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Het vertalen van goeroewijsheid over trends

zoals lean production en business process

redesign (BPR) is vaak net een stap te ver voor

managers in de industriéle productieomgeving,
vooral in het midden- en kleinbedrijf. Dagelijkse

beslommeringen eisen alle aandacht op. Grote

adviesbureaus hebben echter methoden

ontwikkeld om de nieuwe organisatieconcepten

te concretiseren voor specifieke

productiesituaties.

- Erwin van den Brink -

e tijd van de grote management-
Dhypes van de jaren tachtig en ne-

gentig is aan het verwaaien. Ter-
wijl de orakeltaal van goeroes zoals Tom
Peters en Michael Hammer nog nagalmt,
zijn de ingenieurs Mat de Vaan en Mau-
rits Verweij (Berenschot), Rufus Udo en
Remco Overwater (Andersen Consul-
ting) met het down to earth-monniken-
werk begonnen om de verlichte ideeén te
engineeren tot gevalideerde, gestandaar-
diseerde methoden die direct in de be-
drijfspraktijk toepasbaar zijn.
Het adviseren heeft zich daarmee ver-
plaatst van ons nachtkastje - waar de
boeken van Drucker, Peters, Hammer en
Jones al dan niet gelezen liggen - naar de
werkvloer. Trends zoals lean produc-
tion (Jones) en business proces redesign
(Hammer) hebben inmiddels hunsporen

De auteur is redacteur van De
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nagelaten in grote bedrijven in de auto-
industrie en de (zakelijke) dienstverle-
ning. Hiervan afgeleide methoden sijpe-
len nu door in kleine industriéle onder-
nemingen en beogen de prestaties te ver-
beteren van bepaalde bedrijfsfuncties zo-
als de productontwikkeling. Wat deze
methoden gemeen hebben is hun prakti-
sche toepasbaarheid.

De adviessector boort steeds meer speci-

(Foto: Michel Wielick).
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fieke marktsegmenten aan. De Twents-
Eindhovense onderzoekschool Beta
stelt informatica centraal bij het herzien
van bedrijfsprocessen, terwijl TNO in het
programma ‘Modern produceren in het
MKB'’ een hele reeks aan (bestaande)
technologieén en methodologieén (vari-
rend van cadcam tot just in time) heeft
aangepast aan de praktijk van kleine be-
drijven.

Ditjaar hooptir. Maurits Verweij van ad-
viesbureau Berenschot uit Utrecht te
promoveren op een proefschrift waarin
hij de mogelijkheden onderzoekt om de
kennis van de grote onderzoekinstituten

Prof.dr.ir. Mat de Vaan (links) en ir. Maurits
Verweij: ...met een eenvoudige methode de
drempel verlagen voor kleine en middelgro-
te bedrijven die hun processen willen verbe-

teren...
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zoals TNO en de universiteiten toegan-
kelijker te maken voor het MKB. Tot het
MKB behoren volgens de Europese Unie
alle bedrijven met minder dan 250 mede-
werkers, een omzet van minder dan veer-
tig miljoen ecu (86 miljoen gulden) die
voor minder dan een kwart eigendom
zijn van een groot bedrijf. Doorgaans
komt nieuwe kennis voor dergelijke be-
drijven van de klanten en toeleveran-
ciers, Waar moeten zij beginnen om hun
kennishorizon te verbreden?

Verweij: ‘Nodig is een eenvoudige,
goedkope methode om een snelle diag-
nose te stellen van de eigen productie-

Dr.ir. Remco Overwater (links) en ir. Rufus
Udo: ‘Ma de hausse van verbeteringen in
het logistieke proces wordt langzaam dui-
delijk dat de weg naar verdere verbetering
van de concurrentiepositie loopt via het

ontwerpproces.’
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organisatie.” Kleine ondernemers kun-
nen het zich immers niet veroorloven om
met hun personeel een week op de hei te
gaan zitten: wie neemt dan de telefoon
aan?

Daarom heeft Berenschot samen met de
TU-Eindhoven, de universiteit van Han-
nover en het Duitse adviesbureau Kien-
baum in het kader van het Europese on-
derzoekprogramma Brite Euram II een
methode ontwikkeld voor het heront-

(Foto: Michel Wielick)
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Advisering over organisatieverbetering
heeft zich verplaatst van ons nachtkastje -
waar de boeken van Drucker, Peters, Hammer
en Jones al dan niet gelezen liggen - naar de

werkvloer.

werpen van het productieproces bij klei-
ne en middelgrote bedrijven die actief
zijn in enkelstuks- of kleinseriefabricage.
Een vorm van business process redesign
(BPR) die praktisch te hanteren is voor
kleine industriélen. Reorganiseren met
beide benen op de werkvloer.

‘We wilden de drempel verlagen voor
middelgrote en kleine bedrijven’, zegt
prof.ir. Mat de Vaan van Berenschot. ‘De
algemene methodiek BPR is eigenlijk he-
lemaal toegesneden op de dienstvetle-
nende, informatieverwerkende bedrij-
ven en niet op de industriéle productie,
laat staan op de kleinschalige productie.’
Centraal in de Berenschotmethode die

RD EUROPESE PRODUCTIEBEDRIJVEN + 80 % PRODUCTIEKOSTEN WORDT VASTGELEGD IN ONTWERPPROCES
e e e T r - -
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HOPE heet (Human Oriented Produc-
tion Engineering), staat de zogenoemde

Production  Description  Language
(PDL). Deze taal (zie kader) beschrijft de
optimale productieorganisatie voor een
bepaald werkstuk of product in termen
van bekende basistypen zoals de assem-
blagelijn, stationaire samenbouw (in een
dok of op een platform), een mobiel as-
semblageplatform en de productiecel of
taakgroep.

PDL wordt niet alleen gebruikt om de
optimale organisatie van de productie te
bepalen, maar is tevens een instrument
voor benchmarking. In vervolg op het
HOPE-project neemt Berenschot mo-
menteel deel aan benchmarking van
honderd productiebedrijven in Duits-
land, Zweden, Groot-Brittannié, Spanje
enItalié. Dat gebeurtin het kader van het
Europese Betti-project (Benchmark
Tool To Improve The Production Perfor-
mance), onderdeel van het nieuwe Euro-
pese technologieprogramma Innova-
tion. Doel hiervan is het creéren van een
database met Europese productiegege-
vens. De prestaties van de onderzochte
bedrijven worden bij benchmarking ten
opzichte van elkaar geijkt. Daarmee
kunnen bedrijven snel meten hoe zij het
doen ten opzichte van vergelijkbare be-
drijvenin Europa.

Productontwikkeling

Ook Andersen Consulting uit Eindho-
ven heeft recentelijk het nodige gedaan
aan benchmarking. Dit wereldwijd ope-
rerende bureau richtte zich daarbij niet
op een bepaalde categorie bedrijven
maar op een bepaalde bedrijfsfunctie,
namelijk de productontwikkeling of
engineering. ‘Na de hausse van verbete-
ringen in het logistieke proces wordt
langzaam duidelijk dat de weg naar ver-
dere verbetering van de concurrentie-
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Klanten van DAF kunnen, als zij een nieuwe
vrachtwagen kopen, deze met behulp van
een zogenoemde configurator geheel naar
eigen wens samenstellen.

positie loopt via het ontwerpproces’,
stellen dr. ir. Remco Overwater en ir. Ru-
fus Udo in een publicatie van Andersen
Consulting. Ditbureau deed in de VS een
benchmark-onderzoek naar het engi-
neering-proces van tien grote industriéle
productiebedrijven, recent gevolgd door
een benchmark-onderzoek in vijf Neder-
landse productiebedrijven. Uit dat on-
derzoek komt naar voren dat de situatie
in grote industriéle bedrijven in de VS en

{Foto: DAF)

in Nederland niet dramatisch verschilt:
in beide landen valt nog een hoop te ver-
beteren. In de VS is men over het alge-
meen verder met interne gegevensuitwis-
seling (bedrijfs-automatisering) en wordt
eerder gekozen voor technische oplos-
singen, terwijl Europese ondernemingen
eerst kijken naar de organisatie: dat geeft
snel resultaat en hoeft niet veel geld te
kosten. Toch zijn goed beheer van pro-
duct- en procesgegevens en efficiénte uit-
wisseling van zulke gegevens binnen be-
drijven en tussen samenwerkende be-
drijven de grote problemen die in Europa
de komende jaren moeten worden opge-
lost. In toepassing van informatica heb-
ben wij een achterstand op de Amerika-
nen.

In dit verband adviseerde Andersen
Consulting de laatste tijd een aantal be-
drijven in de machinebouw over een ver-
korting van de doorlooptijd van hun ont-
werpproces (‘engineering’).
Re-engineering, het herontwerpen van
bedrijfsprocessen, nam in de productie-
omgeving al snel de gedaante aan van
lean production: zonder voorraden
(just in time leveren van onderdelen) en
zonder wachttijden produceren. Dat had
veel te maken met het verbeteren van de
logistiek. Nu sijpelt het herontwerpen
van processen steeds meer door naar de
engineering-afdelingen.

‘Engineering is erg traditioneel en van

Er is HOPE

De HOPE-methode van Berenschot beoogt
niet zoals de aanpak van Andersen Consul-
ting om in laatste instantie de eigen bedrijfs-
activiteit, de business, te herdefiniéren en
aan de hand daarvan het bedrijfsproces fun-
damenteel te herontwerpen. Bij fundamen-
teel herontwerp is het aangrijpingspunt al
gauw de productontwikkeling, de ontwerp-
afdeling, omdat meestal daar het bedrijfs-
proces begint.

Het aangrijpingspunt van de HOPE-methode
is het productieproces. Door het productie-
proces te herontwerpen aan de hand van
(slechts) zes basistypen, wordt tijd en dus
geld bespaard. Lean production en BPR ver-
onderstellen vaak inzet van automatisering;
informatica en robotica zijn dan dus duuren
tijdrovend.

Ir. Maurits Verweij: ‘Voor het beschrijven
van een productieomgeving kun je een aan-
tal basisvormen onderscheiden. De proble-
men waar een bepaald bedrijf tegen aan-
loopt, zijn misschien te wijten aan een ver-
keerde grondvorm. Het gaat er daarbij om

voor het MKB

hoe ingewikkeld een product is, hoeveel
exemplaren er van moeten worden gemaakt
en welke eisen aan flexibiliteit worden ge-
steld. Daarbij moet je kengetallen waarde-
ren in hun context: een serie van tien vlieg-
tuigen is al heel wat, een serie van tien au-
to'sis niets.”

‘De autonome groep, manufacturing cell of
Productions Insel, is een van die grondvor-
men ofwel basic types: een team maakt ge-
heel zelfstandig een afgerond (onderdeel
van een) product. Aan het andere uiterste
van het spectrum bevindt zich de functione-
le afdeling, waar slechts een taak van een or-
der wordt verwerkt waarna de order door-
schuift naareen volgende afdeling. Daartus-
sen ligt bijvoorbeeld het Flexibel Manufac-
turing System (FMS), de geautomatiseerde
versie van de productiecel. Verder onder-
scheiden we de multiproductielijn en het
stroomdok. Hierbij verplaatst het product
zich nog wel serleel langs een assemblage-
lijn, maar op elk station werkt een groepje
mensen aan parallelle taken. Ten slotte is er
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oudsher een machtig bolwerk binnen het
bedrijf’, zegt ir. Remco Overwater die voor
Andersen Consulting een aantal re-engi-
neering-projecten deed. ‘De ingenieur die
daar zit, is zeer gehecht aan hetgeen hij
nodig heeft om creatief en goed bezig te
zijn. Hij hanteert vaak zijn eigen doelstel-
lingen. Ontwerpers zijn bijvoorbeeld ge-
neigd de kwaliteit van het ontwerp te ver-
beteren ten koste van de tijd die nodig is
om het product te vervaardigen.’

‘Tachtig procent van de productiekosten
wordt bepaald in het ontwerpproces’,
licht zijn collega ir. Rufus Udo toe. Hij
noemt als voorbeeld een machinefabriek
waar Andersen Consulting over de vloer
is geweest. ‘Een machine dievoor negen-
tig procent uit eerder ontworpen of stan-
daardonderdelen bestaat, werd toch tel-
kens voor 100% ge-engineerd. We heb-
ben daar modulaire ontwerpen inge-
voerd, waarbij je met een vaste set van
verschillende modules machines kunt
bouwen die aan alle specificaties van de
klantvoldoen zonder dat de constructie-
afdeling er nog aan te pas komt. Dat
werkt zo fundamenteel anders dat het
veel tijd kostte ingenieurs te overtuigen.
Op dit moment zijn ongeveer tien van de
dertig machine-ontwerpen gemodulari-
seerd. De mentale barriére is echter
overwonnen zodat we mogen verwach-
ten dat de modularisatie van de overige
ontwerpen in een fractie van de tijd

Een assemblagelijn bij Windhof AG.

wordt gerealiseerd die het tot nu toe
heeft gekost.’

‘Doordat ingenieurs zich veelal richten
op het engineeren van orders, in feite het
aanpassen van bestaande ontwerpen
voor nieuwe klanten, schiet de ontwikke-
ling van geheel nieuwe producten er bij
in, terwijl de ingenieur daar juist waarde
aan kan toevoegen. Nu zie je alleen maar
zeer incrementele productontwikkeling;
een machine blijft in grote lijnen twintig
jaar hetzelfde, er is geen tijd om een nieu-
we generatie te ontwikkelen.’

Wat geldt voor engineering geldt vooral

(Foto: M. Verweij)

in kleine industriéle bedrijven. Zoals de
constructie-afdeling van bedrijven in en-
kelstuks- en kleinseriefabricage is ge-
spitst op het ‘engineeren van orders’, zo
is ook de productie gericht op het ‘op tijd
de deur uit krijgen’. Bedrijven hebben
het druk met het hoofd boven water te
houden.

De Vaan: ‘We leven in hoge-loonlanden.
Om te kunnen blijven concurreren moet
je alles uit de productieorganisatie halen
wat er uit te halen is. Moderne appara-
tuur, automatisering, is wel een voor-
waarde, maar biedt niet voldoende soe-
laas. Automatisering en productieorga-
nisatie waren toch twee aparte werelden.
Daarom wilden wij een alomvattende
methodiek maken die de technische én
de menselijke aspecten beschrijtt.’

‘Stel: een bedrijf twijfelt tussen optimali-
seren van de productie en verhuizen naar
een lage-loonland. De eerste stap in onze
visie is dan: doe een benchmark. We zijn
nu in staat op een workshopachtige ma-
nier tot een zeer snelle analyse te komen.
We kunnen de productie binnen ver-
schillende bedrijfsonderdelen snel type-
ren en de totale performance van een be-
drijf in kaart brengen. Er zijn internatio-
naal kengetallen beschikbaar over bij-
voorbeeld assemblagebedrijven die be-
trekking hebben op de bewerkings- en
doorlooptijd. Als kengetallen dan niet
worden gehaald, weet je vaak dat het ligt

stationaire productie waarbij men voor uit-
eenlopende handelingen specialisten naarde
‘bouwplaats’ stuurt.’

‘Met suitability profiles, een waarderingsma-
trix van verschillende productieaspecten zo-
als seriegrootte, productvaﬁéteit. hoeveel-
heid onderdelen, aantal montagehandelin-
gen e.d., geven we aan hoe in verschillende
situaties verschillende grondvormen meer of
minder geschiktzijn."

Kortcyclische arbeid

HOPE neemt niet zozeer de technische moge-
lijkheden als uitgangspunt maar het aanwe-
zige menselijke kapitaal en zoekt daarbij de
beste technologische mogelijkheden. Een be-
drijf kan voor een productieproces kiezen uit
een taakgroep of een productielijn. Een der-
gelijke keuze hangt af van het opleidingsni-
veau of zelfs van persoonlijke voorkeuren,
De Vaan: ‘Niet alle mensen hebben dezelfde
verwachtingen ten aanzien van hun werk. Je
kunt dus niet zonder meer zeggen dat kortcy-
clische arbeid aan een assemblagelijn altijd
voor iedereen vervreemdend werkt - alhoe-
wel arbeid met extreem korte cycli, dus met

een hoge mate van eentonigheid, voor nie-
mand leuk is. Maar je zit uiteindelijk met eco-
nomische randvoorwaarden.’

‘De productiesituatie is bepalend. Daarbij
gaat het niet alleen om de aard van het pro-
duct en hoe het geproduceerd moet worden,
maar ook met het soort personeel. Voor een
lijnproductie zijn andere mensen nodig dan
voor productiecellen. In sommige situaties
zijn productiecelachtige structuren en een as-
semblagelijn gelijkwaardige alternatieven.’
Het Duitse bedrijf Windhoff AG (machinebou-
wer van met name industriéle transportmid-
delen, 450 personeelsleden) was een van de
drie bedrijvenin het HOPE-project, samen met
het Eindhovense bedrijf Frencken (onderde-
len voor onder meer lucht- en ruimtevaart-
industrie) en het Belgische bedrijf Verhaegen
(fabrikant van bedden en lattenbodems).

De trend bij Windhoff is dat het productenpa-
let steeds groter wordt en de series kleiner.
Dat leidde tot voorraadbeheer, interne logis-
tiek, planning en besturing.

Toen HOPE bij Windhoff werd ingevoerd, wa-
ren net twee assemblagelijnen op elkaar aan-
gesloten en optimaal geschikt voor het produ-

schillende soorten bouwmachines gemaakt:

‘een met minder klantspeficieke onderdelen.

ceren van een groot aantal uniforme produc- -
ten. Op eenvan deze lijnen werden twee ver-

een met veel klantspecifieke onderdelen en

Omdatgrote aantallen nodig waren van beide

typen, werd de lijn beurtelings drie weken
voor hetene en drie weken voor hetandere ty-
pe gebruikt. Dat 3bafakende':léng_e:_Ijévertijiélen '
voorexemplaren van de afzonderlijke typen.
Besloten is de producten met speciale eisen
voor de klant niet langer tussen het stan-

daardproduct door op een lijn samen te bou-
wen, maar paste monteren nadat het product
de assemblagelijn heeft verlaten. Heeft een |
product heel veel klantspecifieke onderdelen
dan wordt het stationair in een bouwdok ge-
assembleerd. Kwaliteitsborging wordt ge-
daan door de prod uc;iemedewe'rkers zelfom

zo de doorlooptijd te verkorten. Erkwam een :
nieuwe lakplaats, die voldoet aan de [aatste
milieu-eisen en tegelijkertijd verschillende
machines in andere kleuren kan spuiten. Ge-
middeld is de levertijd verkort met 40 %, zijn
de voorraden gehalveerd terwijl de hoeveel-
heid mankementen is verminderd met 25 %.
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aan een suboptimale productieorganisa-
tie van bepaalde bedrijfsonderdelen.’

Concurrent engineering
‘Benchmarking is inderdaad een vertrek-
punt’, bevestigt Overwater. ‘Vervolgens
kun je zover gaan dat je niet alleen je be-
_ drijfsprocessen herontwerpt, maar dat je
de hele business herdefinieert, abstra-
‘heert, waardoor je bijvoorbeeld overeen-
komsten ziet ontstaan tussen het ontwik-
kelen van een zaktelefoon en een auto.
Zo kun je daar als automaker ook wat
van opsteken.’

Een goede consultant spaart daarbij ook
zichzelfniet. Udo: ‘Ook wij zijn voortdu-
rend bezig te zoeken naar mogelijkheden
de doorlooptijd te verkorten van onze ei-
gen projecten bij klanten. We ontwikke-
len daarvoor methodologieén waarin as-
pecten zijn verwerkt van concurrent
engineering. Een van de initiatieven in
dit verband noemen we re-inventing sys-
temsbuilding.’

‘Concurrent engineering, waarbij je tege-
lijkertijd met een product samen met alle
betrokkenen - klant, Marketing & Ver-
koop, Inkoop, leveranciers, engineering
- de daarvoor benodigde processen ont-
werpt, komt uit een heel andere wereld.
Ook dét is een vorm van benchmarking,
het vergelijken en ijken van processen.
En dan krijgje watre-inventing the busi-
ness wordt genoemd: soms ontkom je er
niet aan de kernactiviteit te herdefinié-
ren, te greenfielden, om helemaal out of
the box, los van alle bedrijfsbeslomme-
ringen, buiten de gebaande paden, je afte
vragen wat je competence is waarin je be-
drijf zich in essentie onderscheidt van
andere bedrijven.’

Harley Davidson

Zo herdefinieerde motorfietsenfabrikant
Harley Davidson onder de hoede van
Andersen Consulting zijn business als
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Functionele afdeling

Benchmarking is de aanzet tot organisatie-
verbetering. Het management wordt gecon-
fronteerd met de prestatie van het eigen
bedrijf ten opzichte van de concurrentie.

een bepaalde, vrijgevochten levensstijl.
Je hebt motorrijders en Harley David-
son-rijders. Eerst moest natuurlijk de Ja-
panse concurrentie worden geévenaard
door de grote hoeveelheid foutproduc-
ten uit te bannen. Dat betekent rezwor-
king en terugdringen van de inefficiéntie
in de productie (grote voorraden, laag
productietempo, lange wachttijden, veel
onderhanden werk en dus een groot ka-
pitaalbeslag). Door lean te gaan produ-
ceren dus.

Maar vervolgens werd om Harley Da-
vidson een nieuw imago opgetuigd. Bij
de HD-dealers in de VS vindt de klant
een kiosk met een pc waar je 4 1a carte je
eigen motorfiets kunt samenstellen: van

Produktiecel FMS
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Multi-produktielijn Stroomdok Dok
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kleur tot en met het motorgeluid. Udo:
‘Als een machine wordt samengesteld uit
door engineering vrijgegeven, geva-
lideerde modules, is het niet meer nodig
om met die order langs engineering te
gaan.’

Ontwerpers zijn geneigd zich daar tegen
te verzetten. Bij DAF-trucks is sprake van
client driven engineering, waar een con-
figurator, een computerprogramma,
klanten in staat stelt een vrachtwagen
volgens eigen wensen en eisen samen te
stellen. De configurator geeft aan welke
combinaties van modules wel en niet
kunnen. Een configuratoris het front end
van het logistiek systeem; de productie en
de inkoop van onderdelen wordt er mee
aangestuurd. De configurator moet wor-
den onderhouden vanuit engineering.
Met zulke methodologie en technologie
hebben bekende producenten zoals Har-
ley Davidson dus het Aziatische tij weten
te keren. Hetzelfde geldt volgens Mat de
Vaanvoor kleine bedrijven die nuaan zet
zijn: ‘Ben Taiwanese fietsenfabrikant
gaat hierin Nederland een fietsenfabriek
opzetten, omdat hij dichter bij de markt
wil zitten en zo sneller kan leveren. Te-
genwoordig wordt de productiviteit
meestal bepaald door de mens-machine-
combinatie: als de bediener van een der-
gelijke machine een beetje doeltreffen-
der gaat werken, verhoogt dat de produc-
tiviteit zodanig dat het loonkostenvoor-
deel van een lage-loonland in het niet
valt.’ ®

De zes basistypen die verschillende wijzen
van produceren weergeven (zie kader).
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THEMANUMMER OVER DRIE NEDERLANDSE TECHNIEKFILOSOFEN

Als de mens een
‘autonoom sub-
ject" zou zijn, kon
hij een robot
maken die een
volmaakte copie
van hemzelf is,
aldus de opvat-
ting van tech-
niekfilosoof Jan
Hollak.

[0

Waarom hebben Neder-
landse filosofen zo weinig
interesse voor techniek?
Om dit recht te zetten
weidt het Algemeen
Nederlands Tijdschrift voor
Wijsbegeerte een nummer
aan de opvattingen van
Cor Dippel, Henk van
Riessen en Jan Hollak, drie
Nederlandse filosofen over
techniek. Zoveel hoofden,
zoveel zinnen.

- Maarten Franssen -

or van Dippel (1902-1971), wiens
Qerk door Paul van Dijk wordt be-

proken, zal wellicht vreemd heb-
ben opgekeken dat hij techniekfilosoof
wordt genoemd; hij was immers op de eer-
ste plaats natuurwetenschapper en als
chemicus in dienst van het NatLab van
Philips, waar hij verantwoordelijk was
voor een aantal belangrijke uitvindingen,
zoals een korrelloze fotografische film met

De auteur is universitair docent bi| de sectie Filosofie van de
Faculteit WTM van de TU Delft.
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zeer belangrijke toepassingen. Hiernaast
publiceerde hij echter regelmatig over na-
tuurwetenschap en techniek, en dan met
name over de betekenis die hun ontwikke-
ling voor onze cultuur heeft. Hij bena-

drukte het ambivalente

(Foto: AEG-Telefunken)

technisch ingenieur wendde hij zich ge-
heel tot de filosofie en werd uiteindelijk
hoogleraar aan de Vrije Universiteit. An-
ders dan Dippel zag hij juist weinig in die
vorm van techniekfilosofie die zich vooral
met de betekenis van de techniek in de cul-
tuur bezighield. In plaats daarvan trachtte
hij tot een analyse van de structuur van de
techniek als maakproces te komen, iets
waarin hij volgens de auteurs een pionier
was. Als overtuigd gereformeerde liet hij
deze analyse wortelen in Dooyeweerds
Wijsbegeerte der wetsidee, waarin hij het
kader vond om techniek als vormingspro-
ces scherp te kunnen onderscheiden van
de sociale toepassing van technische pro-
ducten.

Als derde filosoof behandelt Maarten
Coolen Jan Hollak (geb. 1915). Deze is
geen techniekfilosoof in de zin dat hij de
techniek kenschetst vanuit een fi-
losofische opvatting, maar hij
toetst juist een bepaalde filosofi-
sche opvatting aan de moderne
techniek. Volgens Hollak vormt
de moderne ‘informaat’ (bijv. een
robot) de weerlegging van de
ideeén van Hegel en, in diens voetspoor,
Marx, dat de mens een ‘autonoom subject’
is, dat wil zeggen zelf de voorwaarden
schept waaronder het de werkelijkheid
kent en zichzelf verwerkelijkt in de objec-
tieve vorm van natuur en

karakter van natuurwe- | Algemeen

Nederlands

Tijd- || samenleving. Als dat wel

tenschap en techniek.
Techniek komt voort uit
een wezenlijke behoefte,
de materiéle misére van de
mens te midden van de
onbarmhartige  natuur.
Maar het streven naar het
uitbannen van onzeker-
heid dat aan wetenschap
en techniek ten grondslag
ligt, blijft essentieel onver-
vuld: wat we kunnen
neemt enorm toe, maar
daarmee ook de vraag wat
we mogen. Deze vraag

schrift voor Wijsbegeerte, jaar-
gang 89 nr. 1, januari 1997: ‘Ne-
derlandse filosofen over de tech-
niek’, onder redactie van Maar-
ten Coolen, m.m.v. Hans Haaks-
ma. Losse exemplaren a f 15 zijn
te bestellen bij het Kivl in Den
Haag (070-3919900), T.F. Rissel-
da (070-3551180) of bij H. Haaks-
ma (055-5215273) tot 21 uur of
schriftelijk o.v.v. naam, adres en
telefoonnr. bijKivl, Afd. Filosofie
enTechniek, Mr. Van Hasseltlaan
25,7316 DJ Apeldoorn,

zowas, aldus Hollak, dan
zou de mens met de robot
een volmaakt evenbeeld
van zichzelf scheppen.
Dat we geen aan de mens
gelijkwaardige robotkun-
nen creéren moet dan wel
als een onomstotelijk feit
worden  aangenomen,
een vooronderstelling die
ook Coolen zelf niet in
twijfel trekt in een stuk
dat, gezien het onder-
werp, veel dichter bij de
academische filosofie ligt

wordt door wetenschap en techniek opge-
roepen, maar haar beantwoorden kunnen
we niet. In haar ljgt de vrijheid besloten
waartoe de technische vooruitgang ons
veroordeelt.

Structuur

Een geheel ander type denkeris Henk van
Riessen (geb. 1911), wiens opvattingen
door Hans Haaksma en Ad Vlot worden
behandeld. Hoewel opgeleid als elektro-

dan de overige bijdragen.

Als men uit dit themanummer een conclu-
sie zouwillen trekken over de bevindingen
van de Nederlandse techniekfilosofie, dan
lijkt het mij toch dat ze nog te zeer door
denken in termen van ‘de’ techniek en ‘de’
mens wordt gedomineerd. Wie op zoek is
naar nieuwe wegen zal ze waarschijnlijk
vooral daar kunnen inslaan waar het ont-
werpen en functioneren van techniek wat
concreter worden gemaakt. &)
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IN 1914 REDEN VIERDUIZEND AUTO'S DOOR NEDERLAND

Stoom- en elektrische auto’s kregen nooit een kans

Geruischlioos,

=l

De eerste auto’s die in Nederland verschenen, hadden
een benzinemotor. Toch was het aanbod aan stoom- en
elektro-auto’s eind vorige eeuw ruim. En omdat een
stoomwagen de lucht niet vervuilde ‘is er reden te over
het stoomrijtuig het ideaal der voertuigen te noemen’.
Een overzicht van de beginjaren van de auto, een eeuw
geleden, in Nederland.

- dr.ir. Fons Alkemade - [

ederland was in 1896 vrij laat en
traag met de invoering van de
personenauto en vrachtwagen.
Ongeveer tien jaar voordat in Nederland

de eerste auto’s rondreden, was de firma
Benz in Duitsland al begonnen met de
commerciéle productie van ‘motorwa-
gens’. In de Franse fabriek van Panhard

zindeliik en elegant

Dat er zoiets als een zelfbewegend voer-
tuig bestond, was in ons land al wel voor
1896 bekend. Vooral in sportkringen en
onder de fietsers werd gespeculeerd over
het lot van het nieuwe snufje. Het blad
Nederlandsche Sport van 23 november
1895 stelde: ‘De verschillende soorten
drijfkracht, die voor deze ultra-moderne
rijtuigen in aanmerking kunnen komen,
zijn hoofdzakelijk: stoom, petroleum en
elektriciteit. Eerstgenoemde, de stoom,
zal wegens de omslachtigheid en het
groot volume en gewicht wel tot de uit-
zonderingen behooren; laatstgenoemde,
de elektriciteit, is, zoover wij kunnen na-
gaan, nog niet in het stadium dat alge-

& Levassor werkten in 1896 reeds twee- ‘
honderd arbeiders.

De auteur is frael psjournalist.

LAADINRIGHTING

. H- voor Accumulatoren en

ELEGTR. AUTOMOBIELEN,

Voorts leveren wij alle soort 'fy WATT en lampjes
type MAZDA voor electr. autoverlichtingen.

TECHHISCH BUREAU voorh. Th. R. BUGKMANN
PLETTERIJKADE 21 TELEF. H. 3002
EENIG LAADSTATION VOQR DEN HAAG
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Een adverten-
tie uit 1919
voor een elek-
trische auto.

Een stoomper-
sonenauto
rond 1903.
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meene toepassing mogelijk maakt. Blijft
dus over de petroleum-motor, die voor-
loopig wel de algemeene drijtkracht voor
de motor-wagens zal leveren.’
In 1900 waren in onsland 257 wagens ge-
registreerd. Daaronder waren drie elek-
tromobielen en vermoedelijk geen enke-
le stoomauto. Pas na 1909 nam het aantal
-geregistreerde elektromobielen flink toe,
wat veroorzaakt werd door de invoering
van de elektrische taxi (de ‘Atax’) in Am-
sterdam. In 1909 reden vijftien van der-
gelijke voertuigen rond, in 1911 35 en in
1916 52. In totaal reden vlak voor de Eer-
ste Wereldoorlog ruim vierduizend per-
sonenauto’s door Nederland.

Stoomfiets

Stoom was eind negentiende eeuw be-
kender dan benzine, Het is dan ook niet
verwonderlijk dat de eerste auto’s onge-
acht hun aard in de volksmond ‘stoom-
karren’ werden genoemd en de motor-
fiets hier lange tijd werd aangeduid als
‘stoomfiets’. Al in het begin van de ne-
gentiende eeuw reden in Engeland grote
stoomomnibussen rond, overigens zon-
der veel commercieel succes. En nog
voor Benz zijn eerste benzinewagen ge-

18

reed had, bouwde de Fransman Léon
Serpollet kleine en betrouwbare stoom-
voertuigen.

Het nut van stoom voor auto’s werd, ze-
ker door technici, wel degelijk ingezien.
Het Werktuigkundig Weekblad be-
sprak op 14 november 1901 de stoom-
auto van Serpollet. ‘Een groot voordeel
van de Serpollet-motor is, dat bij goed
onderhouden inrichting, hijbeterin staat
is dienst te doen dan anderen, en wel om
twee redenen. Ten eerste kan men bijna
alle mogelijke inspanning van hem vor-
deren, gepaard met groote regelbaarheid.
Ten tweede weigert hij geen dienst door
bijna onmerkbare oorzaken, zoals maar
al te dikwijls bij andere explosieve moto-
ren het geval is, hetgeen bij het feit dat het
arbeidsveld, de rijweg, geen bijzonder ge-
schikte reparatie-inrichting is, als een
niet te versmaden voordeel beschouwd
mag worden.’

Ook de auteur Practicus was enthousiast
over de stoomauto. In Veenstra’s Tech-
nisch Weekblad van 30 april 1901 stelde
hij als belangrijke eis dat auto’s geen ‘ver-
ontreiniging der lucht’ mochten veroor-
zaken. ‘Aan dezen eisch kan alleen wor-
den voldaan door electriciteit of wel

stoomkracht te bezigen, doch daar eerst-
genoemde beweegkracht behoefte heeft
aan een geleiding of aan een accumula-
tor, blijft alleen over de stoomkracht. (...)
Er is dus reden te over om het stoomrij-
tuig te noemen het ideaal der voertuigen
en ik verwonder mij er over dat we zoo-
lang moeten wachten voor het in alge-
meene toepassing komt.’

Toch zag Practicus ook bezwaren tegen
de stoomaandrijving: er waren nog geen
compacte branders en ook de ‘toevoer
van het voedingswater’ vormde een pro-
bleem. Niet onbelangrijk zijn ook de op-
merkingen die hij maakte over de Neder-
landse wetgeving voor stoomauto’s en
daarmee raken we - vermoedelijk - aan
de cruciale factor die de opkomst van de
stoomwagen in ons land blokkeerde. De
stoomautomobilist had met de Stoom-
wet te maken. Deze stelde destijds eisen
aan stoomketels die geen rekening hiel-
den met de kleine ketels in stoomwa-
gens; zo waren twee veiligheidskleppen
vereist, die de eigenaar zelf maar in zijn

Een van de weinige stoomauto's die in
Nederland heeft gereden: de Gardner-
Serpollet.

s T,
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automoest zien aan te brengen. De Kam-
pioen van 23 oktober 1903 merkte hier-
over op: ‘Het lijkt ons een zonderling en
onpractisch doen, onze verouderde
Stoomwet op de moderne stoommachi-
nes te willen toepassen. We zouden wel
eens willen weten, hoe en waar men op
een ketel, die geen ketel is, een peilglas,
een veiligheidsklep, een manometer, de
bewuste koperen strook en dergelijke
nuttige, maar op Serpollet-machi-
nes driewerf overbodige zaken zou
moeten aanbrengen!’

Toen Serpollet in 1907 stierf, was
het ook vrijwel gedaan met de
stoomauto in Europa. Alleen in de
Verenigde Staten bleven enkele fa-
brikanten actief. Toen een lezer op
29 maart 1912 aan De Kampioen
vroeg waarom hij de laatste tijd zo
weinig meer hoorde van stoom-
automobielen, antwoordde de re-
dactie: ‘Stoomwagens zijn prachtig
voor liefhebbers van machinerie,
die achter het stuur graag wat meer
te behandelen willen hebben dan
een bijna automatisch werktuig.
De meeste automobilisten prefe-
reeren echter een auto, waarvan de
bediening zoo eenvoudig mogelijk
is.’

Elektriciteit

Elektriciteit vond eind vorige eeuw
vele toepassingen. Het leek dé
krachtbron van de toekomst te
zijn, en het duurde dan ook niet
lang of de eerste elektirische auto’s
verschenen op de weg. Over deze
voertuigen schreven de Neder-
landse bladen aanvankelijk posi-
tief. In no. 21 van jaargang
1899/1900 van Veenstra’s Tech-
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De elektrische Atax taxi die tussen 1909 en
de jaren twintig in Amsterdam rondreed. Bij
de voorwielen zitten de elektromotoren.

nisch Weekblad lezen we: ‘In weerwil
van het groote gewicht van de zware bat-
terij, schijnt de electrische autocar voor
sommige doeleinden veel beter geschikt.
Het voertuigis geruischloos, zindelijk en
elegant. Vooral zal het kunnen worden
gebruikt door rijke stadshbewoners en als
boodschapwagen voor groote winkels,
in 't algemeen voor korte ritten over goed
geplaveide straten. Voor huurrijtuigen,
van wie veel meer arbeid wordt vereischt,
is het niet zoo geschikt; de grootere last
geeft daarbij aanleiding tot belangrijk
grootere onkosten, zoowel wat aangaat
de voortbewegende kracht als de slijtage
der wielbanden.’

Maar in het nummer van 29 mei 1900
ventileerde de redacteur al weer een an-
der geluid. Volgens hem was de benzine-
motor het meest geschikt voor kleine au-
to’s en de elektromotor voor ‘zware wa-
gens’. Bovendien stipte hij de bezwaren
van de elektrische auto aan: ‘...hierdoor,
dat het electrisch bewogen voertuig aan
bepaalde stations om de accumulatoren
te laden gebonden is, en ook slechts een
begrensde hoeveelheid arbeidsvermo-
gen met zich mede voeren kan, blijft de
electrische automobiel slechts daarte ge-
bruiken waar electriciteit niet tot de nog
onbekende zaken behoort’.

In 1898 verwachtte De Kampioen dat
‘het vervoermiddel dertoekomst voorna-
melijk door electrische drijfkracht zal
worden bewogen’ en toonde De Inge-
nieur aan dat de elektro-auto goedkoper
uitviel dan een rijtuig met paarden. Het
jaar daarop lanceerde de Nederlandsche
Metaalwarenfabriek te Amsterdam een

eigen elektromobiel en ontvouwde plan-
nen om oplaadstations langs de wegen
aan te leggen. Van deze auto werd echter
al spoedig niets meer gehoord en ook een
experiment waarbij met elektromobielen
brievenbussen geleegd worden, misluk-
1€,

In de jaren hierna was de belangstelling
wisselend. Op het moment dat de elektri-
sche taxi’s in Amsterdam gingen rijden,
schreef Holdert’s Polytechnisch Week-
blad (15 september 1909): ‘In den laat-
sten tijd is van verschillende zijden een
sterke agitatie gevoerd tegen het geraas
dat door het verkeer op de straten der
groote steden ontstaat en tegen de slech-
te lucht die door benzineautomobielen
wordt afgegeven. Daardoor is thans de
aandacht van publiek en overheid in de
groote steden op nieuw op de electrisch
bewogen voertuigen gevestigd, welke
aan beide eischen, geruischloosheid en
reukeloosheid, voldoen.’ Bovendien wa-
ren elektro-auto’s relatief eenvoudig te
bedienen.

De benzinieschaarste tijdens en vlak na
de Eerste Wereldoorlog zorgde nog even
voor een hernieuwde belangstelling,
maartoteen doorbraak is hetnooit geko-
men. De belangrijkste obstakels waren
het ontbreken van de juiste infrastruc-
tuurvoor elektro-auto’s en de relatiefho-
ge aanschafkosten. Bovendien was de
belasting voor elektrische auto’s, die in
een aparte klasse bij de fiscus vielen, ge-
lijk aan die van de duurdere benzinewa-
gens.

Benzine

De benzinemotor won het in ons land al
snel. Het eerdergenoemde blad Neder-
landsche Sport had op 15 december
1895 al door waaraan dit lag: ‘Het groot-
ste voordeel in een petroleum-motor als
beweegkracht voor wagens en rijtuigen s
indevolgende punten samen te vatten. 1.
Betrekkelijk klein volume; geen stoom-
ketel of omvangrijke accumulatoren ziin
noodig. 2. Weinig bediening tijdens het
rijden. 3. Petroleum is overal gemakke-
lijk te bekomen.’

Hetis de vraag of anno 1996 andere argu-
menten en vooroordelen spelen dan
honderd jaar geleden. [ ]

Literatuur

Alkemade, Het beeld van de auto,
1896-1921; Kluwer Voertuigtechniek,
Deventer, 1996.
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GEOLOGISCH GEZIEN KUNNEN WE BINNEN RELATIEF KORTE TIJD EEN NIEUWE 1JSTIJD VERWACH

Geologische kennis belangrijk voor aanleg HSL

Zoeken naar grenzen

West-Nederland
verbergt onder een
weinig spectaculair
reliéf een complex
opgebouwde onder-
grond, die bij de aanleg
van de Hoge Snelheids-
lijn, bij het gebruik van
aardwarmte en bij de
opslag van radioactief
materiaal voor proble-
men en oplossingen
kan zorgen. De Rijks
Geologische Dienst
(RGD) deed onlangs
een proefboring bij
Noordwijk.

- Robert van der Veen -

e samenstelling van de diepere
Daardlagen onder westelijk Ne-

derland is nog niet geheel vastge-
steld. De bovenste vijftig meter staat ge-
detailleerd op de Geologische Kaart
1 : 50 000 van de Rijks Geologische
Dienst (RGD) die binnenkort verschijnt,
maar hoe dieper hoe magerder de gege-
vens. De bovenste 500 meter staan even-
min op de seismische profielen van RGD
en oliemaatschappijen, doordat de tril-
lingen in deze slappe lagen niet worden
teruggekaatst. Kortom, het beeld van de
aardkorst tussen 300 en 500 meter berust
op soms strijdige generalisaties.

De auteur is freelance journalist.
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Daarom is de proefboring van de RGD
bij Noordwijk naar het gesteente uit het
Krijt op 454 meter diepte, die de kennis
omtrent de IJstijden en sedimenten moet
vergroten, wetenschappelijk van belang.
‘We weten dat Tussen-IJstijden ongeveer
10 000 tot 15 000 jaar duren. De laatste
IJstijd eindigde ongeveer 10 000 jaar ge-
leden; geologisch gezien kunnen we dus
binnen relatief korte tijd een nieuwe ver-
wachten’, zegt dr. Wim de Gans, hoofd
RGD-District West. ‘Afgezien daarvan
moet ik in mijn hoofd een ruimtelijk mo-
del van de aardlagen hebben om te kun-
nen adviseren over het gebruik van aard-
warmte, de bouw van tunnels of de ber-
ging van radioactief afval. Er is steeds
meer behoefte aan informatie over diepere
aardlagen en dus moet ik het Tertiair, 65
tot 2,4 miljoen jaar geleden, in mijn vin-
gers hebben gehad om mijn beeld volle-
dig te maken.’

Kwartair

Gans besloot daarom om onder Noord-
wijk, waar het vaste gesteente van het
Krijt slechts op 452 meter diepte op een
horst ligt, met een boring en grondmon-
sters vast te stellen waar de grenzen tus-
sen Kwartair, Tertiair en Krijt liggen en
wat de samenstelling van de sedimenten
uit het Tertiair is waar de bouwers van de
Westerscheldetunnel weldra doorheen
moeten. Deze liggen in Zeeland namelijk
dichtbij het oppervlak.

De zee zette op de horst Boom Klei af; het
kostte de boortechnici zes dagen om
daar doorheen te komen. Volgens de
schattingen lag deze formatie tussen
-425 en -440 meter, maar in werkelijk-
heid tussen -392 en -423 meter, dus twee-
maal zo dik. ‘Dankzij de ondoordring-

Pandracht

baarheid en stabiliteit is de vette, zware
Boom Klei theoretisch gezien, bij vol-
doende dikte, geschikt voor de opslag
van radio-actief afval’, aldus De Gans.
Doorredenerend zou er onder Voorne-
Putten een ideale bergplaats voor derge-
lijk materiaal kunnen liggen, als tenmin-
ste de seismische gegevens kloppen dat
de Boom Klei daar tussen de 350 en
450 meter diepte ligt, dus een 100 meter
dikke laag vormt.

Een andere studie van de RGD is een on-
derzoek naar de relatie tussen specifieke
afzettingen en geotechnische eigen-
schappen. Met een steekboring, waarbij
het bodemprofiel bewaard blijft, gaan De
Gans en geologe Brecht Wassing tegen-
over de Effectenbeurs op het Beursplein
in Amsterdam 65 meter diep boren. De
schuifspanning, draagkracht en variatie
van de monsters worden gemeten en ver-
geleken met sonderingen. ‘Wij kunnen
dan derandvoorwaarden schetsen waar-
aan constructies moeten voldoen’, aldus
De Gans. ‘Met geologische kennis kun je
geld sparen door een gebouw of tunnel
een paar meter verderop te zetten of aan
te leggen.’

Methaan

Dat kan weldra blijken bij de aanleg van
de Hoge Snelheidslijn door het Groene
Hart, een voormalige lagune. De onder-

Boomstammen (eiken) in het Hollandveen.
Als een boor hierop stuit, kan hij kapot gaan.
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+ BOOM KLEI IS

GESCHIKT VOOR DE OPSLAG VAN RADIOACTIEF MATERIAAL

rlois

Kwartair en Tertiair

ROTTERDAM
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Hofplein Qude Noorden

Hillegersberg
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- :

R

L -p290m
Maastunneldoorsneade

Geologische doorsnede van Rotterdam en
omgeving, ontleend aan de Geologische
kaart 1: 50 000 met een doorsnede voor de
Maastunnel.

ste laag, direct op draagkrachtig Pleisto-
ceen-zand, is Basisveen. Dat is ontstaan
toen het land aan het einde van de laatste
IJstijd overstroomde door stijgend zee-
en grondwater. Later werd dat bedekt
met oude zeeklei. Onder deze afgesloten
veenlaag kunnen zich bellen methaan
van een paar kubieke meter ophopen,
waar de karteerders van de RGD her-
haaldelijk slechte ervaringen mee heb-
ben opgedaan. ‘Bij Ouderkerk a/d IJssel
bijvoorbeeld brulde het grondwater het
boorgat uit door het gas eronder’, aldus
een karteerder. ‘We hebben er brandend
poetskatoen in geworpen om het af te
fakkelen; dat veroorzaakte een vlam en
eenmodderfontein die eenvolle dagaan-
hielden.” Volgens De Gans moet daarom
met de aanwezigheid van gas in de bo-
dem rekening worden gehouden bij de
aanlegvan de HSL: een vonk uit de boor-
machine kan een explosie veroorzaken
zoals elders ter wereld ook is gebeurd.

Andere hinderpalen zijn de berken- en
elzenstammen in het Basisveen en de ei-
ken in het Hollandveen, want die kun-
nen een boor vernielen. De genoemde
Pleistocene zanden, de funderingslaag
voor de HSL en alle andere grote bouw-
werken in Holland, zijn ten slotte sterk
versneden door voormalige kreken die,
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Legenda:

JZp3 = Wadplaat- en kwelderafzettingen: kleiig fijn zand en klei, plaatselijk met veeninschake-
lingen of niveaus met plantenresten (Nieuwe Tijd)
JZp1 =Kreekafzettingen: fijn zand, overgaand in zandige klei (I)zertijd)
JZg3 =Wadplaat-, kwelder- en kreekafzettingen: fijn zand overgaand in zandige klei, plaatselijk
met veeninschakelingen of niveaus met plantenresten (Vroege Middeleeuwen)
JZg'3 =Wadplaat- en kwelderafzettingen: overwegend zandige klei, plaatselijk metveeninscha-
kelingen of niveaus met plantenresten (Late Middeleeuwen)
024 =0Oude Zeeafzettingen (Bronstijd/Neolithicum)
0Z3 =Wadplaat-en kwelderafzettingen: kleiig fijn zand en klei, plaatselijk met veeninschakelin-
gen of niveaus met plantenresten (Neolithicum)
|V =Hollandveen, Veen ontwikkeld op de overgang van Oude en Jonge Zee- of Rivierafzettin-
gen, maar ook veelvuldig ingeschakeld in deze sedimenten. Het veen kan als rietveen tot veen-
mosveen zijn ontwikkeld. Bosveen, waarin veel hout voorkomt, wordt voornamelijk in samen-
hang met rivierafzettingen aangetroffen (Bronstijd)
[ | ORkg = Kom-, oever en geulafzettingen: grof tot fijn zand (geulafz.) en klei afgewisseld met
veenlagen (Neolithicum)
ORg1 = Geulafzettingen: matig grof tot fijn zand (Mesolithicum)
{7 PIRd =Rivierduinafzettingen: matig tot grof zand (Paleolithicum)
PIRg =Rivierafzettingen: overwegend matig grof tot zeer grof zand (geulafz.), aan de bovenkant
vaak bedekt door dunne kleilaag (Paleolithicum)

hoe dichter bij de kust steeds talrijker en
breder zijn. Later slibden de kreken dicht
met zand en klei die op verschillende wij-
ze geboord moeten worden. Veenlagen
tussen de kreken en elders vereisen nog
een andere behandeling, en talrijke over-
gangen tussen zand, klei en veenlagen
kunnen tot differentiatie in zettingen lei-
den. Dat wordt zichtbaar op de Geologi-
sche Kaart 1: 50 000 met de bovenkant
van het Pleistoceen. Bij Rotterdam ligt
dat 15...20 meter onder NAP, maar bij
Hillegersberg komt het aan de opper-
vlakte in de vorm van een rivierduin.

Door dit schijnbaar vlakke maar in wer-
kelijkheid uiterst complexe gebied moet
de HSL dus van Rotterdam CS naar Zoe-
termeer rijden. Verderop gaat de lijn via
een zeven kilometer lange tunnel tussen
Hazerswoude onder de Oude Rijn door
naar Hoogmade en Schiphol. Omlaag
gaat het door weinig draagkrachtige zee-
klei, doorsneden door geulopvullingen
met verschillende zettingen en doorla-
tendheid; onder de rivier ligt daarente-
gen grofzandig waterhoudend materiaal.
‘Het is dus handig te weten waar je zit',
zegt Wassing. ®
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DE BEDOELING IS OM IN ZO MIN MOGELIJK STAPPEN WATER OP MAAT TE MAKEN + OOK BlJ ZU

oor de gestegen waterprijzen
Dwordt zorgvuldig watergebruik

voor de industrie interessant. In
het verleden was water zo goedkoop, dat
hier geen rekening mee werd gehouden.
Heffingen noodzaken ondernemingen te
letten op de inlaat van proces- en de af-
voer van afvalwater. De eerste stap die
daarbij moet worden gezet, bestaat uit
een analyse van het gebruik van proces-
water in het productieproces. Door vaak
eenvoudige maatregelen is het mogelijk
de efficiéntie fors te verbeteren. Bespa-
ringen van meer dan 50 % zijn geen uit-
zondering. In veel gevallen is het goed-
koper zelf proceswater te produceren
dan drinkwater van het net af te nemen,
vooral doordat de industrie in de meeste
gevallen voor haar proceswater genoe-
gen kan nemen met water dat niet volle-
dig aan de drinkwaternormen voldoet.
Voor de eigen waterproductie kan de in-
dustrie gebruik maken van oppervlakte-
water in plaats van grondwater. Grond-
wateronttrekkingen staan in Nederland
vanwege milieuredenen onder druk.
Ook de drinkwaterbedrijven worden
daarom gedwongen hun grondwater-
winningen te verminderen. Dat is voor
hen een reden temeer de industrie te be-
wegen over te stappen op het gebruik van
oppervlaktewater.

Zuiveringsgraad

Voor de industrie heeft de eigen produc-
tie van water belangrijke voordelen, zo-
als de prijs. Een onderneming betaalt
exact voor wat zij nodig heeft. Als er geen

De zijn freelance j

Het drinkwaterverbruik moet in 2000 met 10% zijn gedaald. Minister De
Boer (VROM) opperde daarom dat Nederlanders misschien maar wat
minder vaak moesten baden of douchen. Voor echte oplossingen zijn
uiteraard andere maatregelen nodig. Eén manier om tot een lager
drinkwaterverbruik te komen is drinkwater alleen te gebruiken voor
consumptie. Een belangrijk deel van het hoogwaardige drinkwater gaat
namelijk naar de industrie, terwijl daar in veel gevallen minder gezuiverd
water ook voldoet. Door de toepassing van nieuwe technieken is het nu
mogelijk water-op-maat te maken.

- Geert Dekker en Wim Knol INNOVATIEF
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water van drinkwaterkwaliteit nodig is,
dan hoeft daar ook niet voor te worden
betaald. Door een modulaire opbouw is
het mogelijk precies zoveel stoffen uit het
water te halen als voor het gebruik nood-
zakelijk is. Hoe meer stappen nodig zijn,
hoe hoger de prijs.

‘Het gaat erom exact op maat een systeem
te bouwen en zo de meest economische
oplossing samen te stellen,’ zegt ir. Wim
Nooijen, productmanager drink- en pro-
ceswater van de afdeling Procestechniek
& Installaties van Grontmij. ‘Daarin kan
worden begonnen met deeltjesfiltratie
en - afhankelijk van de gewenste zuive-
ringsgraad - via de micro- en ultrafiltratie
worden doorgegaan tot omgekeerde os-
mose (hyperfiltratie). Het is zelfs mogelijk
water van drinkwaterkwaliteit te maken.
Dat is meestal niet nodig en ook niet eco-
nomisch. Dan kan net zo goed weer water
van het net worden afgetapt. De bedoe-
ling is in zo min mogelijk stappen water-
op-maat te maken.’

Bij micro-membraanfiltratie wordt een
te filteren vloeistof of substantie onder
een druk van 0,5 bar tot 3 bar door een
membraan geperst. Door de druk gaat
een deel van de vloeistof door het mem-
braan en worden de vaste deeltjes met
een grootte van 0,1-10 um tegengehou-
den, zoals in een zeef. Om de afgezette
deeltjes op de membraanwand periodiek
te verwijderen en zo verstopping van het
membraan te voorkomen, wordt per-
meaatvloeistof of lucht gedurende korte
tijd in omgekeerde richting door de
membraanwand gedrukt en verwijdert
aan de binnenkant de ontstane laag. Om
de laag af te voeren blijft de suspensie-
vloeistof tijdens de omkering van de
stroomrichting circuleren door de mem-
branen.

Proceswaterwinning

Inmiddels zijn in verschillende takken
van industrie waterwinprojecten begon-
nen of zijn de mogelijkheden ervan on-
derzocht. In veel gevallen blijkt eigen
waterproductie goedkoper dan leiding-
water aftappen. Zo onderzocht Gront-
mij bij de inuline- en fructose-producent
Benuline (tegenwoordig Census Food
Ingredients) in Roosendaal de mogelijk-
heid om zelf proceswater te vervaardi-
gen. Benuline heeft grote hoeveelheden
proceswater nodig voor het zuiveren en
verwerken van de basisgrondstof cicho-
rei. In de aanvoerperiode van de cichorei
(van half september tot half januari)

De Ingenieur nr. 2 - 5 februari 1997

wordt per campagnedag 2000 m® water
verbruikt. Doordat de productie batch-
gewijze plaatsvindt, is de behoefte bij
piekafnamen ongeveer 150 m3 per uur.
Tot dusverre gebruikte het bedrijf hier-
voor condensaatwater dat vrijkwam bij
de suikerraffinage in een nabijgelegen fa-
briek van de Suikerunie. Door de sluiting
van de fabriek is deze bron vervallen en
moest men op zoek naar een alternatief,
Drinkwater is relatief duur en ook is de
drinkwaterleverancier (NV Waterlei-
ding Maatschappij Noord-West-Brabant
WNWB) een voorstander van water-op-

(Foto: Grontmij)

Microfiltratie voor hergebruik van spoel- en
afvalwater opent nieuwe perspectieven.

maattoepassingen.

Benuline, WNWB en Grontmij onder-
zochten in 1996 eerst of het mogelijk was
water te gebruiken uit de nabijgelegen ri-
vierde Vliet. Als voorwaarde gold dat het
tegen een economische prijs mogelijk
moest zijn het oppervlaktewater uit de
Vliet zodanig te zuiveren dat het voldoet
aan de kwaliteits- en hygiénische eisen
van Benuline. De onderzoekers keken of
micro-, ultra-, of nanofiltratietechnieken
voldoen aan de eisen, die zich richten op
zwevende stofdeeltjes en bacteriologi-
sche parameters. Het proceswater moet
bacteriologisch kwalitatief minstens ge-
lijkwaardig zijn aan het huidige proces-
water. Daarnaast is simultane hardheids-
reductie een pre; dat kan de inzet van
nanofiltratie bevoordelen.

Uit een gedurende vier maanden uitge-
voerde praktijkproef bleek dat vooral
een membraanmicrofiltratie-installatie
voldoet aan de gestelde eisen. Hiermee
kan het oppervlaktewater worden ont-
daan van bacteriologische verontreini-

Ir. Hans Draaijer (links) en Ir. Wim Nooijen,
beiden van Grontmij: ‘End-of-pipe-oplossin-
gen alleen werken niet.’

gingen en zwevende deeltjes. Verdere
stappen zijn niet nodig voor het doel
waarvoor het water gebruikt moet wor-
den. De investerings- en exploitatiekos-
ten van de installatie zijn zodanig dat mi-
crofiltratie ook economisch een interes-
sante optie is. Grontmij is inmiddels be-
trokken bij een soortgelijke membraan-
microfiltratie, waaronder hergebruik
van spoel- en afvalwater.

Afvalwaterzuivering

Aan het andere einde van de waterkring-
loop - de afvalwaterzuivering en -lozing -
is een soortgelijke werkwijze mogelijk.
Ook hier geldt dat een zo gering mogelij-
ke productie van afvalwater lonend is,
omdat dan hoge heffingen achterwege
blijven. Behalve een zo laag mogelijk vo-
lume is de concentratie van vervuilende
stoffen in het water van belang. Het is
economisch rendabeler om een kleine,
sterk vervuilde stroom te zuiveren dan
een installatie te bouwen voor veel, min-
der sterk vervuild afvalwater.

‘Om het optimum te vinden kijken we
diep in het bedrijfsproces,’ legt ir. Hans
Draaijer, procestechnoloog afvalwater-
zuivering van de afdeling Procestechniek
& Installaties van Grontmij, uit. ‘End-of-
pipe-oplossingen alleen werken niet,