeite -

t.h.v. tunnelmond 72% 144% Jaarlijkse kosten 1,4
kosteneffectiviteit 1,7 2,0 Life Cycle kosten 48

varianten met andere ventilatie Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
met een uitstroomsnelheid t.h.v. overkapping -82% -94% Investeringskosten 22 moeite -
van 5 m/s t.h.v. tunnelmond 73% 144% Jaarlijkse kosten 0,8

kosteneffectiviteit 2,7 3,1 Life Cycle kosten 30
met een uitstroomsnelheid Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
van 1 m/s t.h.v. overkapping -77% -88% Investeringskosten 26 moeite -

t.h.v. tunnelmond 77% 150% Jaarlijkse kosten 0,8
kosteneffectiviteit 2,3 2,6 Life Cycle kosten 34 �

Figuur 7: De relevante tabel voor voorbeeld 2 (effe cten voor configuratie 5) 
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1 2 3 4 5
| | | | |

a basisvariant 12 12 14 16 16| | | |
varianten met luchtbehandeling | | | |

b met een hoog rendement (95%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------33------------------------------------------------------------------------------------------------------------------49 51 51
c met een gemiddeld rendement (80%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------32------------------------------------------------------------------------------------------------------------------48 50 50
d met een laag rendement (50%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------30------------------------------------------------------------------------------------------------------------------46 48 48| | |

varianten met andere ventilatie | | |
e met een uitstroomsnelheid van 5 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------29 30 30
f met een uitstroomsnelheid van 1 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------31 34 34| |

varianten met andere schoorsteenhoogte | |
g met een 10 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------28 30
h met een 30 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------29 31
i met een 40 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------29 32|

combi-variant |
j schoorsteenhoogte 10 m en uitstroomsnelheid van 5 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------30

�
Figuur 8: De relevante tabel voor voorbeeld 2 (kost en voor alle configuraties) 
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1 2 3 4 5
| | | | |

a basisvariant -81% -83% -83% -83% -82%| | | |
varianten met luchtbehandeling | | | |

b met een hoog rendement (95%) -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------83%-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------83% -83% -83%
c met een gemiddeld rendement (80%) -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------83%-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------83% -83% -83%
d met een laag rendement (50%) -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------82%-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------84% -83% -83%| | |

varianten met andere ventilatie | | |
e met een uitstroomsnelheid van 5 m/s -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------83% -82% -82%
f met een uitstroomsnelheid van 1 m/s -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------83% -82% -77%| |

varianten met andere schoorsteenhoogte | |
g met een 10 meter hoge schoorsteen -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------83% -82%
h met een 30 meter hoge schoorsteen -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------83% -83%
i met een 40 meter hoge schoorsteen -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------83% -83%|

combi-variant |
j schoorsteenhoogte 10 m en uitstroomsnelheid van 5 m/s -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------82%
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1 2 3 4 5
| | | | |

a basisvariant 177% 72% 72% 72% 73%| | | |
varianten met luchtbehandeling | | | |

b met een hoog rendement (95%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------77%------------------------------------------------------------------------------------------------------------------72% 72% 72%
c met een gemiddeld rendement (80%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------93%------------------------------------------------------------------------------------------------------------------72% 72% 72%
d met een laag rendement (50%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------125%------------------------------------------------------------------------------------------------------------------72% 72% 72%| | |

varianten met andere ventilatie | | |
e met een uitstroomsnelheid van 5 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------72% 72% 73%
f met een uitstroomsnelheid van 1 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------72% 74% 77%| |

varianten met andere schoorsteenhoogte | |
g met een 10 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------72% 72%
h met een 30 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------72% 72%
i met een 40 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------72% 72%|

combi-variant |
j schoorsteenhoogte 10 m en uitstroomsnelheid van 5 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------73%
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1 2 3 4 5
| | | | |

a basisvariant 6,6 6,9 6,0 5,2 5,1| | | |
varianten met luchtbehandeling | | | |

b met een hoog rendement (95%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------2,5------------------------------------------------------------------------------------------------------------------1,7 1,6 1,6
c met een gemiddeld rendement (80%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------2,6------------------------------------------------------------------------------------------------------------------1,7 1,7 1,7
d met een laag rendement (50%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------2,7------------------------------------------------------------------------------------------------------------------1,8 1,7 1,7| | |

varianten met andere ventilatie | | |
e met een uitstroomsnelheid van 5 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------2,8 2,8 2,7
f met een uitstroomsnelheid van 1 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------2,7 2,4 2,3| |

varianten met andere schoorsteenhoogte | |
g met een 10 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------3,0 2,8
h met een 30 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------2,9 2,7
i met een 40 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------2,9 2,6|

combi-variant |
j schoorsteenhoogte 10 m en uitstroomsnelheid van 5 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------2,7
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1 2 3 4 5
| | | | |

a basisvariant -94% -96% -96% -95% -95%| | | |
varianten met luchtbehandeling | | | |

b met een hoog rendement (95%) -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------96%-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------96% -96% -96%
c met een gemiddeld rendement (80%) -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------95%-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------96% -96% -96%
d met een laag rendement (50%) -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------95%-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------96% -96% -95%| | |

varianten met andere ventilatie | | |
e met een uitstroomsnelheid van 5 m/s -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------96% -95% -94%
f met een uitstroomsnelheid van 1 m/s -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------96% -95% -88%| |

varianten met andere schoorsteenhoogte | |
g met een 10 meter hoge schoorsteen -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------96% -95%
h met een 30 meter hoge schoorsteen -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------96% -96%
i met een 40 meter hoge schoorsteen -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------96% -96%|

combi-variant |
j schoorsteenhoogte 10 m en uitstroomsnelheid van 5 m/s -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------95%
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1 2 3 4 5
| | | | |

a basisvariant 327% 144% 144% 144% 144%| | | |
varianten met luchtbehandeling | | | |

b met een hoog rendement (95%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------153%------------------------------------------------------------------------------------------------------------------144% 144% 144%
c met een gemiddeld rendement (80%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------181%------------------------------------------------------------------------------------------------------------------144% 144% 144%
d met een laag rendement (50%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------236%------------------------------------------------------------------------------------------------------------------144% 144% 144%| | |

varianten met andere ventilatie | | |
e met een uitstroomsnelheid van 5 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------144% 144% 144%
f met een uitstroomsnelheid van 1 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------144% 147% 150%| |

varianten met andere schoorsteenhoogte | |
g met een 10 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------144% 144%
h met een 30 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------144% 144%
i met een 40 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------144% 144%|

combi-variant |
j schoorsteenhoogte 10 m en uitstroomsnelheid van 5 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------145%
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1 2 3 4 5
| | | | |

a basisvariant 7,7 7,9 6,8 6,0 5,9| | | |
varianten met luchtbehandeling | | | |

b met een hoog rendement (95%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------2,9------------------------------------------------------------------------------------------------------------------1,9 1,9 1,9
c met een gemiddeld rendement (80%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------3,0------------------------------------------------------------------------------------------------------------------2,0 1,9 1,9
d met een laag rendement (50%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------3,1------------------------------------------------------------------------------------------------------------------2,1 2,0 2,0| | |

varianten met andere ventilatie | | |
e met een uitstroomsnelheid van 5 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------3,3 3,2 3,1
f met een uitstroomsnelheid van 1 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------3,1 2,8 2,6| |

varianten met andere schoorsteenhoogte | |
g met een 10 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------3,4 3,2
h met een 30 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------3,3 3,1
i met een 40 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------3,3 3,0|

combi-variant |
j schoorsteenhoogte 10 m en uitstroomsnelheid van 5 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------3,2
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1 2 3 4 5
| | | | |

a basisvariant 12 12 14 16 16| | | |
varianten met luchtbehandeling | | | |

b met een hoog rendement (95%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------25------------------------------------------------------------------------------------------------------------------33 35 35
c met een gemiddeld rendement (80%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------25------------------------------------------------------------------------------------------------------------------33 35 35
d met een laag rendement (50%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------24------------------------------------------------------------------------------------------------------------------32 34 34| | |

varianten met andere ventilatie | | |
e met een uitstroomsnelheid van 5 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------21 22 22
f met een uitstroomsnelheid van 1 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------23 26 26| |

varianten met andere schoorsteenhoogte | |
g met een 10 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------20 22
h met een 30 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------21 23
i met een 40 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------21 24|

combi-variant |
j schoorsteenhoogte 10 m en uitstroomsnelheid van 5 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------22
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1 2 3 4 5
| | | | |

a basisvariant 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| | | |
varianten met luchtbehandeling | | | |

b met een hoog rendement (95%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------0,8------------------------------------------------------------------------------------------------------------------1,6 1,6 1,6
c met een gemiddeld rendement (80%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------0,7------------------------------------------------------------------------------------------------------------------1,5 1,5 1,5
d met een laag rendement (50%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------0,6------------------------------------------------------------------------------------------------------------------1,4 1,4 1,4| | |

varianten met andere ventilatie | | |
e met een uitstroomsnelheid van 5 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------0,8 0,8 0,8
f met een uitstroomsnelheid van 1 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------0,8 0,8 0,8| |

varianten met andere schoorsteenhoogte | |
g met een 10 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------0,8 0,8
h met een 30 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------0,8 0,8
i met een 40 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------0,8 0,8|

combi-variant |
j schoorsteenhoogte 10 m en uitstroomsnelheid van 5 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------0,8
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1 2 3 4 5
| | | | |

a basisvariant 12 12 14 16 16| | | |
varianten met luchtbehandeling | | | |

b met een hoog rendement (95%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------33------------------------------------------------------------------------------------------------------------------49 51 51
c met een gemiddeld rendement (80%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------32------------------------------------------------------------------------------------------------------------------48 50 50
d met een laag rendement (50%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------30------------------------------------------------------------------------------------------------------------------46 48 48| | |

varianten met andere ventilatie | | |
e met een uitstroomsnelheid van 5 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------29 30 30
f met een uitstroomsnelheid van 1 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------31 34 34| |

varianten met andere schoorsteenhoogte | |
g met een 10 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------28 30
h met een 30 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------29 31
i met een 40 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------29 32|

combi-variant |
j schoorsteenhoogte 10 m en uitstroomsnelheid van 5 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------30
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1 2 3 4 5
| | | | |

a basisvariant 0 0 - - -| | | |
varianten met luchtbehandeling | | | |

b met een hoog rendement (95%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------0------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- - -
c met een gemiddeld rendement (80%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------0------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- - -
d met een laag rendement (50%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------0------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- - -| | |

varianten met andere ventilatie | | |
e met een uitstroomsnelheid van 5 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- - -
f met een uitstroomsnelheid van 1 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- - -| |

varianten met andere schoorsteenhoogte | |
g met een 10 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- -
h met een 30 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- -
i met een 40 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- -|

combi-variant |
j schoorsteenhoogte 10 m en uitstroomsnelheid van 5 m/s -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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Binnenstedelijk configuratie 1. volledig gesloten ov erkapping

basisvariant Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten (mln €) Veiligheid
- geen luchtbehandeling. t.h.v. overkapping -81% -94% Investeringskosten 12 moeite 0

t.h.v. tunnelmond 177% 327% Jaarlijkse kosten 0,0
kosteneffectiviteit 6,6 7,7 Life Cycle kosten 12

varianten met luchtbehandeling Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
met een hoog rendement t.h.v. overkapping -83% -96% Investeringskosten 25 moeite 0
(95% reductie NO2 en PM10) t.h.v. tunnelmond 77% 153% Jaarlijkse kosten 0,8

kosteneffectiviteit 2,5 2,9 Life Cycle kosten 33
met een gemiddeld rendement Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
(80% reductie NO2 en PM10) t.h.v. overkapping -83% -95% Investeringskosten 25 moeite 0

t.h.v. tunnelmond 93% 181% Jaarlijkse kosten 0,7
kosteneffectiviteit 2,6 3,0 Life Cycle kosten 32

met een laag rendement Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
(50% reductie NO2 en PM10) t.h.v. overkapping -82% -95% Investeringskosten 24 moeite 0

t.h.v. tunnelmond 125% 236% Jaarlijkse kosten 0,6
kosteneffectiviteit 2,7 3,1 Life Cycle kosten 30 �
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Binnenstedelijk configuratie 2. sleuf in het dak

basisvariant Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten (mln €) Veiligheid
- geen luchtbehandeling. t.h.v. overkapping -83% -96% Investeringskosten 12 moeite 0

t.h.v. tunnelmond 72% 144% Jaarlijkse kosten 0,0
kosteneffectiviteit 6,9 7,9 Life Cycle kosten 12 �
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Binnenstedelijk configuratie 3. schoorsteen in het m idden

basisvariant Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten (mln €) Veiligheid
- 20 meter boven maaiveld; t.h.v. overkapping -83% -96% Investeringskosten 14 moeite -
- uitstroomsnelheid 10 m/s; t.h.v. tunnelmond 72% 144% Jaarlijkse kosten 0,0
- geen luchtbehandeling. kosteneffectiviteit 6,0 6,8 Life Cycle kosten 14

varianten met luchtbehandeling Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
met een hoog rendement t.h.v. overkapping -83% -96% Investeringskosten 33 moeite -
(95% reductie NO2 en PM10) t.h.v. tunnelmond 72% 144% Jaarlijkse kosten 1,6

kosteneffectiviteit 1,7 1,9 Life Cycle kosten 49
met een gemiddeld rendement Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
(80% reductie NO2 en PM10) t.h.v. overkapping -83% -96% Investeringskosten 33 moeite -

t.h.v. tunnelmond 72% 144% Jaarlijkse kosten 1,5
kosteneffectiviteit 1,7 2,0 Life Cycle kosten 48

met een laag rendement Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
(50% reductie NO2 en PM10) t.h.v. overkapping -84% -96% Investeringskosten 32 moeite -

t.h.v. tunnelmond 72% 144% Jaarlijkse kosten 1,4
kosteneffectiviteit 1,8 2,1 Life Cycle kosten 46

varianten met andere ventilatie Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
met een uitstroomsnelheid t.h.v. overkapping -83% -96% Investeringskosten 21 moeite -
van 5 m/s t.h.v. tunnelmond 72% 144% Jaarlijkse kosten 0,8

kosteneffectiviteit 2,8 3,3 Life Cycle kosten 29
met een uitstroomsnelheid Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
van 1 m/s t.h.v. overkapping -83% -96% Investeringskosten 23 moeite -

t.h.v. tunnelmond 72% 144% Jaarlijkse kosten 0,8
kosteneffectiviteit 2,7 3,1 Life Cycle kosten 31

varianten met andere schoorsteenhoogte Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
met een 10 meter hoge schoorsteen t.h.v. overkapping -83% -96% Investeringskosten 20 moeite -

t.h.v. tunnelmond 72% 144% Jaarlijkse kosten 0,8
kosteneffectiviteit 3,0 3,4 Life Cycle kosten 28

met een 30 meter hoge schoorsteen Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
t.h.v. overkapping -83% -96% Investeringskosten 21 moeite -
t.h.v. tunnelmond 72% 144% Jaarlijkse kosten 0,8
kosteneffectiviteit 2,9 3,3 Life Cycle kosten 29

met een 40 meter hoge schoorsteen Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
t.h.v. overkapping -83% -96% Investeringskosten 21 moeite -
t.h.v. tunnelmond 72% 144% Jaarlijkse kosten 0,8
kosteneffectiviteit 2,9 3,3 Life Cycle kosten 29 �
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Binnenstedelijk configuratie 4. schoorsteen op beide  tunnelmonden

basisvariant Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten (mln €) Veiligheid
- 20 meter boven maaiveld; t.h.v. overkapping -83% -95% Investeringskosten 16 moeite -
- uitstroomsnelheid 10 m/s; t.h.v. tunnelmond 72% 144% Jaarlijkse kosten 0,0
- geen luchtbehandeling. kosteneffectiviteit 5,2 6,0 Life Cycle kosten 16

varianten met luchtbehandeling Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
met een hoog rendement t.h.v. overkapping -83% -96% Investeringskosten 35 moeite -
(95% reductie NO2 en PM10) t.h.v. tunnelmond 72% 144% Jaarlijkse kosten 1,6

kosteneffectiviteit 1,6 1,9 Life Cycle kosten 51
met een gemiddeld rendement Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
(80% reductie NO2 en PM10) t.h.v. overkapping -83% -96% Investeringskosten 35 moeite -

t.h.v. tunnelmond 72% 144% Jaarlijkse kosten 1,5
kosteneffectiviteit 1,7 1,9 Life Cycle kosten 50

met een laag rendement Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
(50% reductie NO2 en PM10) t.h.v. overkapping -83% -96% Investeringskosten 34 moeite -

t.h.v. tunnelmond 72% 144% Jaarlijkse kosten 1,4
kosteneffectiviteit 1,7 2,0 Life Cycle kosten 48

varianten met andere ventilatie Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
met een uitstroomsnelheid t.h.v. overkapping -82% -95% Investeringskosten 22 moeite -
van 5 m/s t.h.v. tunnelmond 72% 144% Jaarlijkse kosten 0,8

kosteneffectiviteit 2,8 3,2 Life Cycle kosten 30
met een uitstroomsnelheid Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
van 1 m/s t.h.v. overkapping -82% -95% Investeringskosten 26 moeite -

t.h.v. tunnelmond 74% 147% Jaarlijkse kosten 0,8
kosteneffectiviteit 2,4 2,8 Life Cycle kosten 34

varianten met andere schoorsteenhoogte Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
met een 10 meter hoge schoorsteen t.h.v. overkapping -82% -95% Investeringskosten 22 moeite -

t.h.v. tunnelmond 72% 144% Jaarlijkse kosten 0,8
kosteneffectiviteit 2,8 3,2 Life Cycle kosten 30

met een 30 meter hoge schoorsteen Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
t.h.v. overkapping -83% -96% Investeringskosten 23 moeite -
t.h.v. tunnelmond 72% 144% Jaarlijkse kosten 0,8
kosteneffectiviteit 2,7 3,1 Life Cycle kosten 31

met een 40 meter hoge schoorsteen Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
t.h.v. overkapping -83% -96% Investeringskosten 24 moeite -
t.h.v. tunnelmond 72% 144% Jaarlijkse kosten 0,8
kosteneffectiviteit 2,6 3,0 Life Cycle kosten 32

combi-varianten Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
met een 10 meter hoge schoorsteen t.h.v. overkapping -82% -95% Investeringskosten 22 moeite -
en een uitstroomsnelheid van 5 m/s t.h.v. tunnelmond 73% 145% Jaarlijkse kosten 0,8

kosteneffectiviteit 2,7 3,2 Life Cycle kosten 30 �
�
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Binnenstedelijk configuratie 5. vijf kleine schoorst enen

basisvariant Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten (mln €) Veiligheid
- 10 meter boven maaiveld; t.h.v. overkapping -82% -95% Investeringskosten 16 moeite -
- uitstroomsnelheid 10 m/s; t.h.v. tunnelmond 73% 144% Jaarlijkse kosten 0,0
- geen luchtbehandeling. kosteneffectiviteit 5,1 5,9 Life Cycle kosten 16

varianten met luchtbehandeling Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
met een hoog rendement t.h.v. overkapping -83% -96% Investeringskosten 35 moeite -
(95% reductie NO2 en PM10) t.h.v. tunnelmond 72% 144% Jaarlijkse kosten 1,6

kosteneffectiviteit 1,6 1,9 Life Cycle kosten 51
met een gemiddeld rendement Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
(80% reductie NO2 en PM10) t.h.v. overkapping -83% -96% Investeringskosten 35 moeite -

t.h.v. tunnelmond 72% 144% Jaarlijkse kosten 1,5
kosteneffectiviteit 1,7 1,9 Life Cycle kosten 50

met een laag rendement Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
(50% reductie NO2 en PM10) t.h.v. overkapping -83% -95% Investeringskosten 34 moeite -

t.h.v. tunnelmond 72% 144% Jaarlijkse kosten 1,4
kosteneffectiviteit 1,7 2,0 Life Cycle kosten 48

varianten met andere ventilatie Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
met een uitstroomsnelheid t.h.v. overkapping -82% -94% Investeringskosten 22 moeite -
van 5 m/s t.h.v. tunnelmond 73% 144% Jaarlijkse kosten 0,8

kosteneffectiviteit 2,7 3,1 Life Cycle kosten 30
met een uitstroomsnelheid Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
van 1 m/s t.h.v. overkapping -77% -88% Investeringskosten 26 moeite -

t.h.v. tunnelmond 77% 150% Jaarlijkse kosten 0,8
kosteneffectiviteit 2,3 2,6 Life Cycle kosten 34 �
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1 2 3 4 5
| | | | |

a basisvariant -83% -85% -85% -84% -84%| | | |
varianten met luchtbehandeling | | | |

b met een hoog rendement (95%) -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------85%-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------85% -84% -85%
c met een gemiddeld rendement (80%) -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------84%-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------85% -84% -84%
d met een laag rendement (50%) -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------84%-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------85% -84% -84%| | |

varianten met andere ventilatie | | |
e met een uitstroomsnelheid van 5 m/s -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------85% -84% -83%
f met een uitstroomsnelheid van 1 m/s -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------85% -84% -80%| |

varianten met andere schoorsteenhoogte | |
g met een 10 meter hoge schoorsteen -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------85% -84%
h met een 30 meter hoge schoorsteen -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------85% -84%
i met een 40 meter hoge schoorsteen -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------84% -84%|

combi-variant |
j schoorsteenhoogte 10 m en uitstroomsnelheid van 5 m/s -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------83%
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1 2 3 4 5
| | | | |

a basisvariant 93% 28% 28% 28% 29%| | | |
varianten met luchtbehandeling | | | |

b met een hoog rendement (95%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------31%------------------------------------------------------------------------------------------------------------------28% 28% 28%
c met een gemiddeld rendement (80%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------41%------------------------------------------------------------------------------------------------------------------28% 28% 28%
d met een laag rendement (50%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------61%------------------------------------------------------------------------------------------------------------------28% 28% 29%| | |

varianten met andere ventilatie | | |
e met een uitstroomsnelheid van 5 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------28% 28% 29%
f met een uitstroomsnelheid van 1 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------28% 30% 32%| |

varianten met andere schoorsteenhoogte | |
g met een 10 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------28% 28%
h met een 30 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------28% 28%
i met een 40 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------28% 28%|

combi-variant |
j schoorsteenhoogte 10 m en uitstroomsnelheid van 5 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------29%
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1 2 3 4 5
| | | | |

a basisvariant 7,1 7,4 6,3 5,5 5,4| | | |
varianten met luchtbehandeling | | | |

b met een hoog rendement (95%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------2,6------------------------------------------------------------------------------------------------------------------1,7 1,7 1,7
c met een gemiddeld rendement (80%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------2,7------------------------------------------------------------------------------------------------------------------1,8 1,7 1,7
d met een laag rendement (50%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------2,8------------------------------------------------------------------------------------------------------------------1,9 1,8 1,8| | |

varianten met andere ventilatie | | |
e met een uitstroomsnelheid van 5 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------3,0 2,9 2,8
f met een uitstroomsnelheid van 1 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------2,8 2,5 2,4| |

varianten met andere schoorsteenhoogte | |
g met een 10 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------3,1 2,9
h met een 30 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------3,0 2,8
i met een 40 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------3,0 2,7|

combi-variant |
j schoorsteenhoogte 10 m en uitstroomsnelheid van 5 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------2,8
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1 2 3 4 5
| | | | |

a basisvariant -94% -96% -96% -96% -95%| | | |
varianten met luchtbehandeling | | | |

b met een hoog rendement (95%) -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------96%-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------96% -96% -96%
c met een gemiddeld rendement (80%) -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------96%-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------96% -96% -96%
d met een laag rendement (50%) -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------95%-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------96% -96% -95%| | |

varianten met andere ventilatie | | |
e met een uitstroomsnelheid van 5 m/s -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------96% -95% -95%
f met een uitstroomsnelheid van 1 m/s -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------96% -95% -90%| |

varianten met andere schoorsteenhoogte | |
g met een 10 meter hoge schoorsteen -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------96% -95%
h met een 30 meter hoge schoorsteen -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------96% -96%
i met een 40 meter hoge schoorsteen -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------96% -96%|

combi-variant |
j schoorsteenhoogte 10 m en uitstroomsnelheid van 5 m/s -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------95%
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1 2 3 4 5
| | | | |

a basisvariant 174% 67% 67% 67% 68%| | | |
varianten met luchtbehandeling | | | |

b met een hoog rendement (95%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------73%------------------------------------------------------------------------------------------------------------------67% 67% 67%
c met een gemiddeld rendement (80%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------89%------------------------------------------------------------------------------------------------------------------67% 67% 67%
d met een laag rendement (50%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------121%------------------------------------------------------------------------------------------------------------------67% 67% 67%| | |

varianten met andere ventilatie | | |
e met een uitstroomsnelheid van 5 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------67% 67% 68%
f met een uitstroomsnelheid van 1 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------67% 69% 71%| |

varianten met andere schoorsteenhoogte | |
g met een 10 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------67% 67%
h met een 30 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------67% 67%
i met een 40 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------67% 67%|

combi-variant |
j schoorsteenhoogte 10 m en uitstroomsnelheid van 5 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------68%
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| | | | |

a basisvariant 8,1 8,4 7,1 6,3 6,2| | | |
varianten met luchtbehandeling | | | |

b met een hoog rendement (95%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------2,9------------------------------------------------------------------------------------------------------------------2,0 1,9 1,9
c met een gemiddeld rendement (80%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------3,1------------------------------------------------------------------------------------------------------------------2,0 2,0 1,9
d met een laag rendement (50%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------3,2------------------------------------------------------------------------------------------------------------------2,1 2,0 2,0| | |

varianten met andere ventilatie | | |
e met een uitstroomsnelheid van 5 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------3,3 3,3 3,2
f met een uitstroomsnelheid van 1 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------3,1 2,9 2,7| |

varianten met andere schoorsteenhoogte | |
g met een 10 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------3,5 3,3
h met een 30 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------3,4 3,2
i met een 40 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------3,4 3,1|

combi-variant |
j schoorsteenhoogte 10 m en uitstroomsnelheid van 5 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------3,2
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1 2 3 4 5
| | | | |

a basisvariant 12 11 13 15 15| | | |
varianten met luchtbehandeling | | | |

b met een hoog rendement (95%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------25------------------------------------------------------------------------------------------------------------------33 35 35
c met een gemiddeld rendement (80%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------24------------------------------------------------------------------------------------------------------------------32 34 34
d met een laag rendement (50%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------24------------------------------------------------------------------------------------------------------------------32 34 34| | |

varianten met andere ventilatie | | |
e met een uitstroomsnelheid van 5 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------21 22 22
f met een uitstroomsnelheid van 1 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------23 25 26| |

varianten met andere schoorsteenhoogte | |
g met een 10 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------20 21
h met een 30 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------20 22
i met een 40 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------21 23|

combi-variant |
j schoorsteenhoogte 10 m en uitstroomsnelheid van 5 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------21
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| | | | |

a basisvariant 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| | | |
varianten met luchtbehandeling | | | |

b met een hoog rendement (95%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------0,8------------------------------------------------------------------------------------------------------------------1,6 1,6 1,6
c met een gemiddeld rendement (80%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------0,7------------------------------------------------------------------------------------------------------------------1,5 1,5 1,5
d met een laag rendement (50%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------0,6------------------------------------------------------------------------------------------------------------------1,4 1,4 1,4| | |

varianten met andere ventilatie | | |
e met een uitstroomsnelheid van 5 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------0,8 0,8 0,8
f met een uitstroomsnelheid van 1 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------0,8 0,8 0,8| |

varianten met andere schoorsteenhoogte | |
g met een 10 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------0,8 0,8
h met een 30 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------0,8 0,8
i met een 40 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------0,8 0,8|

combi-variant |
j schoorsteenhoogte 10 m en uitstroomsnelheid van 5 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------0,8
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1 2 3 4 5
| | | | |

a basisvariant 12 11 13 15 15| | | |
varianten met luchtbehandeling | | | |

b met een hoog rendement (95%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------33------------------------------------------------------------------------------------------------------------------49 51 51
c met een gemiddeld rendement (80%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------31------------------------------------------------------------------------------------------------------------------47 49 49
d met een laag rendement (50%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------30------------------------------------------------------------------------------------------------------------------46 48 48| | |

varianten met andere ventilatie | | |
e met een uitstroomsnelheid van 5 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------29 29 30
f met een uitstroomsnelheid van 1 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------31 33 34| |

varianten met andere schoorsteenhoogte | |
g met een 10 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------28 29
h met een 30 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------28 30
i met een 40 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------29 31|

combi-variant |
j schoorsteenhoogte 10 m en uitstroomsnelheid van 5 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------30
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| | | | |

a basisvariant 0 0 - - -| | | |
varianten met luchtbehandeling | | | |

b met een hoog rendement (95%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------0------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- - -
c met een gemiddeld rendement (80%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------0------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- - -
d met een laag rendement (50%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------0------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- - -| | |

varianten met andere ventilatie | | |
e met een uitstroomsnelheid van 5 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- - -
f met een uitstroomsnelheid van 1 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- - -| |

varianten met andere schoorsteenhoogte | |
g met een 10 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- -
h met een 30 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- -
i met een 40 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- -|

combi-variant |
j schoorsteenhoogte 10 m en uitstroomsnelheid van 5 m/s -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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Buitenstedelijk configuratie 1. volledig gesloten ov erkapping

basisvariant Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten (mln €) Veiligheid
- geen luchtbehandeling. t.h.v. overkapping -83% -94% Investeringskosten 12 moeite 0

t.h.v. tunnelmond 93% 174% Jaarlijkse kosten 0,0
kosteneffectiviteit 7,1 8,1 Life Cycle kosten 12

varianten met luchtbehandeling Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
met een hoog rendement t.h.v. overkapping -85% -96% Investeringskosten 25 moeite 0
(95% reductie NO2 en PM10) t.h.v. tunnelmond 31% 73% Jaarlijkse kosten 0,8

kosteneffectiviteit 2,6 2,9 Life Cycle kosten 33
met een gemiddeld rendement Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
(80% reductie NO2 en PM10) t.h.v. overkapping -84% -96% Investeringskosten 24 moeite 0

t.h.v. tunnelmond 41% 89% Jaarlijkse kosten 0,7
kosteneffectiviteit 2,7 3,1 Life Cycle kosten 31

met een laag rendement Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
(50% reductie NO2 en PM10) t.h.v. overkapping -84% -95% Investeringskosten 24 moeite 0

t.h.v. tunnelmond 61% 121% Jaarlijkse kosten 0,6
kosteneffectiviteit 2,8 3,2 Life Cycle kosten 30 �

�
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Buitenstedelijk configuratie 2. sleuf in het dak

basisvariant Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten (mln €) Veiligheid
- geen luchtbehandeling. t.h.v. overkapping -85% -96% Investeringskosten 11 moeite 0

t.h.v. tunnelmond 28% 67% Jaarlijkse kosten 0,0
kosteneffectiviteit 7,4 8,4 Life Cycle kosten 11 �
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Buitenstedelijk configuratie 3. schoorsteen in het m idden

basisvariant Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten (mln €) Veiligheid
- 20 meter boven maaiveld; t.h.v. overkapping -85% -96% Investeringskosten 13 moeite -
- uitstroomsnelheid 10 m/s; t.h.v. tunnelmond 28% 67% Jaarlijkse kosten 0,0
- geen luchtbehandeling. kosteneffectiviteit 6,3 7,1 Life Cycle kosten 13

varianten met luchtbehandeling Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
met een hoog rendement t.h.v. overkapping -85% -96% Investeringskosten 33 moeite -
(95% reductie NO2 en PM10) t.h.v. tunnelmond 28% 67% Jaarlijkse kosten 1,6

kosteneffectiviteit 1,7 2,0 Life Cycle kosten 49
met een gemiddeld rendement Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
(80% reductie NO2 en PM10) t.h.v. overkapping -85% -96% Investeringskosten 32 moeite -

t.h.v. tunnelmond 28% 67% Jaarlijkse kosten 1,5
kosteneffectiviteit 1,8 2,0 Life Cycle kosten 47

met een laag rendement Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
(50% reductie NO2 en PM10) t.h.v. overkapping -85% -96% Investeringskosten 32 moeite -

t.h.v. tunnelmond 28% 67% Jaarlijkse kosten 1,4
kosteneffectiviteit 1,9 2,1 Life Cycle kosten 46

varianten met andere ventilatie Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
met een uitstroomsnelheid t.h.v. overkapping -85% -96% Investeringskosten 21 moeite -
van 5 m/s t.h.v. tunnelmond 28% 67% Jaarlijkse kosten 0,8

kosteneffectiviteit 3,0 3,3 Life Cycle kosten 29
met een uitstroomsnelheid Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
van 1 m/s t.h.v. overkapping -85% -96% Investeringskosten 23 moeite -

t.h.v. tunnelmond 28% 67% Jaarlijkse kosten 0,8
kosteneffectiviteit 2,8 3,1 Life Cycle kosten 31

varianten met andere schoorsteenhoogte Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
met een 10 meter hoge schoorsteen t.h.v. overkapping -85% -96% Investeringskosten 20 moeite -

t.h.v. tunnelmond 28% 67% Jaarlijkse kosten 0,8
kosteneffectiviteit 3,1 3,5 Life Cycle kosten 28

met een 30 meter hoge schoorsteen Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
t.h.v. overkapping -85% -96% Investeringskosten 20 moeite -
t.h.v. tunnelmond 28% 67% Jaarlijkse kosten 0,8
kosteneffectiviteit 3,0 3,4 Life Cycle kosten 28

met een 40 meter hoge schoorsteen Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
t.h.v. overkapping -84% -96% Investeringskosten 21 moeite -
t.h.v. tunnelmond 28% 67% Jaarlijkse kosten 0,8
kosteneffectiviteit 3,0 3,4 Life Cycle kosten 29 �
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Buitenstedelijk configuratie 4. schoorsteen op beide  tunnelmonden

basisvariant Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten (mln €) Veiligheid
- 20 meter boven maaiveld; t.h.v. overkapping -84% -96% Investeringskosten 15 moeite -
- uitstroomsnelheid 10 m/s; t.h.v. tunnelmond 28% 67% Jaarlijkse kosten 0,0
- geen luchtbehandeling. kosteneffectiviteit 5,5 6,3 Life Cycle kosten 15

varianten met luchtbehandeling Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
met een hoog rendement t.h.v. overkapping -84% -96% Investeringskosten 35 moeite -
(95% reductie NO2 en PM10) t.h.v. tunnelmond 28% 67% Jaarlijkse kosten 1,6

kosteneffectiviteit 1,7 1,9 Life Cycle kosten 51
met een gemiddeld rendement Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
(80% reductie NO2 en PM10) t.h.v. overkapping -84% -96% Investeringskosten 34 moeite -

t.h.v. tunnelmond 28% 67% Jaarlijkse kosten 1,5
kosteneffectiviteit 1,7 2,0 Life Cycle kosten 49

met een laag rendement Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
(50% reductie NO2 en PM10) t.h.v. overkapping -84% -96% Investeringskosten 34 moeite -

t.h.v. tunnelmond 28% 67% Jaarlijkse kosten 1,4
kosteneffectiviteit 1,8 2,0 Life Cycle kosten 48

varianten met andere ventilatie Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
met een uitstroomsnelheid t.h.v. overkapping -84% -95% Investeringskosten 22 moeite -
van 5 m/s t.h.v. tunnelmond 28% 67% Jaarlijkse kosten 0,8

kosteneffectiviteit 2,9 3,3 Life Cycle kosten 29
met een uitstroomsnelheid Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
van 1 m/s t.h.v. overkapping -84% -95% Investeringskosten 25 moeite -

t.h.v. tunnelmond 30% 69% Jaarlijkse kosten 0,8
kosteneffectiviteit 2,5 2,9 Life Cycle kosten 33

varianten met andere schoorsteenhoogte Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
met een 10 meter hoge schoorsteen t.h.v. overkapping -84% -95% Investeringskosten 21 moeite -

t.h.v. tunnelmond 28% 67% Jaarlijkse kosten 0,8
kosteneffectiviteit 2,9 3,3 Life Cycle kosten 29

met een 30 meter hoge schoorsteen Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
t.h.v. overkapping -84% -96% Investeringskosten 22 moeite -
t.h.v. tunnelmond 28% 67% Jaarlijkse kosten 0,8
kosteneffectiviteit 2,8 3,2 Life Cycle kosten 30

met een 40 meter hoge schoorsteen Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
t.h.v. overkapping -84% -96% Investeringskosten 23 moeite -
t.h.v. tunnelmond 28% 67% Jaarlijkse kosten 0,8
kosteneffectiviteit 2,7 3,1 Life Cycle kosten 31

combi-varianten Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
met een 10 meter hoge schoorsteen t.h.v. overkapping -83% -95% Investeringskosten 21 moeite -
en een uitstroomsnelheid van 5 m/s t.h.v. tunnelmond 29% 68% Jaarlijkse kosten 0,8

kosteneffectiviteit 2,8 3,2 Life Cycle kosten 30 �
�
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Buitenstedelijk configuratie 5. vijf kleine schoorst enen

basisvariant Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten (mln €) Veiligheid
- 10 meter boven maaiveld; t.h.v. overkapping -84% -95% Investeringskosten 15 moeite -
- uitstroomsnelheid 10 m/s; t.h.v. tunnelmond 29% 68% Jaarlijkse kosten 0,0
- geen luchtbehandeling. kosteneffectiviteit 5,4 6,2 Life Cycle kosten 15

varianten met luchtbehandeling Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
met een hoog rendement t.h.v. overkapping -85% -96% Investeringskosten 35 moeite -
(95% reductie NO2 en PM10) t.h.v. tunnelmond 28% 67% Jaarlijkse kosten 1,6

kosteneffectiviteit 1,7 1,9 Life Cycle kosten 51
met een gemiddeld rendement Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
(80% reductie NO2 en PM10) t.h.v. overkapping -84% -96% Investeringskosten 34 moeite -

t.h.v. tunnelmond 28% 67% Jaarlijkse kosten 1,5
kosteneffectiviteit 1,7 1,9 Life Cycle kosten 49

met een laag rendement Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
(50% reductie NO2 en PM10) t.h.v. overkapping -84% -95% Investeringskosten 34 moeite -

t.h.v. tunnelmond 29% 67% Jaarlijkse kosten 1,4
kosteneffectiviteit 1,8 2,0 Life Cycle kosten 48

varianten met andere ventilatie Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
met een uitstroomsnelheid t.h.v. overkapping -83% -95% Investeringskosten 22 moeite -
van 5 m/s t.h.v. tunnelmond 29% 68% Jaarlijkse kosten 0,8

kosteneffectiviteit 2,8 3,2 Life Cycle kosten 30
met een uitstroomsnelheid Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
van 1 m/s t.h.v. overkapping -80% -90% Investeringskosten 26 moeite -

t.h.v. tunnelmond 32% 71% Jaarlijkse kosten 0,8
kosteneffectiviteit 2,4 2,7 Life Cycle kosten 34 �
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1 2 3 4 5
| | | | |

a basisvariant -81% n.v.t. -83% -82% -79%| | | |
varianten met luchtbehandeling | | | |

b met een hoog rendement (95%) -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------83%-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------83% -83% -83%
c met een gemiddeld rendement (80%) -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------83%-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------83% -82% -79%
d met een laag rendement (50%) -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------82%-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------83% -82% -79%| | |

varianten met andere ventilatie | | |
e met een uitstroomsnelheid van 5 m/s -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------83% -82% -82%
f met een uitstroomsnelheid van 1 m/s -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------83% -82% -77%| |

varianten met andere schoorsteenhoogte | |
g met een 10 meter hoge schoorsteen -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------83% -83%
h met een 30 meter hoge schoorsteen -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------83% -82%
i met een 40 meter hoge schoorsteen -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------83% -82%|

combi-variant |
j schoorsteenhoogte 10 m en uitstroomsnelheid van 5 m/s -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------82%  �
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| | | | |

a basisvariant 399% n.v.t. 187% 187% 189%| | | |
varianten met luchtbehandeling | | | |

b met een hoog rendement (95%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------197%------------------------------------------------------------------------------------------------------------------187% 187% 187%
c met een gemiddeld rendement (80%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------229%------------------------------------------------------------------------------------------------------------------187% 187% 189%
d met een laag rendement (50%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------293%------------------------------------------------------------------------------------------------------------------187% 187% 189%| | |

varianten met andere ventilatie | | |
e met een uitstroomsnelheid van 5 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------187% 188% 188%
f met een uitstroomsnelheid van 1 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------187% 195% 192%| |

varianten met andere schoorsteenhoogte | |
g met een 10 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------187% 186%
h met een 30 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------187% 187%
i met een 40 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------187% 187%|

combi-variant |
j schoorsteenhoogte 10 m en uitstroomsnelheid van 5 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------188%  �
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1 2 3 4 5
| | | | |

a basisvariant 8,3 n.v.t. 7,2 6,2 5,9| | | |
varianten met luchtbehandeling | | | |

b met een hoog rendement (95%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------2,7------------------------------------------------------------------------------------------------------------------1,8 1,7 1,7
c met een gemiddeld rendement (80%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------2,8------------------------------------------------------------------------------------------------------------------1,8 1,7 1,7
d met een laag rendement (50%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------3,0------------------------------------------------------------------------------------------------------------------1,9 1,8 1,7| | |

varianten met andere ventilatie | | |
e met een uitstroomsnelheid van 5 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------3,1 3,0 2,9
f met een uitstroomsnelheid van 1 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------2,9 2,6 2,4| |

varianten met andere schoorsteenhoogte | |
g met een 10 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------3,3 3,1
h met een 30 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------3,2 2,9
i met een 40 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------3,1 2,8|

combi-variant |
j schoorsteenhoogte 10 m en uitstroomsnelheid van 5 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------3,0  �
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| | | | |

a basisvariant -94% n.v.t. -95% -95% -91%| | | |
varianten met luchtbehandeling | | | |

b met een hoog rendement (95%) -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------96%-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------95% -96% -96%
c met een gemiddeld rendement (80%) -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------95%-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------95% -95% -91%
d met een laag rendement (50%) -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------95%-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------95% -95% -91%| | |

varianten met andere ventilatie | | |
e met een uitstroomsnelheid van 5 m/s -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------95% -95% -96%
f met een uitstroomsnelheid van 1 m/s -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------95% -95% -96%| |

varianten met andere schoorsteenhoogte | |
g met een 10 meter hoge schoorsteen -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------95% -96%
h met een 30 meter hoge schoorsteen -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------95% -95%
i met een 40 meter hoge schoorsteen -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------95% -95%|

combi-variant |
j schoorsteenhoogte 10 m en uitstroomsnelheid van 5 m/s -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------95%  �
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| | | | |

a basisvariant 700% n.v.t. 329% 329% 331%| | | |
varianten met luchtbehandeling | | | |

b met een hoog rendement (95%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------348%------------------------------------------------------------------------------------------------------------------329% 329% 329%
c met een gemiddeld rendement (80%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------403%------------------------------------------------------------------------------------------------------------------329% 329% 331%
d met een laag rendement (50%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------515%------------------------------------------------------------------------------------------------------------------329% 329% 331%| | |

varianten met andere ventilatie | | |
e met een uitstroomsnelheid van 5 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------329% 329% 329%
f met een uitstroomsnelheid van 1 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------329% 341% 329%| |

varianten met andere schoorsteenhoogte | |
g met een 10 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------329% 329%
h met een 30 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------329% 329%
i met een 40 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------329% 329%|

combi-variant |
j schoorsteenhoogte 10 m en uitstroomsnelheid van 5 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------330%  �
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| | | | |

a basisvariant 9,7 n.v.t. 8,3 7,2 6,7| | | |
varianten met luchtbehandeling | | | |

b met een hoog rendement (95%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------3,1------------------------------------------------------------------------------------------------------------------2,0 2,0 2,0
c met een gemiddeld rendement (80%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------3,3------------------------------------------------------------------------------------------------------------------2,1 2,0 1,9
d met een laag rendement (50%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------3,4------------------------------------------------------------------------------------------------------------------2,2 2,1 2,0| | |

varianten met andere ventilatie | | |
e met een uitstroomsnelheid van 5 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------3,6 3,5 3,4
f met een uitstroomsnelheid van 1 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------3,3 3,0 3,0| |

varianten met andere schoorsteenhoogte | |
g met een 10 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------3,7 3,5
h met een 30 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------3,6 3,4
i met een 40 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------3,6 3,3|

combi-variant |
j schoorsteenhoogte 10 m en uitstroomsnelheid van 5 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------3,4  �

�



�
�
�

�
�
�

� ++� ���������	��	�
��
���
�	��
�	���
�	�
����	���	�� ������
�	������

�	 ��

$ ' % � 6	�������	�������	�/��
���	�;8(0�

vo
lle

di
g 

ge
sl

ot
en

 
ov

er
ka

pp
in

g

sl
eu

f i
n 

he
t d

ak

sc
ho

or
st

ee
n 

in
 h

et
 

m
id

de
n

sc
ho

or
st

ee
n 

op
 

be
id

e 
tu

nn
el

m
on

de
n

vi
jf 

kl
ei

ne
 

sc
ho

or
st

en
en

1 2 3 4 5
| | | | |

a basisvariant 10 n.v.t. 12 13 14| | | |
varianten met luchtbehandeling | | | |

b met een hoog rendement (95%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------23------------------------------------------------------------------------------------------------------------------31 33 33
c met een gemiddeld rendement (80%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------22------------------------------------------------------------------------------------------------------------------30 32 32
d met een laag rendement (50%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------22------------------------------------------------------------------------------------------------------------------30 32 32| | |

varianten met andere ventilatie | | |
e met een uitstroomsnelheid van 5 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------19 20 20
f met een uitstroomsnelheid van 1 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------21 23 24| |

varianten met andere schoorsteenhoogte | |
g met een 10 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------18 19
h met een 30 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------18 20
i met een 40 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------19 21|

combi-variant |
j schoorsteenhoogte 10 m en uitstroomsnelheid van 5 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------19  �
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| | | | |

a basisvariant 0,0 n.v.t. 0,0 0,0 0,0| | | |
varianten met luchtbehandeling | | | |

b met een hoog rendement (95%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------0,8------------------------------------------------------------------------------------------------------------------1,6 1,6 1,6
c met een gemiddeld rendement (80%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------0,7------------------------------------------------------------------------------------------------------------------1,5 1,5 1,5
d met een laag rendement (50%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------0,6------------------------------------------------------------------------------------------------------------------1,4 1,4 1,4| | |

varianten met andere ventilatie | | |
e met een uitstroomsnelheid van 5 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------0,8 0,8 0,8
f met een uitstroomsnelheid van 1 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------0,8 0,8 0,8| |

varianten met andere schoorsteenhoogte | |
g met een 10 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------0,8 0,8
h met een 30 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------0,8 0,8
i met een 40 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------0,8 0,8|

combi-variant |
j schoorsteenhoogte 10 m en uitstroomsnelheid van 5 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------0,8  �
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| | | | |

a basisvariant 10 n.v.t. 12 13 14| | | |
varianten met luchtbehandeling | | | |

b met een hoog rendement (95%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------31------------------------------------------------------------------------------------------------------------------47 49 49
c met een gemiddeld rendement (80%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------29------------------------------------------------------------------------------------------------------------------45 47 47
d met een laag rendement (50%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------28------------------------------------------------------------------------------------------------------------------44 46 46| | |

varianten met andere ventilatie | | |
e met een uitstroomsnelheid van 5 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------27 27 28
f met een uitstroomsnelheid van 1 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------29 31 32| |

varianten met andere schoorsteenhoogte | |
g met een 10 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------26 27
h met een 30 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------26 28
i met een 40 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------27 29|

combi-variant |
j schoorsteenhoogte 10 m en uitstroomsnelheid van 5 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------28  �
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| | | | |

a basisvariant - - n.v.t. - - - - - -| | | |
varianten met luchtbehandeling | | | |

b met een hoog rendement (95%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- - - - - -
c met een gemiddeld rendement (80%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- - - - - -
d met een laag rendement (50%) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- - - - - -| | |

varianten met andere ventilatie | | |
e met een uitstroomsnelheid van 5 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- - - - - -
f met een uitstroomsnelheid van 1 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- - - - - -| |

varianten met andere schoorsteenhoogte | |
g met een 10 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- - - -
h met een 30 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- - - -
i met een 40 meter hoge schoorsteen ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- - - -|

combi-variant |
j schoorsteenhoogte 10 m en uitstroomsnelheid van 5 m/s ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- -  �
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Verdiepte ligging configuratie 1. volledig gesloten overkapping

basisvariant Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten (mln €) Veiligheid
- geen luchtbehandeling. t.h.v. overkapping -81% -94% Investeringskosten 10 moeite - -

t.h.v. tunnelmond 399% 700% Jaarlijkse kosten 0,0
kosteneffectiviteit 8,3 9,7 Life Cycle kosten 10

varianten met luchtbehandeling Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
met een hoog rendement t.h.v. overkapping -83% -96% Investeringskosten 23 moeite - -
(95% reductie NO2 en PM10) t.h.v. tunnelmond 197% 348% Jaarlijkse kosten 0,8

kosteneffectiviteit 2,7 3,1 Life Cycle kosten 31
met een gemiddeld rendement Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
(80% reductie NO2 en PM10) t.h.v. overkapping -83% -95% Investeringskosten 22 moeite - -

t.h.v. tunnelmond 229% 403% Jaarlijkse kosten 0,7
kosteneffectiviteit 2,8 3,3 Life Cycle kosten 29

met een laag rendement Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
(50% reductie NO2 en PM10) t.h.v. overkapping -82% -95% Investeringskosten 22 moeite - -

t.h.v. tunnelmond 293% 515% Jaarlijkse kosten 0,6
kosteneffectiviteit 3,0 3,4 Life Cycle kosten 28 �
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Verdiepte ligging configuratie 2. sleuf in het dak

basisvariant Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten (mln €) Veiligheid
- geen luchtbehandeling. t.h.v. overkapping n.v.t. n.v.t. Investeringskosten n.v.t. moeite n.v.t.

t.h.v. tunnelmond n.v.t. n.v.t. Jaarlijkse kosten n.v.t.
kosteneffectiviteit n.v.t. n.v.t. Life Cycle kosten n.v.t. �
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Verdiepte ligging configuratie 3. schoorsteen in het  midden

basisvariant Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten (mln €) Veiligheid
- 20 meter boven maaiveld; t.h.v. overkapping -83% -95% Investeringskosten 12 moeite - -
- uitstroomsnelheid 10 m/s; t.h.v. tunnelmond 187% 329% Jaarlijkse kosten 0,0
- geen luchtbehandeling. kosteneffectiviteit 7,2 8,3 Life Cycle kosten 12

varianten met luchtbehandeling Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
met een hoog rendement t.h.v. overkapping -83% -95% Investeringskosten 31 moeite - -
(95% reductie NO2 en PM10) t.h.v. tunnelmond 187% 329% Jaarlijkse kosten 1,6

kosteneffectiviteit 1,8 2,0 Life Cycle kosten 47
met een gemiddeld rendement Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
(80% reductie NO2 en PM10) t.h.v. overkapping -83% -95% Investeringskosten 30 moeite - -

t.h.v. tunnelmond 187% 329% Jaarlijkse kosten 1,5
kosteneffectiviteit 1,8 2,1 Life Cycle kosten 45

met een laag rendement Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
(50% reductie NO2 en PM10) t.h.v. overkapping -83% -95% Investeringskosten 30 moeite - -

t.h.v. tunnelmond 187% 329% Jaarlijkse kosten 1,4
kosteneffectiviteit 1,9 2,2 Life Cycle kosten 44

varianten met andere ventilatie Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
met een uitstroomsnelheid t.h.v. overkapping -83% -95% Investeringskosten 19 moeite - -
van 5 m/s t.h.v. tunnelmond 187% 329% Jaarlijkse kosten 0,8

kosteneffectiviteit 3,1 3,6 Life Cycle kosten 27
met een uitstroomsnelheid Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
van 1 m/s t.h.v. overkapping -83% -95% Investeringskosten 21 moeite - -

t.h.v. tunnelmond 187% 329% Jaarlijkse kosten 0,8
kosteneffectiviteit 2,9 3,3 Life Cycle kosten 29

varianten met andere schoorsteenhoogte Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
met een 10 meter hoge schoorsteen t.h.v. overkapping -83% -95% Investeringskosten 18 moeite - -

t.h.v. tunnelmond 187% 329% Jaarlijkse kosten 0,8
kosteneffectiviteit 3,3 3,7 Life Cycle kosten 26

met een 30 meter hoge schoorsteen Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
t.h.v. overkapping -83% -95% Investeringskosten 18 moeite - -
t.h.v. tunnelmond 187% 329% Jaarlijkse kosten 0,8
kosteneffectiviteit 3,2 3,6 Life Cycle kosten 26

met een 40 meter hoge schoorsteen Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
t.h.v. overkapping -83% -95% Investeringskosten 19 moeite - -
t.h.v. tunnelmond 187% 329% Jaarlijkse kosten 0,8
kosteneffectiviteit 3,1 3,6 Life Cycle kosten 27 �
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Verdiepte ligging configuratie 4. schoorsteen op bei de tunnelmonden

basisvariant Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten (mln €) Veiligheid
- 20 meter boven maaiveld; t.h.v. overkapping -82% -95% Investeringskosten 13 moeite - -
- uitstroomsnelheid 10 m/s; t.h.v. tunnelmond 187% 329% Jaarlijkse kosten 0,0
- geen luchtbehandeling. kosteneffectiviteit 6,2 7,2 Life Cycle kosten 13

varianten met luchtbehandeling Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
met een hoog rendement t.h.v. overkapping -83% -96% Investeringskosten 33 moeite - -
(95% reductie NO2 en PM10) t.h.v. tunnelmond 187% 329% Jaarlijkse kosten 1,6

kosteneffectiviteit 1,7 2,0 Life Cycle kosten 49
met een gemiddeld rendement Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
(80% reductie NO2 en PM10) t.h.v. overkapping -82% -95% Investeringskosten 32 moeite - -

t.h.v. tunnelmond 187% 329% Jaarlijkse kosten 1,5
kosteneffectiviteit 1,7 2,0 Life Cycle kosten 47

met een laag rendement Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
(50% reductie NO2 en PM10) t.h.v. overkapping -82% -95% Investeringskosten 32 moeite - -

t.h.v. tunnelmond 187% 329% Jaarlijkse kosten 1,4
kosteneffectiviteit 1,8 2,1 Life Cycle kosten 46

varianten met andere ventilatie Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
met een uitstroomsnelheid t.h.v. overkapping -82% -95% Investeringskosten 20 moeite - -
van 5 m/s t.h.v. tunnelmond 188% 329% Jaarlijkse kosten 0,8

kosteneffectiviteit 3,0 3,5 Life Cycle kosten 27
met een uitstroomsnelheid Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
van 1 m/s t.h.v. overkapping -82% -95% Investeringskosten 23 moeite - -

t.h.v. tunnelmond 195% 341% Jaarlijkse kosten 0,8
kosteneffectiviteit 2,6 3,0 Life Cycle kosten 31

varianten met andere schoorsteenhoogte Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
met een 10 meter hoge schoorsteen t.h.v. overkapping -83% -96% Investeringskosten 19 moeite - -

t.h.v. tunnelmond 186% 329% Jaarlijkse kosten 0,8
kosteneffectiviteit 3,1 3,5 Life Cycle kosten 27

met een 30 meter hoge schoorsteen Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
t.h.v. overkapping -82% -95% Investeringskosten 20 moeite - -
t.h.v. tunnelmond 187% 329% Jaarlijkse kosten 0,8
kosteneffectiviteit 2,9 3,4 Life Cycle kosten 28

met een 40 meter hoge schoorsteen Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
t.h.v. overkapping -82% -95% Investeringskosten 21 moeite - -
t.h.v. tunnelmond 187% 329% Jaarlijkse kosten 0,8
kosteneffectiviteit 2,8 3,3 Life Cycle kosten 29

combi-varianten Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
met een 10 meter hoge schoorsteen t.h.v. overkapping -82% -95% Investeringskosten 19 moeite - -
en een uitstroomsnelheid van 5 m/s t.h.v. tunnelmond 188% 330% Jaarlijkse kosten 0,8

kosteneffectiviteit 3,0 3,4 Life Cycle kosten 28 �
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Verdiepte ligging configuratie 5. vijf kleine schoor stenen

basisvariant Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten (mln €) Veiligheid
- 10 meter boven maaiveld; t.h.v. overkapping -79% -91% Investeringskosten 14 moeite - -
- uitstroomsnelheid 10 m/s; t.h.v. tunnelmond 189% 331% Jaarlijkse kosten 0,0
- geen luchtbehandeling. kosteneffectiviteit 5,9 6,7 Life Cycle kosten 14

varianten met luchtbehandeling Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
met een hoog rendement t.h.v. overkapping -83% -96% Investeringskosten 33 moeite - -
(95% reductie NO2 en PM10) t.h.v. tunnelmond 187% 329% Jaarlijkse kosten 1,6

kosteneffectiviteit 1,7 2,0 Life Cycle kosten 49
met een gemiddeld rendement Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
(80% reductie NO2 en PM10) t.h.v. overkapping -79% -91% Investeringskosten 32 moeite - -

t.h.v. tunnelmond 189% 331% Jaarlijkse kosten 1,5
kosteneffectiviteit 1,7 1,9 Life Cycle kosten 47

met een laag rendement Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
(50% reductie NO2 en PM10) t.h.v. overkapping -79% -91% Investeringskosten 32 moeite - -

t.h.v. tunnelmond 189% 331% Jaarlijkse kosten 1,4
kosteneffectiviteit 1,7 2,0 Life Cycle kosten 46

varianten met andere ventilatie Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
met een uitstroomsnelheid t.h.v. overkapping -82% -96% Investeringskosten 20 moeite - -
van 5 m/s t.h.v. tunnelmond 188% 329% Jaarlijkse kosten 0,8

kosteneffectiviteit 2,9 3,4 Life Cycle kosten 28
met een uitstroomsnelheid Effect luchtkwaliteit NO2  PM10 Kosten Veiligheid
van 1 m/s t.h.v. overkapping -77% -96% Investeringskosten 24 moeite - -

t.h.v. tunnelmond 192% 329% Jaarlijkse kosten 0,8
kosteneffectiviteit 2,4 3,0 Life Cycle kosten 32 �
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