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He t ve r t a l en van goe roew i j she i d ove r t r ends
zoa l s Jean produc t i on en bus i ness process

r edes i gn (BPR ) i s vaak ne t een s t ap t e ve r voor
manage r s i n de i ndus t r i ë l e produc t i eomgev i ng ,
voor a l i n he t m i dden - en k l e i nbedr i j f . Dage l i j kse
bes l omme r i ngen e i sen a l l e aandach t op . Gro t e
adv i esbur eaus hebben ech t e r me t hoden
on t w i kke l d om de n i euwe organ i sa t i econcep t en
t e conc r e t i se r en voor spec i f i eke
produc t i es i t ua t i es .

- Erw i n van den Br i nk -

e t i j d van de gro t e managemen t -
hype r van de j a r en t ach t i g en ne -
gen t i g i s aan he t ve rwaa i en . Te r

w i j l de or ake l t aa l van goe roes zoa l s Tom
Pe t e r s en M i chae l Hamme r nog naga l m t ,
z i j n de i ngen i eur s Ma t de Vaan en Mau -
r i t s Ve rwe i j (Be r enscho t ) , Ru f us Udo en
Remco Ove rwa t e r (Ande r sen Consu l -
t i ng ) me t he t down t o Ba r t h - monn i l cen -
we r k begonnen om de ve r l i ch t e i deeën t e
eng i nee r en t o t geva l i dee rde , ges t andaa r -
d i see rde me t hoden d i e d i r ec t i n de be -
dr i j f spr ak t i j k t oepasbaa r z i j n .
He t adv i se r en hee f t z i ch daa rmee ve r -
p l aa t s t van ons nach t kas t j e - waa r de
boeken van Druc l ce r , Pe t e r s , Hamme r en
Jones a l dan n i e t ge l ezen l i ggen - naa r de
we r kv l oe r . Tr ends zoa l s l ean produc -
t i on ( Jones ) en bus i ness proces r edes i gn
(Hamme r ) hebben i nm i dde l s hun spor en

De au t eur i s r edac t eur van De I ngen i eur.
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nage l a t en i n gro t e bedr i j ven i n de au t o -
i ndus t r i e en de ( za l ce l i j l ce ) d i ens t ve r l e -
n i ng . H i e r van a f ge l e i de me t hoden s i j pe -
l en nu door i n k l e i ne i ndus t r i ë l e onde r -
nem i ngen en beogen de pr es t a t i es t e ve r -
be t e r en van bepaa l de bedr i j f s f unc t i es zo -
a l s de produc t on t w i kke l i ng . Wa t deze
me t hoden gemeen hebben i s hun pr ak t i -
sche t oepasbaa rhe i d .

De adv i essec t or boor t s t eeds mee r spec i -

f i eke ma r k t segmen t en aan . De Twen t s -
E i ndhovense onde r zoe l cschoo l Be t a
s t e l t i n f orma t i ca cen t r aa l b i j he t he r z i en
van bedr i j f sprocessen , t e rw i j l TNO i n he t
progr amma ` Mode rn produce r en i n he t
MKB ' een he l e r eeks aan (bes t aande )
t echno l og i eën en me t hodo l og i eën ( va r i -
r end van cadcam t o t f us t i n t i me ) hee f t
aangepas t aan de pr ak t i j k van k l e i ne be -
dr i j ven .
D i t j aa r hoop t i r . Maur i t s Ve rwe i j van ad -
v i esbur eau Be r enscho t u i t U t r ech t t e
promove r en op een proe f schr i f t waa r i n
h i j de moge l i j kheden onde r zoek t om de
kenn i s van de gro t e onde r zoe l c i ns t i t u t en

Pro f . dr. i r . Ma t de Vaan ( l i nks ) en i r . Maur i t s

Ve rwe i j : . . . me t een eenvoud i ge me t hode de

dr empe l ve r l agen voor k l e i ne en m i dde l gro -

t e bedr i j ven d i e hun processen w i l l en ve rbe -

t e r en. . .
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zoa l s TNO en de un i ve r s i t e i t en t oegan -
l ce l i j ke r t e maken voor he t MKB . To t he t
MKB behor en vo l gens de Europese Un i e
a l l e bedr i j ven me t m i nde r dan 250 mede -
we rpe r s , een omze t van m i nde r dan vee r -
t i g m i l j oen ecu (86 m i l j oen gu l den ) d i e
voor m i nde r dan een kwa r t e i gendom
z i j n van een groo t bedr i j f . Doorgaans
kom t n i euwe kenn i s voor de rge l i j ke be -
dr i j ven van de k l an t en en t oe l eve r an -
c i e r s . Waa r moe t en z i j beg i nnen om hun
kenn i shor i zon t eve rbr eden?
Ve rwe i j : ` Nod i g i s een eenvoud i ge ,
goedkope me t hode om een sne l l e d i ag -
nose t e s t e l l en van de e i gen produc t i e -

Dr . i r . Remco Ove rwa t e r ( l i nks ) en i r . Ru f us
Udo : ' Na de hausse van ve rbe t e r i ngen i n
he t l og i s t i eke proces word t l angzaam du i -
de l i j k da t de weg naa r ve rde r e ve rbe t e r i ng

van de concur r en t i epos i t i e l oop t v i a he t
on t we rpproces . '

De I ngen i eur nr . 2 - S f ebrua r i 1997

organ i sa t i e . ' K l e i ne onde rneme r s kun -
nen he t z i ch i mme r s n i e t ve roor l oven om
me t hun pe r sonee l een week op de he i t e
gaan z i t t en : w i e neem t dan de t e l e f oon
aan?
Daa rom hee f t Be r enscho t samen me t de
TU - E i ndhoven , de un i ve r s i t e i t van Han -
nove r en he t Du i t se adv i esbur eau K i en -
baum i n he t l eade r van he t Europese on -
de r zoekprogr amma Br i t e Eur am I I een
me t hode on t w i kke l d voor he t he ron t -

Adv i se r i ng ove r organ i sa t i eve rbe t e r i ng
hee f t z i ch ve rp l aa t s t van ons nach t kas t j e -
waa r de boeken van Drucke r , Pe t e r s , Hamme r
en Jones a l dan n i e t ge l ezen l i ggen - naa r de
we r kv l oe r .

we rpen van he t produc t i eproces b i j k l e i -
ne en m i dde l gro t e bedr i j ven d i e ac t i e f
z i j n i n enke l s t uks - o f k l e i nse r i e f abr i cage .
Een vorm van bus i ness proces r edes i gn
(BPR ) d i e pr ak t i sch t e han t e r en i s voor
k l e i ne i ndus t r i ë l en . Reorgan i se r en me t
be i de benen op de we r kv l oe r .
` We w i l den de dr empe l ve r l agen voor
m i dde l gro t e en k l e i ne bedr i j ven ' , zeg t
pro f . i r . Ma t de Vaan van Be r enscho t . ` De
a l gemene me t hod i ek BPR i s e i gen l i j k he -
l emaa l t oegesneden op de d i ens t ve r l e -
nende , i n f orma t i eve rwe r kende bedr i j -
ven en n i e t op de i ndus t r i ë l e produc t i e ,
l aa t s t aan op de k l e i nscha l i ge produc t i e . '
Cen t r aa l i n de Be r enscho t me t hode d i e

7



HOPE hee t (Human Or i en t ed Produc -
t i on Eng i nee r i ng ) , s t aa t de zogenoemde
Produc t i on Desc r i p t i on Language
(PDL ) . Deze t aa l ( z i e kade r ) beschr i j f t de
op t i ma l e produc t i eorgan i sa t i e voor een
bepaa l d we r ks t uk o f produc t i n t e rmen
van bekende bas i s t ypen zoa l s de assem-
b l age l i j n , s t a t i ona i r e samenbouw ( i n een
dok o f op een p l a t f orm) , een mob i e l as -
semb l agep l a t f orm en de produc t i ece l o f
t aakgroep .
PDL word t n i e t a l l een gebru i k t om de
op t i ma l e organ i sa t i e van de produc t i e t e
bepa l en , maa r i s t evens een i ns t rumen t
voor benchma r k i ng . I n ve r vo l g op he t
HOPE - pro j ec t neem t Be r enscho t mo -
men t ee l dee l aan benchma r k i ng van
honde rd produc t i ebedr i j ven i n Du i t s -
I and , Zweden , Groo t - Br i t t ann i ë , Span j e
en I t a l i ë . Da t gebeur t i n he t kade r van he t
Europese Be t t i - pro j ec t (Benchma r l c
Too l To I mprove The Produc t i on Pe r f or -
mance ) , onde rdee l van he t n i euwe Euro -
pese t echno l og i eprogr amma I nnova -
t i on . Doe l h i e r van i s he t c r eë r en van een
da t abase me t Europese produc t i egege -
vens . De pr es t a t i es van de onde r zoch t e
bedr i j ven worden b i j benchma r k i ng t en
opz i ch t e van e l kaa r ge i j k t . Daa rmee
kunnen bedr i j ven sne l me t en hoe z i j he t
doen t en opz i ch t e van ve rge l i j kba r e be -
dr i j ven i n Europa .

Produc t on t w i kke l i ng
Ook Ande r sen Consu l t i ng u i t E i ndho -
ven hee f t r ecen t e l i j k he t nod i ge gedaan
aan benchma r k i ng . D i t we r e l dw i j d ope -
r e r ende bur eau r i ch t t e z i ch daa rb i j n i e t
op een bepaa l de ca t egor i e bedr i j ven
maa r op een bepaa l de bedr i j f s f unc t i e ,
name l i j k de produc t on t w i kke l i ng o f
eng i nee r i ng . ` Na de hausse van ve rbe t e -
r i ngen i n he t l og i s t i eke proces word t
l angzaam du i de l i j k da t de weg naa r ve r
de r e ve rbe t e r i ng van de concur r en t i e -

K l an t en van DAF kunnen , a l s z i j een n i euwe

v r ach t wagen kopen , deze me t behu l p van

een zogenoemde con f i gur a t or gehee l naa r

e i gen wens samens t e l l en .

pos i t i e l oop t v i a he t on t we rpproces ' ,
s t e l l en dr . i r . Remco Ove rwa t e r en i r . Ru -
f us Udo i n een pub l i ca t i e van Ande r sen
Consu l t i ng . D i t bur eau deed i n de VS een
benchma r l c - onde r zoek naa r he t eng i -
nee r i ng - proces van t i en gro t e i ndus t r i ë l e
produc t i ebedr i j ven , r ecen t gevo l gd door
een benchma r l c - onde r zoek i n v i j f Nede r -
l andse produc t i ebedr i j ven . U i t da t on -
de r zoek kom t naa r vor en da t de s i t ua t i e
i n gro t e i ndus t r i ë l e bedr i j ven i n de VS en

De HOPE - me t hode van Be r enscho t beoog t

n i e t zoa l s de aanpak van Ande r sen Consu l -

t i ng om i n l aa t s t e i ns t an t i e de e i gen bedr i j f s -

ac t i v i t e i t , de bus i ness , t e he rde f i n i ë r en en

aan de hand daa r van he t bedr i j f sproces f un -

damen t ee l t e he ron t we rpen . B i j f undamen -

t ee l he ron t we rp i s he t aangr i j p i ngspun t a l

gauw de produc t on t w i kke l i ng , de on t we rp -

a f de l i ng , omda t mees t a l daa r he t bedr i j f s -

proces beg i n t .

He t aangr i j p i ngspun t van de HOPE - me t hode

i s he t produc t i eproces . Door he t produc t i e -

proces t e he ron t we rpen aan de hand van

( s l ech t s ) zes bas i s t ypen , word t t i j d en dus

ge l d bespaa rd . Lean produc t i on en BPR ve r -

onde r s t e l l en vaak í nze t van au t oma t i se r i ng ;

i n f orma t i ca en robo t i ca z i j n dan dus duur en

t i j drovend ,

I r . Maur i t s Ve rwe i j : ' Voor he t beschr i j ven

van een produc t i eomgev i ng kun j e een aan -

t a l bas i svormen onde r sche i den . De prob l e -

men waa r een bepaa l d bedr i j f t egen aan -

l oop t , z i j n m i ssch i en t e w i j t en aan een ve r -

kee rde grondvorm . He t gaa t e r daa rb i j om

i n Nede r l and n i e t dr ama t i sch ve r sch i l t :
i n be i de l anden va l t nog een hoop t e ve r -
be t e r en . I n de VS i s men ove r he t a l ge -
meen ve rde r me t i n t e rne gegevensu i t w i s -
se l i ng (bedr i j f s - au t oma t i se r i ng ) enword t
ee rde r gekozen voor t echn i sche op l os
s i ngen , t e rw i j l Europese onde rnem i ngen
ee r s t k i j ken naa r de organ i sa t i e : da t gee f t
sne l r esu l t aa t en hoe f t n i e t vee l ge l d t e
kos t en . Toch z i j n goed behee r van pro -
duc t - en procesgegevens en e f f i c i ën t e u i t -
w i sse l i ng van zu l ke gegevens b i nnen be -
dr i j ven en t ussen samenwe r kende be -
dr i j ven de gro t e prob l emen d i e i n Europa
de komende j a r en moe t en worden opge -
l os t . I n t oepass i ng van i n f orma t i ca heb -
ben w i j een ach t e r s t and op de Ame r i ka -
nen .
I n d i t ve rband adv i see rde Ande r sen
Consu l t i ng de l aa t s t e t i j d een aan t a l be -
dr i j ven i n de mach i nebouw ove r een ve r -
kor t i ngvan de door l oop t i j d van hun on t -
we rpproces ( ` eng i nee r i ng ' ) .
Re - eng i nee r i ng , he t he ron t we rpen van
bedr i j f sprocessen , nam i n de produc t i e -
omgev i ng a l sne l de gedaan t e aan van
l ean produc t i on : zonde r voor r aden
( f us t i n t i me l eve r en van onde rde l en ) en
zonde rwach t t i j den produce r en . Da t had
vee l t e ma l ven me t he t ve rbe t e r en van de
l og i s t i ek . Nu s i j pe l t he t he ron t we rpen
van processen s t eeds mee r door naa r de
eng i nee r i ng - a f de l i ngen .
` Eng i nee r i ng i s e rg t r ad i t i onee l en van

hoe i ngew i kke l d een produc t i s , hoevee l

exemp l a r en e r van moe t en worden gemaak t

en we l ke e i sen aan f l ex i b i l i t e i t worden ge -

s t e l d . Daa rb i j moe t j e kenge t a l l en waa rde -

r en i n hun con t ex t : een se r i e van t i en v l i eg -

t u i gen i s a l hee l wa t , een se r i e van t i en au -

t a ' s i s n i e t s . '

' De au t onome groep , manu f ac t ur i ng ce l l o f

Produc t i ons I nse l , i s een van d i e grondvor -

men o f we l bas i c t ypes : een t eam maak t ge -

hee l ze l f s t and i g een a f ge rond (onde rdee l

van een ) produc t . Aan he t ande r e u i t e r s t e

van he t spec t rum bev i nd t z i ch de f unc t i one -

l e a f de l i ng , waa r s l ech t s een t aak van een or -

de r word t ve rwe r k t waa rna de orde r door -

schu i f t naa r eenvo l gende a f de l i ng . Daa r t us -

sen l i g t b i j voorbee l d he t F l ex i be l Manu f ac -
t ur ng Sys t em ( FMS) , de geau t oma t i see rde

ve r s i e van de produc t i ece l . Ve rde r onde r -

sche i den we de mu l t i produc t i e l i j n en he t

s t roomdok. H i e rb i j ve rp l aa t s t he t produc t

z i ch nog we l se r i ee l l angs een assemb l age -

l i j n , maa r op e l k s t a t i on we r k t een groep j e

mensen aan pa r a l l e l l e t aken . Ten s l o t t e i s e r
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oudshe r een mach t i g bo l we r k b i nnen he t
bedr i j f ' , zeg t i r . Remco Ove rwa t e r d i e voor
Ande r sen Consu l t i ng een aan t a l r e - eng i -
nee r i ng - pro j ec t en deed . ` De i ngen i eur d i e
daa r z i t , i s zee r gehech t aan he t geen h i j
nod i g hee f t om c r ea t i e f en goed bez i g t e
z i j n . H i j han t ee r t vaak z i j n e i gen doe l s t e l -
l i ngen . On t we rpe r s z i j n b i j voorbee l d ge -
ne i gd de kwa l i t e i t van he t on t we rp t e ve r -
be t e r en t en l oos t e van de t i j d d i e nod i g i s
om he t produc t t e ve r vaa rd i gen . '
` Tach t i g procen t van de produc t i ekos t en
word t bepaa l d i n he t on t we rpproces ' ,
l i ch t z i j n co l l ega i r . Ru f us Udo t oe . H i j
noem t a l s voorbee l d een mach i ne f abr i ek
waa r Ande r sen Consu l t i ng ove r de v l oe r
i s gewees t . ` Een mach i ne d i e voor negen -
t i g procen t u i t ee rde r on t worpen o f s t an -
daa rdonde rde l en bes t aa t , we rd t och t e l -
l cens voor 100% ge - eng i nee rd . We heb -

ben daa r modu l a i r e on t we rpen i nge -
voe rd , waa rb i j j e me t een vas t e se t van
ve r sch i l l ende modu l es mach i nes kun t
bouwen d i e aan a l l e spec i f i ca t i es van de
k l an t vo l doen zonde r da t de cons t ruc t i e -
a f de l i ng e r nog aan t e pas kom t . Da t
we r k t zo f undamen t ee l ande r s da t he t
vee l t i j d kos t t e i ngen i eur s t e ove r t u i gen .
Op d i t momen t z i j n ongevee r t i en van de
de r t i g mach i ne - on t we rpen gemodu l a r i -
see rd . De men t a l e ba r r i è r e i s ech t e r
ove rwonnen zoda t we mogen ve rwach -
t en da t de modu l a r i sa t i e van de ove r i ge
on t we rpen i n een f r ac t i e van de t i j d

s t a t i ona i r e produc t i e waa rb i j men voor u i t -
een l opende hande l i ngen spec i a l i s t en naa r de
' bouwp l aa t s°s t uur t . °
' Me t su i t ab ï l i t y pro f i l es , een waa rde r i ngsma -
t r i x van ve r sch i l l ende produc t i easpec t en zo -
a l s se r i egroo t t e , produc t va r i ë t e i t , hoevee l -
he i d onde rde l en , aan t a l mon t agehande l i n -
gen e . d . , geven we aan hoe i n ve r sch i l l ende

s i t ua t i es ve r sch i l l ende grondvormen mee r o f '
m i nde r gesch i k t z i j n . `

Kor t cyc l i sche a rbe ï d
HOPE neem t n í e t zozee r de t echn i sche moge -
l j kheden a l s u i t gangspun t maa r he t aanwe -
z i ge mense l i j ke kap i t aa l en zoek t daa rb i j de
bes t e t echno l og i sche moge l i j kheden . Een be -
dr i j f kenvoor een produc t i eproces k i ezen u i t

een t aakgroep o f een produc t i e l i j n : Een de r -

ge l i j ke keuze hang t a f van he t op l e i d i ngsa i -

veau o f ze l f s van pe r soon l i j ke voor keur en .
De Vaan : ' N i e t a l l e mensen hebben deze l f de
ve rwach t i ngen t en aanz i en van hun we r k : l e
kun t dus n i e t zonde r mee r zeggen da t kor t cy -
d i sche a rbe i d aan een assemb l age l i j n a l t i j d
voor i ede r een ve r v r eemdend we r k t - a l hoe -
we l a rbe i d me t ex t r eem kor t e cyc l i ° dus me t

De I ngen i eur nr . 2 - S f ebrua r i 1997

Een assemb l age l i j n b i j W i ndho f AG .

word t ge r ea l i see rd d i e he t t o t nu t oe
hee f t gekos t . '
` Doorda t i ngen i eur s z i ch vee l a l r i ch t en
op he t eng i nee r en van orde r s , i n f e i t e he t
aanpassen van bes t aande on t we rpen
voor n i euwe k l an t en , sch i e t de on t w i kke -
l i ng van gehee l n i euwe produc t en e r b i j
i n , t e rw i j l de i ngen i eur daa r j u i s t waa rde
aan kan t oevoegen . Nu z i e j e a l l een maa r
zee r i nc r emen t e l e produc t on t w i l c l ce l i ng ;
een mach i ne b l i j f t i n gro t e l i j nen t w i n t i g
j aa r he t ze l f de , e r i s geen t i j d om een n i eu -
we gene r a t i e t e on t w i kke l en . '
Wa t ge l d t voor eng i nee r i ng ge l d t voor a l

eën hoge ma t e van een t on i ghe i d , voor n i e -

mand i euk í s . Maa r j e z i t u i t e i nde l i j k me t eco -

nom i sche r andvoorwaa rden . '

' De produc t i es i t ua t i e i s bepa l end . Daa rb i j

gaa t he t n i e t a l l een om de aa rd van he t pro -
duc t en hoe he t geproducee rd moe t worden ,
maa r ook me t he t soor t pe r sonee l . Voor een
l i j nproduc t i e z i j n ande r e mensen nod i g dan
voor produc t i ece l l en . I n somm i ge s i t ua t i es
z i j n produc t i ece l ach t i ge s t ruc t ur en en een as -
semb l age l i j n ge l i j kwaa rd i ge a l t e rna t i even . '
He t Du i t se bedr i j f W i ndho f f AG (mach i nebou -
we r van me t name i ndus t r i ë l e t r anspor t m i d -

de l en , 450 pe r sonee l s l eden ) was een van de

dr i e bedr i j ven i n he t HOPE - pro j ec t , samen me t

he t E i ndhovense bedr i j f F r encken (onde rde -
l en voor onde r mee r l uch t - en ru i m t evaa r t -
i ndus t r i e ) en he t Be l g i sche bedr i j f Ve rhaegen
( f abr i kan t van bedden en l a t t enbodems ) .
De t r end b i j W i ndho f f i s da t he t produc t enpa -
l e t s t eeds gro t e r word t en de se r i es k l e i ne r .
Da t l e i dde t o t voor r aadbehee r , i n t e rne l og i s -
t i ek , p l ann i ng en bes t ur i ng .

Toen HOPE b i j W i ndho f f we rd i ngevoe rd , wa -
r en ne t t wee assemb l age l i j nen op e l kaa r aan -

ges l o t en en op t i maa l gesch i k t voor he t produ -

i n k l e i ne i ndus t r i ë l e bedr i j ven . Zoa l s de
cons t ruc t i e - a f de l i ng van bedr i j ven i n en -
ke l s t uks - en k l e i nse r i e f abr i cage i s ge -
sp i t s t op he t ` eng i nee r en van orde r s ' , zo
i s ook de produc t i e ge r i ch t op he t ` op t i j d
de deur u i t k r i j gen ' . Bedr i j ven hebben
he t druk me t he t hoo f d boven wa t e r t e
houden .
De Vaan : ` We l even i n hoge - l oon l anden .
Om t e kunnen b l i j ven concur r e r en moe t
j e a l l es u i t de produc t i eorgan i sa t i e ha l en
wa t e r u i t t e ha l en i s . Mode rne appa r a -
t uur , au t oma t i se r i ng , i s we l een voor -
waa rde , maa r b i ed t n i e t vo l doende soe -
l aas . Au t oma t i se r i ng en produc t i eorga -
n i sa t i e wa r en t och t wee apa r t e we r e l den .
Daa rom w i l den w i j een a l omva t t ende
me t hod i ek maken d i e de t echn i sche én
de mense l i j ke aspec t en beschr i j f t . '
` S t e l : een bedr i j f t w i j f e l t t ussen op t i ma l i -
se r en van de produc t i e en ve rhu i zen naa r
een l age - l oon l and . De ee r s t e s t ap i n onze
v i s i e i s dan : doe een benchma r k . We z i j n
nu i n s t aa t op een wor l cshopach t i ge ma -
n i e r t o t een zee r sne l l e ana l yse t e komen .
We kunnen de produc t i e b i nnen ve r -
sch i l l ende bedr i j f sonde rde l en sne l t ype -
r en en de t o t a l e pe r f ormance van een be -
dr i j f i n kaa r t br engen . Er z i j n i n t e rna t i o -
naa l kenge t a l l en besch i kbaa r ove r b i j -
voorbee l d assemb l agebedr i j ven d i e be -
t r ekk i ng hebben op de bewe r l c i ngs - en
door l oop t i j d . A l s kenge t a l l en dan n i e t
worden gehaa l d , wee t j e vaa l t da t he t l i g t

t e r en vaneen groo t aan t a l un i f orme produc -
t en . Op een van deze l i j nen we rde r r t wee ve r - j l l
sch i l l ende soor t en bouwmach i nes gemaak t : ' I

een me t vee l k l an t spec i f i eke onde rde l en en
een me t m i nde r k l an t spe f i c i eke onde rde l en .
Omda t gro t e aan t a l l en nod i g wa r en van be i de
t ypen , we rd de l i j n beur t e l i ngs dr i e weken I 'I ,
voor he t ene en dr i e weken voor he t ande r e t y - ; "

pe gebru i k t . Da t be t ekende l ange l eve r t i j den

voor exemp l a r en van de a f aonde r l i j ke t ypen .

�

' , ,

Bes l o t en i s de produc t en me t spec i a l e e i sen ~ ' ,
voor de k l an t n i e t l ange r t ussen he t scan - I ' ,
daa rdproduc t door opeen l i j n samen t e bou - i ' ,
wen , maa rpas t emon t e r ennada t he t produc t ' '
de assemb l age l i j n hee f t ve r l a t en . Hee f t een j ` ,
produc t hee l vee l k l an t spec i f í eke onde rde l en
dan word t he t s t a t i ona i r i n een bouwdok ge -

i
' ' Í

assemb l ee rd . Kvva l i t e i t sborg i ng word t ge -

Baan door de produc t i emedewe r ke r s ze l f om

ze de door l oop t i j d t e ve r kor t en . Er kwam een
n i euwe l akp l aa t s , d i e vo l doe t aan de l aa t s t e
m i l i eu - e i sen en t ege l i j ke r t i j d ve r sch i l l ende
mach i nes i n ande r e k l eur enkan spu i t en . Ge -

�

~ I
m i dde l t i i s de l eve r t i j d ve r kor t me t 40 % , z i j n Í
de voor r aden gehaóvee rd t e rw i j l de hoevee l -
hë i d mankemen t en i s ve rm i nde rd me t 25 °1° .



aan een subop t i ma l e produc t i eorgan i sa -
t i e van bepaa l de bedr i j f sonde rde l en . '

Concur r en t eng i nee r i ng
` Benchma r l c i ng i s i nde rdaad een ve r t r ek -

pun t ' , beves t i g t Ove rwa t e r . ` Ve r vo l gens
kun j e zove r gaan da t j e n i e t a l l een j e be -
dr i j f sprocessen he ron t we rp t , maa r da t j e
de he l e bus i ness he rde f i n i ee r t , abs t r a -

. heem , waa rdoor j e b i j voorbee l d ove r een -
koms t en z i e t on t s t aan t ussen he t on t w i k -
ke l en van een zak t e l e f oon en een au t o .
Zo kun j e daa r a l s au t omake r ook wa t
van ops t eken . '
Een goede consu l t an t spaa r t daa rb i j oo l c
z i chze l f n i e t . Udo : ` Ook w i j z i j n voor t du -
r end bez i g t e zoeken naa rmoge l i j kheden
de door l oop t i j d t e ve r kor t en van onze e i -
gen pro j ec t en b i j k l an t en . We on t w i kke -
l en daa r voor me t hodo l og i eën waa r i n as -
pec t en z i j n ve rwe r k t van concur r en t
eng i nee r i ng . Een van de i n i t i a t i even i n
d i t ve rband noemen we r e - i nven t i ng sys -
t emsbu i l d i ng . '
` Concur r en t eng i nee r i ng , waa rb i j j e t ege -
l i j ke r t i j d me t een produc t samen me t a l l e
be t rokkenen - k l an t , Ma r ke t i ng & Ve r -
koop , I nkoop , l eve r anc i e r s , eng i nee r i ng
- de daa r voor benod i gde processen on t -
we rp t , kom t u i t een hee l ande r e we r e l d .
Oo l c dá t i s een vorm van benchma r k i ng ,
he t ve rge l i j ken en i j l een van processen .
En dan k r i j g j e wa t r e - i nven t i ng t he bus i -
ness word t genoemd : soms on t kom j e e r
n i e t aan de ke rnac t i v i t e i t t e he rde f i n i ë -
r en , t e gr een f i e l den , om he l emaa l ou t o f
t he box , l os van a l l e bedr i j f sbes l omme -
r i ngen , bu i t en de gebaande paden , j e a f t e
v r agen wa t j e compe t en t e i s waa r i n j e be -
dr i j f z i ch i n essen t i e onde r sche i d t van
ande r e bedr i j ven . '

Ha r l ey Dav i dson
Zo he rde f i n i ee rde mo t or f i e t sen f abr i l can t
Ha r l ey Dav i dson onde r de hoede van
Ande r sen Consu l t i ng z i j n bus i ness a l s
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Func t i one l e a f de l i ng

Mu l t i - produk t i e l i j n

i : t :
Produk t i ece l

Benchma r k i ng i s de aanze t t o t organ i sa t i e -

ve rbe t e r i ng . He t managemen t word t gecon -

f ron t ee rd me t de pr es t a t i e van he t e i gen

bedr i j f t en opz i ch t e van de concur r en t i e .

een bepaa l de , v r i j gevoch t en l evenss t i j l .
Je heb t mo t or r i j de r s en Ha r l ey Dav i d -
son - r i j de r s . Ee r s t moes t na t uur l i j k de Ja -
panse concur r en t i e worden geëvenaa rd
door de gro t e hoevee l he i d f ou t produc -
t en u i t t e bannen . Da t be t eken t r ewor -
k i ng en t e rugdr i ngen van de i ne f f i c i ën t i e
i n de produc t i e (gro t e voor r aden , l aag
produc t i e t empo , l ange wach t t i j den , vee l
onde rhanden we r k en dus een groo t ka -
p i t aa l bes l ag ) . Door l ean t e gaan produ -
ce r en dus .
Maa r ve r vo l gens we rd om Ha r l ey Da -
v i dson een n i euw i mago opge t u i gd . B i j
de HD - dea l e r s i n de VS v i nd t de k l an t
een k i osk me t een pc waa r j e á l a ca r t e j e
e i gen mo t or f i e t s kun t samens t e l l en : van

FMS

Dok

~à l i

k l eur t o t en me t he t mo t orge l u i d . Udo :
` A l s een mach i ne word t samenges t e l d u i t

door eng i nee r i ng v r i j gegeven , geva -
l i dee rde modu l es , i s he t n i e t mee r nod i g
om me t d i e orde r l angs eng i nee r i ng t e
gaan . '
On t we rpe r s z i j n gene i gd z i ch daa r t egen
t e ve r ze t t en . B i j DAF - t rucks i s spr ake van
c l i en t dr i een eng i nee r i ng , waa r een con -
f i gur a t or , een compu t e rprogr amma ,
k l an t en i n s t aa t s t e l t een v r ach t wagen
vo l gens e i gen wensen en e i sen samen t e
s t e l l en . De con f i gur a t or gee f t aan we l ke
comb i na t i es van modu l es we l en n i e t
kunnen . Een con f i gur a t or i s he t f ron t end
van he t l og i s t i ek sys t eem ; de produc t i e en
de i nkoop van onde rde l en word t e r mee
aanges t uurd . De con f i gur a t or moe t wor -
den onde rhouden vanu i t eng i nee r i ng .
Me t zu l ke me t hodo l og i e en t echno l og i e
hebben bekende producen t en zoa l s Ha r -
l ey Dav i dson dus he t Az i a t i sche t i j we t en
t e ke r en . He t ze l f de ge l d t vo l gens Ma t de
Vaan voor k l e i ne bedr i j ven d i e nu aan ze t
z i j n : ` Een Ta i wanese f i e t sen f abr i kan t
gaa t h i e r i n Nede r l and een f i e t sen f abr i ek
opze t t en , omda t h i j d i ch t e r b i j de ma r k t
w i l z i t t en en zo sne l l e r kan l eve r en . Te -
genwoord i g word t de produc t i v i t e i t
mees t a l bepaa l d door de mens - mach i ne -
comb i na t i e : a l s de bed i ene r van een de r -
ge l i j ke mach i ne een bee t j e doe l t r e f f en -
de r gaa t we r ken , ve rhoog t da t de produc -
t i v i t e i t zodan i g da t he t l oonkos t envoor -
dee l van een l age - l oon l and i n he t n i e t
va l t . '

De zes bas i s t ypen d i e ve r sch i l l ende w i j zen

van produce r en wee rgeven ( z i e kade r ) .
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Waa rom hebben Nede r -
l andse f i l oso f en zo we i n i g
i n t e r esse voor t echn i ek?
Om d i t r ech t t e ze t t en
we i d t he t A l gemeen
Nede r l ands T i j dschr i f t voor
W i j sbegee r t e een numme r
aan de opva t t i ngen van
Cor D i ppe l , Henk van
R i essen en Jan Ho l l ak , dr i e
Nede r l andse f i l oso f en ove r
t echn i ek . Zovee l hoo f den ,
zovee l z i nnen .

- Maa r t en F r anssen -

or van D i ppe l (1902 - 1971) , w i ens
we r k door Pau l van D i j l c word t be -

pro l cen , za l we l l i ch t v r eemd heb
ben opgekeken da t h i j t echn i e l ~ f i l osoo f
word t genoemd ; h i j was i mme r s op de ee r -
s t e p l aa t s na t uurwe t enschappe r en a l s
chem i cus i n d i ens t van he t Na t Lab van
Ph i l i ps , waa r h i j ve r an t woorde l i j k was
voor een aan t a l be l angr i j ke u i t v i nd i ngen ,
zoa l s een l cor r e l l oze f o t ogr a f i sche f i l m me t
De au t eur i s un i ve r s i t a i r docen t b i j de sec t i e F i l oso f i e van de

Facu l t e i t W7M van de 7U De l f t .
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zee r be l angr i j ke t oepass i ngen . H i e rnaas t
pub l i cee rde h i j ech t e r r ege l ma t i g ove r na -
t uurwe t enschap en t echn i ek , en dan me t
name ove r de be t eken i s d i e hun on t w i l c l ce -
l i ng voor onze cu l t uur hee f t . H i j bena -
druk t e he t amb i va l en t e
ka r ak t e r van na t uurwe -
t enschap en t echn i ek .
Techn i ek kom t voor t u i t
een wezen l i j ke behoe f t e ,
de ma t e r i ë l e m i sè r e van de
mens t e m i dden van de
onba rmha r t i ge na t uur .
Maa r he t s t r even naa r he t
u i t bannen van onzeke r -
he i d da t aan we t enschap
en t echn i ek t en gronds l ag
l i g t , b l i j f t essen t i ee l onve r -

vu l d : wa t we kunnen
neem t enorm t oe , maa r
daa rmee oo l c de v r aag wa t
we mogen . Deze v r aag
word t door we t enschap en t echn i ek opge -
roepen , maa r haa r bean t woorden kunnen
we n i e t . I n haa r l i g t de v r i j he i d bes l o t en
waa r t oe de t echn i sche vooru i t gang ons
ve roordee l t .

s t ruc t uur
Een gehee l ande r t ype denke r i s Hen l c van
R i essen (geb . 1911) , w i ens opva t t i ngen
door Hans Haa l csma en Ad V l o t worden
behande l d . Hoewe l opge l e i d a l s e l e l c t ro -

0

A l gemeen Nede r l ands T i j d -
schr i f t voor W i j sbegee r t e , j aa r -
gang 89 nr . 1 , j anua r i 1997 : ' Ne -
de r l andse f i l oso f en ove r de t ech -
n i ek ' , onde r r edac t i e van Maa r -
t en Coo l en , m . m . v . Hans Haaks -
ma . Losse exemp l a r en à f 15 z i j n
t e bes t e l l en b i j he t K l v l i n Den
Haag (070 - 3919900) , T . F . R i sse l -
da (070 - 3551180) o f b i j H . Haaks -
ma (055 - 5215273) t o t 21 uur o f
schr i f t e l i j k o . v . v . naam , adr es en
t e l e f oonnr . b i j K I v I , A f d . F i l oso f i e
en Techn i ek , Mr . Van Hasse l t l aan
25 , 7316 DJ Ape l doorn .

t echn i sch i ngen i eur wendde h i j z i ch ge -
hee l t o t de f i l oso f i e en we rd u i t e i nde l i j k
hoog l e r aa r aan de Vr i j e Un i ve r s i t e i t . An -
de r s dan D i ppe l zag h i j j u i s t we i n i g i n d i e
vorm van t echn i e l c f i l oso f i e d i e z i ch voor a l
me t de be t eken i s van de t echn i ek i n de cu l -
t uur bez i gh i e l d . I n p l aa t s daa r van t r ach t t e
h i j t o t een ana l yse van de s t ruc t uur van de
t echn i ek a l s maakproces t e komen , i e t s
waa r i n h i j vo l gens de au t eur s een p i on i e r
was . A l s ove r t u i gd ge r e f ormee rde l i e t h i j
deze ana l yse wor t e l en i n Dooyewee rds
W i j sbegee r t e de r we t s i dee , waa r i n h i j he t
kade r vond om t echn i ek a l s vorm i ngspro -
ces sche rp t e kunnen onde r sche i den van
de soc i a l e t oepass i ng van t echn i sche pro -
duc t en .
A l s de rde f i l osoo f behande l t Maa r t en
Coo l en Jan Ho l l a l c (geb . 1915) . Deze i s
geen t echn i ek f i l osoo f i n de z i n da t h i j de

t echn i ek kensche t s t vanu i t een f i -
l oso f i sche opva t t i ng , maa r h i j
t oe t s t j u i s t een bepaa l de f i l oso f i -
sche opva t t i ng aan de mode rne
t echn i ek . Vo l gens Ho l l a l c vorm t
de mode rne ` i n f orman t ' (b i j v. een
robo t ) de wee r l egg i ng van de

i deeën van Hege l en , i n d i ens voe t spoor ,
Ma r x , da t de mens een ` au t onoom sub j ec t '
i s , da t w i l zeggen ze l f de voorwaa rden
schep t waa ronde r he t de we r l ce l i j l che i d
ken t en z i chze l f ve rwe r ke l i j k t i n de ob j ec -

t i eve vorm van na t uur en
samen l ev i ng . A l s da t we l
zo was , a l dus Ho l l a l c , dan
zou de mens me t de robo t
een vo l maak t evenbee l d
van z i chze l f scheppen .
Da t we geen aan de mens
ge l i j kwaa rd i ge robo t l cun -
nen c r eë r en moe t dan we l
a l s een onoms t o t e l i j k f e i t
worden aangenomen ,
een vooronde r s t e l l i ng d i e
ook Coo l en ze l f n i e t i n
t w i j f e l t r ek t i n een s t uk
da t , gez i en he t onde r -
we rp , vee l d i ch t e r b i j de
academ i sche f i l oso f i e l i g t

dan de ove r i ge b i j dr agen .
A l s men u i t d i t t hemanumme r een conc l u -
s i e zou w i l l en t r e l c l cen ove r de bev i nd i ngen
van de Nede r l andse t echn i ek f i l oso f i e , dan
l i j k t he t nu j t och da t ze nog t e zee r door
denken i n t e rmen van ` de ' t echn i ek en ` de '
mens word t gedom i nee rd . W i e op zoek i s
naa r n i euwe wegen za l ze waa r sch i j n l i j k
voor a l daa r kunnen i ns l aan waa r he t on t -
we rpen en f unc t i one r en van t echn i ek wa t
conc r e t e r worden gemaa l c t .

De I ngen i eur nr . 2 - 5 f ebrua r i 1997
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S t oom- en e l ek t r i sche au t o ' s k r egen noo i t een kans

r - - . I ~ , ~

�

~ ~ , . . _ I

~ ~ i ~~ , JJ~ ~~~ J ~~~

J

�

J J

�

I . ,

�

-

�

I

J ~ ~~ ~ ~ J

�

~ ~

�

~~~

�

~

�

~ ~ ;

�

~ ~~ - . ~

De ee r s t e au t o ' s d i e i n Nede r l and ve r schenen , hadden
een benz i nemo t or . Toch was he t aanbod aan s t oom- en
e l ek t ro - au t o ' s e i nd vor i ge eeuw ru i m . En omda t een
s t oomwagen de l uch t n i e t ve r vu i l de ' i s e r r eden t e ove r
he t s t oomr i j t u i g he t i deaa l de r voe r t u i gen t e noemen ' .
Een ove r z i ch t van de beg i n j a r en van de au t o , een eeuw
ge l eden , i n Nede r l and .

- dr . i r . Fons A l kemade -

ede r l and was i n 1896 v r i j l aa t en
t r aag me t de i nvoe r i ng van de
pe r sonenau t o en v r ach t wagen .

Ongevee r t i en j aa r voorda t i n Nede r l and

De au t eur i s f r ee l ance we t enschaps j ourna l i s t .
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de ee r s t e au t o ' s rondr eden , was de f i rma
Benz i n Du i t s l and a l begonnen me t de
comme r c i ë l e produc t i e van ` mo t orwa -
gens ' . I n de F r anse f abr i ek van Panha rd
& Levassor we r k t en i n 1896 r eeds t wee -
honde rd a rbe i de r s .

Da t e r zo i e t s a l s een ze l f bewegend voe r -
t u i g bes t ond , was i n ons l and a l we l voor
1896 bekend . Voor a l i n spor t k r i ngen en
onde r de f i e t se r s we rd gespecu l ee rd ove r
he t l o t van he t n i euwe snu f j e . He t b l ad
Nede r l andsche Spor t van 23 novembe r
1895 s t e l de : ` De ve r sch i l l ende soor t en
dr i j f l ~r ach t , d i e voor deze u l t r a - mode rne
r i j t u i gen i n aanme r k i ng kunnen komen ,
z i j n hoo f dzake l i j k : s t oom , pe t ro l eum en
e l ek t r i c i t e i t . Ee r s t genoemde , de s t oom ,
za l wegens de oms l ach t i ghe i d en he t
groo t vo l ume en gew i ch t we l t o t de u i t -
zonde r i ngen behoor en ; l aa t s t genoemde ,
de e l ek t r i c i t e i t , i s , zoove r w i j kunnen na -
gaan , nog n i e t i n he t s t ad i um da t a l ge -

LAAD I nR I CNT I nG
~ voor Accumu l a t or en en

~~ i R . au i omoa i ~~n .
Voor t s l eve r en w i j a l l e soor t ~ / s WATT en l amp j es
t ype MAZDA voor e l ec t r . au t ove r l i ch t i ngen .

TECHh I SCR BUREAU uoor r l . Th . R : BUCBmA f i n
PLETTER I JKADE 2a

�

TELEF . H . 3002
EEN I G LAADSTAT I ON VOOR DEN HAAG

Een adve r t en -
t i e u i t 1919

voor een e l ek -
t r i sche au t o .

Een s t oompe r -
sonenau t o
rond 1903 .
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meene t oepass i ng moge l i j k maak t . B l i j f t
dus ove r de pe t ro l eum- mo t or , d i e voor -
l oop i g we l de a l gemeene dr i j f l v r ach t voor
de mo t or - wagens za l l eve r en . '
I n 1900 wa r en i n ons l and 257 wagens ge -
r eg i s t r ee rd . Daa ronde r wa r en dr i e e l e l v -
t romob i e l en en ve rmoede l i j k geen enke -
l e s t oomau t o . Pas na 1909 nam he t aan t a l

ge r eg i s t r ee rde e l ek t romob i e l en f l i nk t oe ,
wa t ve roor zaak t we rd door de i nvoe r i ng
van de e l ek t r i sche t ax i (de ` A t ax ' ) i n Am-
s t e rdam . I n 1909 r eden v i j f t i en van de r -
ge l i j ke voe r t u i gen rond , i n 191135 en i n
1916 52 . I n t o t aa l r eden v l ak voor de Ee r -
s t e We r e l door l og ru i m v i e rdu i zend pe r -
sonenau t o ' s door Nede r l and .

S t oom f i e t s
S t oom was e i nd negen t i ende eeuw be -
l eende r dan benz i ne . He t i s dan ook n i e t
ve rwonde r l i j l y da t de ee r s t e au t o ' s onge -
ach t hun aa rd i n de vo l l vsmond ` s t oom-
I va r r en ' we rden genoemd en de mo t or -
f i e t s h i e r l ange t i j d we rd aangedu i d a l s
` s t oom f i e t s ' . A l i n he t beg i n van de ne -
gen t i ende eeuw r eden i n Enge l and gro t e
s t oomomn i bussen rond , ove r i gens zon -
de r vee l comme r c i ee l succes . En nog
voor Benz z i j n ee r s t e benz i newagen ge -
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r eed had , bouwde de F r ansman Léon
Se rpo l l e t k l e i ne en be t rouwba r e s t oom-
voe r t u i gen .
He t nu t van s t oom voor au t o ' s we rd , ze -
ke r door t echn i c i , we l dege l i j k i ngez i en .
He t We r k t u i gkund i g Weekb l ad be -
spr ak op 14 novembe r 1901 de s t oom-
au t o van Se rpo l l e t . ` Een groo t voordee l
van de Se rpo l l e t - mo t or i s , da t b i j goed
onde rhouden i nr i ch t i ng , h i j be t e r i n s t aa t
i s d i ens t t e doen dan ande r en , en we l om
t wee r edenen . Ten ee r s t e kan men b i j na
a l l e moge l i j ke i nspann i ng van hem vor -
de r en , gepaa rd me t groo t e r ege l baa rhe i d .
Ten t weede we i ge r t h i j geen d i ens t door
b i j na onme r kba r e oor za l ven , zoa l s maa r
a l t e d i l vw i j l s b i j ande r e exp l os i eve mo t o -
r en he t geva l i s , he t geen b i j he t f e i t da t he t
a rbe i dsve l d , de r i j weg , geen b i j zonde r ge -
sch i l e t e r epa r a t i e - i nr i ch t i ng i s , a l s een
n i e t t e ve r smaden voordee l beschouwd
mag worden . '
Ook de au t eur Pr ac t i cus was en t hous i as t
ove r de s t oomau t o . I n Veens t r a ' s Tech -
n i sch Weekb l ad van 30 apr i 11901 s t e l de
h i j a l s be l angr i j l ve e i s da t au t o ' s geen ` ve r -
on t r e i n i g i ng de r l uch t ' moch t en ve roor -
za l ven . ` Aan dezen e i sch l ean a l l een wor -
den vo l daan door e l ec t r i c i t e i t o f we l

s t oomk r ach t t e bez i gen , doch daa r ee r s t -
genoemde beweegk r ach t behoe f t e hee f t
aan een ge l e i d i ng o f aan een accumu l a -
t or , b l i j f t a l l een ove r de s t oomk r ach t . ( . . . )
Er i s dus r eden t e ove r om he t s t oomr i j -
t u i g t e noemen he t i deaa l de r voe r t u i gen
en i k ve rwonde r m i j e r ove r da t we zoo -
l ang moe t en wach t en voor he t i n a l ge -
meene t oepass i ng kom t . '
Toch zag Pr ac t i cus ook bezwa r en t egen
de s t oomaandr i j v i ng : e r wa r en nog geen
compac t e br ande r s en ook de ` t oevoe r
van he t voed i ngswa t e r ' vormde een pro -
b l eem . N i e t onbe l angr i j k z i j n ook de op -
me r k i ngen d i e h i j maak t e ove r de Nede r -
l andse we t gev i ng voor s t oomau t o ' s en
daa rmee r a l ven we - ve rmoede l i j ke - aan
de c ruc i a l e f ac t or d i e de op l eoms t van de
s t oomwagen i n ons l and b l o l ekee rde . De
s t oomau t omob i l i s t had me t de S t oom-
we t t e ma l ven . Deze s t e l de des t i j ds e i sen
aan s t oom l ee t e l s d i e geen r e l ven i ng h i e l -
den me t de k l e i ne l ee t e l s i n s t oomwa -
gens ; zo wa r en t wee ve i l i ghe i dsk l eppen
ve r e i s t , d i e de e i genaa r ze l f maa r i n z i j n

Een van de we i n i ge s t oomau t o ' s d i e i n

Nede r l and hee f t ge r eden: de Ga rdne r -

Se rpo l l e t .
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au t o moes t z i en aan t e br engen . De Kam-
p i oen van 23 ok t obe r 1903 me r k t e h i e r -
ove r op : ` He t l i j k t ons een zonde r l i ng en
onpr ac t i sch doen , onze ve roude rde
S t oomwe t op de mode rne s t oommach i -
nes t e w i l l en t oepassen . We zouden we l
eens w i l l en we t en , hoe en waa r men op
een ke t e l , d i e geen ke t e l i s ; een pe i l g l as ,
een ve i l i ghe i dsk l ep , een manome t e r , de
bewus t e kope r en s t rook en de rge l i j ke

nu t t i ge , maa r op Se rpo l l e t - mach i -
nes dr i ewe r f ove rbod i ge zaken zou
moe t en aanbr engen ! '
Toen Se rpo l l e t i n 1907 s t i e r f , was
he t ook v r i j we l gedaan me t de
s t oomau t o i n Europa . A l l een i n de
Ve r en i gde S t a t en b l even enke l e f a -
br i kan t en ac t i e f . Toen een l eze r op
29 maa r t 1912 aan De Kamp i oen
v roeg waa rom h i j de l aa t s t e t i j d zo
we i n i g mee r hoorde van s t oom-
au t omob i e l en , an t woordde de r e -
dac t i e : ` S t oomwagens z i j n pr ach t i g
voor l i e f hebbe r s van mach i ne r i e ,
d i e ach t e r he t s t uur gr aag wa t mee r
t e behande l en w i l l en hebben dan
een b i j na au t oma t i sch we r k t u i g .
De mees t e au t omob i l i s t en pr e f e -
r ee r en ech t e r een au t o , waa r van de
bed i en i ng zoo eenvoud i g moge l i j k
i s . '

E l ek t r i c i t e i t
E l ek t r i c i t e i t vond e i nd vor i ge eeuw
ve l e t oepass i ngen . He t l eek dè
k r ach t bron van de t oekoms t t e
z i j n , en he t duurde dan oo l c n i e t
l ang o f de ee r s t e e l ek t r i sche au t o ' s
ve r schenen op de weg . Ove r deze
voe r t u i gen schr even de Nede r -
l andse b l aden aanvanke l i j k pos i -
t i e f . I n no . 21 van j aa rgang
1899 / 1900 van Veens t r a ' s Tech -
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De e l ek t r i sche A t ax t ax i d i e t ussen 1909 en
de j a r en t w i n t i g i n Ams t e rdam rondr eed . B i j
de voorw i e l en z i t t en de e l ek t romo t or en .

n i sch Weekb l ad l ezen we : ` I n wee rw i l
van he t groo t e gew i ch t van de zwa r e ba t -
t e r i j , sch i j n t de e l ec t r i sche au t oca r voor
somm i ge doe l e i nden vee l be t e r gesch i k t .
He t voe r t u i g i s ge ru i sch l oos , z i nde l i j k en
e l egan t . Voor a l za l he t kunnen worden
gebru i k t door r i j ke s t adsbewone r s en a l s
boodschapwagen voor groo t e w i nke l s ,
i n ' t a l gemeen voor kor t e r i t t en ove r goed
gep l ave i de s t r a t en . Voor huur r i j t u i gen ,
van w i e vee l mee r a rbe i d word t ve r e i sch t ,
i s he t n i e t zoo gesch i k t ; de groo t e r e l as t
gee f t daa rb i j aan l e i d i ng t o t be l angr i j k
groo t e r e onkos t en , zoowe l wa t aangaa t
de voor t bewegende k r ach t a l s de s l i j t age
de r w i e l banden . '
Maa r i n he t numme r van 29 me i 1900
ven t i l ee rde de r edac t eur a l wee r een an -
de r ge l u i d . Vo l gens hem was de benz i ne -
mo t or he t mees t gesch i k t voor k l e i ne au -
t o ' s en de e l ek t romo t or voor ` zwa r e wa -
gens ' . Bovend i en s t i p t e h i j de bezwa r en
van de e l ek t r i sche au t o aan : ` . . . h i e rdoor ,
da t he t e l ec t r i sch bewogen voe r t u i g aan
bepaa l de s t a t i ons om de accumu l a t or en
t e l aden gebonden i s , en ook s l ech t s een
begr ensde hoevee l he i d a rbe i dsve rmo -
gen me t z i ch mede voe r en kan , b l i j f t de
e l ec t r i sche au t omob i e l s l ech t s daa r t e ge -
bru i ken waa r e l ec t r i c i t e i t n i e t t o t de nog
onbekende za l cenbehoor t ' .
I n 1898 ve rwach t t e De Kamp i oen da t
` he t ve r voe rm i dde l de r t oe l coms t voorna -
me l i j l e door e l ec t r i sche dr i j f l ~r ach t za l
worden bewogen ' en t oonde De I nge -
n i eur aan da t de e l ek t ro - au t o goedkope r
u i t v i e l dan een r i j t u i g me t paa rden . He t
j aa r daa rop l ancee rde de Nede r l andsche
Me t aa l wa r en f abr i ek t e Ams t e rdam een

e i gen e l ek t romob i e l en on t vouwde p l an -
nen om op l aads t a t i ons l angs de wegen
aan t e l eggen . Van deze au t o we rd ech t e r
a l spoed i g n i e t s mee rgehoord en oo l c een
expe r i men t waa rb i j me t e l ek t romob i e l en
br i evenbussen ge l eegd worden , m i s l uk -
t e .
I n de j a r en h i e rna was de be l angs t e l l i ng

w i sse l end . Op he t momen t da t de e l ek t r i -
sche t ax i ' s i n Ams t e rdam g i ngen r i j den ,
schr ee f Ho l de r t ' s Po l y t echn i sch Week -
b l ad (15 sep t embe r 1909) : ` I n den l aa t -
s t en t i j d i s van ve r sch i l l ende z i j den een
s t e r ke ag i t a t i e gevoe rd t egen he t ge r aas
da t door he t ve r kee r op de s t r a t en de r
groo t e s t eden on t s t aa t en t egen de s l ech -
t e l uch t d i e door benz i neau t omob i e l en
word t a f gegeven . Daa rdoor i s t hans de
aandach t van pub l i ek en ove rhe i d i n de
groo t e s t eden op n i euw op de e l ec t r i sch
bewogen voe r t u i gen geves t i gd , we l ke
aan be i de e i schen , ge ru i sch l ooshe i d en
r euke l ooshe i d , vo l doen . ' Bovend i en wa -
r en e l ek t ro - au t o ' s r e l a t i e f eenvoud i g t e
bed i enen .
De benz i neschaa r s t e t i j dens en v l ak na
de Ee r s t e We r e l door l og zorgde nog even
voor een he rn i euwde be l angs t e l l i ng ,
maa r t o t een doorbr aak i s he t noo i t geko -
men . De be l angr i j ks t e obs t ake l s wa r en
he t on t br eken van de j u i s t e i n f r as t ruc -
t uur voor e l ek t ro - au t o ' s en de r e l a t i e f ho -
ge aanscha f l i os t en . Bovend i en was de
be l as t i ng voor e l ek t r i sche au t o ' s , d i e i n
een apa r t e k l asse b i j de f i scus v i e l en , ge -
l i j k aan d i e van de duurde r e benz i newa -
gens .

Benz i ne
De benz i nemo t or won he t i n ons l and a l
sne l . He t ee rde rgenoemde b l ad Nede r -
l andsche Spor t had op 15 decembe r
1895 a l door waa r aan d i t l ag : ` He t groo t -
s t e voordee l i n een pe t ro l eum- mo t or a l s
beweegk r ach t vo or wagens en r i j t u i gen i s
i n de vo l gende pun t en samen t e va t t en . l .
Be t r ekke l i j k k l e i n vo l ume ; geen s t oom-
ke t e l o f omvangr i j ke accumu l a t or en z i j n
nood i g . 2 . We i n i g bed i en i ng t i j dens he t
r i j den . 3 . Pe t ro l eum i s ove r a l gema l c l ce -
l i j k t e bekomen . '
He t i s de v r aag o f anno 1996 ande r e a rgu -
men t en en vooroorde l en spe l en dan
honde rd j aa r ge l eden .

L i t e r a t uur
A l kemade , He t bee l d van de au t o ,
1896 - 1921 ; K l uwe r Voe r t u i g t echn i ek ,
Deven t e r , 1996 .
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Geo l og i sche kenn i s be l angr i j k voor aan l eg Hs l .

Wes t - Nede r l and
ve rbe rg t onde r een
we i n i g spec t acu l a i r

r e l i ë f een comp l ex

opgebouwde onde r -

grond , d i e b i j de aan l eg

van de Hoge Sne l he i ds -
l i j n , b i j he t gebru i k van

aa rdwa rm t e en b i j de
ops l ag van r ad i oac t i e f

ma t e r i aa l voor prob l e -

men en op l oss i ngen

kan zorgen . De R i j ks

Geo l og i sche D i ens t

(RGD ) deed on l angs
een proe f bor i ng b i j

Noordw i j k .

- Robe r t van de r Veen -

- - ~ e samens t e l l i ng van de d i epe r e
haa rd l agen onde r wes t e l i j k Ne -

_ . Y- de r l and i s nog n i e t gehee l vas t ge -
s t e l d . De bovens t e v i j f t i g me t e r s t aa t ge -
de t a i l l ee rd op de Geo l og i sche Kaa r t
1 : 50 000 van de R i j l es Geo l og i sche
D i ens t (RGD ) d i eb i nnen l eor t ve r sch i j n t ,
maa r hoe d i epe r hoe mage rde r de gege -
vens . De bovens t e 500 me t e r s t aan even -
m i n op de se i sm i sche pro f i e l en van RGD
en o l i emaa t schapp i j en , doorda t de t r i l -
l i ngen i n deze s l appe l agen n i e t worden
t e rugge l eaa t s t . Kor t om , he t bee l d van de
aa rdkor s t t ussen 300 en 500 me t e r be rus t
op soms s t r i j d i ge gene r a l i sa t i es .

oe au t eur i s f r ee l ance j ourna l i s t .

24

Daa rom i s de proe f bor i ng van de RGD
b i j Noordw i j l e naa r he t ges t een t e u i t he t
Kr i j t op 454 me t e r d i ep t e , d i e de kenn i s
om t r en t de I Js t i j den en sed i men t en moe t
ve rgro t en , we t enschappe l i j k van be l ang .
` We we t en da t Tussen - I Js t i j den ongevee r
10 000 t o t 15 000 j aa r dur en . De l aa t s t e
I Js t i j d e i nd i gde ongevee r 10 000 j aa r ge -
l eden ; geo l og i sch gez i en kunnen we dus
b i nnen r e l a t i e f kor t e t i j d een n i euwe ve r -
wach t en ' , zeg t dr . W i m de Gans , hoo f d
RGD - D i s t r i c t Wes t . ` A f gez i en daa r van
moe t i k i n m i j n hoo f d een ru i m t e l i j k mo -
de l van de aa rd l agen hebben om t e l eun -
nen adv i se r en ove r he t gebru i k van aa rd -
wa rm t e , de bouw van t unne l s o f de be r -
g i ng van r ad i oac t i e f a f va l . Er i s s t eeds
mee rbehoe f t e aan i n f orma t i e ove r d i epe r e
aa rd l agen en dus moe t i k he t Te r t i a i r , 65
t o t 2 , 4 m i l j oen j aa r ge l eden , i n m i j n v i n -
ge r s hebben gehad om m i j n bee l d vo l l e -
d i g t e maken . '

Kwa r t a i r
Gans bes l oo t daa rom om onde r Noord -
w i j l e , waa r he t vas t e ges t een t e van he t
Kr i j t s l ech t s op 452 me t e r d i ep t e op een
hor s t l i g t , me t een bor i ng en grondmon -
s t e r s vas t t e s t e l l en waa r de gr enzen t us -
sen Kwa r t a i r , Te r t i a i r en Kr i j t l i ggen en
wa t de samens t e l l i ng van de sed i men t en
u i t he t Te r t i a i r i s waa r de bouwe r s van de
Wes t e r sche l de t unne l we l dr a doorheen
moe t en . Deze l i ggen i n Zee l and name l i j k
d i ch t b i j he t oppe r v l ak .
De zee ze t t e op de hor s t Boom K l e i a f ; he t
kos t t e de boor t echn i c i zes dagen om
daa r doorheen t e komen . Vo l gens de
scha t t i ngen l ag deze f orma t i e t ussen
- 425 en - 440 me t e r , maa r i n we r l ee l i j l e -
he i d t ussen - 392 en - 423 me t e r , dus t wee -
maa l zo d i l e . ` Dankz i j de ondoordr i ng -

baa rhe i d en s t ab i l i t e i t i s de ve t t e , zwa r e
Boom K l e i t heor e t i sch gez i en , b i j vo l -
doende d i k t e , gesch i k t voor de ops l ag
van r ad i o - ac t i e f a f va l ' , a l dus De Gans .
Door r edene r end zou e r onde r Voorne -
Pu t t en een i dea l e be rgp l aa t s voor de rge -
l i j k ma t e r i aa l kunnen l i ggen , a l s t enm i n -
s t e de se i sm i sche gegevens k l oppen da t
de Boom K l e i daa r t ussen de 350 en
450 me t e r d i ep t e l i g t , dus een 100 me t e r
d i l e l ee l aag vorm t .
Een ande r e s t ud i e van de RGD i s een on -
de r zoek naa r de r e l a t i e t ussen spec i f i eke
a f ze t t i ngen en geo t echn i sche e i gen -
schappen . Me t een s t eekbor i ng , waa rb i j
he t bodempro f i e l bewaa rd b l i j f t , gaan De
Gans en geo l oge Br ech t Wass i ng t egen -
ove r de E f f ec t enbeur s op he t Beur sp l e i n
i n Ams t e rdam 65 me t e r d i ep bor en . De
schu i f spann i ng , dr aagk r ach t en va r i a t i e
van de mons t e r s worden geme t en en ve r -
ge l eken me t sonde r i ngen . ` W i j kunnen
dan de r andvoorwaa rden sche t sen waa r -
aan cons t ruc t i es moe t en vo l doen ' , a l dus
De Gans . ` Me t geo l og i sche l eenn i s l eun j e
ge l d spa r en door een gebouw o f t unne l
een paa r me t e r ve rde rop t e ze t t en o f aan
t e l eggen . '

Me t haan
Da t kan we l dr a b l i j ken b i j de aan l eg van
de Hoge Sne l he i ds l i j n door he t Groene
Ha r t , een voorma l i ge l agune . De onde r -

Booms t ammen ( e i ken ) i n he t Ho l l andveen .
A l s een boor h i e rop s t u i t , kan h i j kapo t gaan .
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Geo l og i sche door snede van Ro t t e rdam en
omgev i ng , on t l eend aan de Geo l og i sche
kaa r t 1 : 50 000 me t een door snede voor de
Maas t unne l .

s t e l aag , d i r ec t op dr aagk r ach t i g P l e i s t o -
ceen - zand , i s Bas i sveen . Da t i s on t s t aan
t oen he t l and aan he t e i nde van de l aa t s t e
I Js t i j d ove r s t roomde door s t i j gend zee -
en grondwa t e r . La t e r we rd da t bede l o t
me t oude zeek l e i . Onde r deze a f ges l o t en
veen l aag kunnen z i ch be l l en me t haan
van een paa r kub i eke me t e r ophopen ,
waa r de ka r t ee rde r s van de RGD he r -
haa l de l i j k s l ech t e e r va r i ngen mee heb -
ben opgedaan . ` B i j Oude r ke r k a / d I Jsse l
b i j voorbee l d bru l de he t grondwa t e r he t
boorga t u i t door he t gas e ronde r ' , a l dus
een l oa r t ee rde r . ` We hebben e r br andend
poe t ska t oen i n geworpen om he t a f t e
f a l o l oe l en ; da t ve roor zaak t e een v l am en
een modde r f on t e i n d i e een vo l l e dag aan -
h i e l den . ' Vo l gens De Gans moe t daa rom
me t de aanwez i ghe i d van gas i n de bo -
dem r eken i ng worden gehouden b i j de
aan l eg van de HSL : een vonk u i t de boor -
mach i ne kan een exp l os i e ve roor zaken
zoa l s e l de r s t e r we r e l d ook i s gebeurd .
Ande r e h i nde rpa l en z i j n de be r ken - en
e l zens t ammen i n he t Bas i sveen en de e i -
l een i n he t Ho l l andveen , wan t d i e bun -
nen een boor ve rn i e l en . De genoemde
P l e i s t oceee zanden , de f unde r i ngs l aag
voor de HSL en a l l e ande r e gro t e bouw-
we r ken i n Ho l l and , z i j n t en s l o t t e s t e r k
ve r sneden door voorma l i ge k r eken d i e ,

F l o°p l e i n

�

Oude Noorden
! - l i l l ege r sbe r y

i

�

` Se r ysche P l assen

Legenda :
JZp3 - _ Wadp l aa t - en kwe l de r a f ze t t i ngen : k l e i i g f i j n zand en k l e i , p l aa t se l i j k me t veen i nschake -
l i ngen o f n i veaus me t p l an t enr es t en (N i euweT i j d )

JZp1 - _ Kr eeka f ze t t i ngen : f i j n zand , ove rgaand i n zand i ge k l e i ( I Jze r t i j d )
JZg3 - _ Wadp l aa t - , kwe l de r - en k r eeka f ze t t i ngen : f i j n zand ove rgaand i n zand i ge k l e i , p l aa t se l i j k
me t veen i nschake l i ngen o f n i veaus me t p l an t enr es t en (Vroege M i dde l eeuwen )
JZg3 = Wadp l aa t - en kwe l de r a f ze t t i ngen : ove rwegend zand i ge k l e i , p l aa t se l i j k me t veen i nscha -
ke l i ngen o f n i veaus me t p l an t enr es t en (La t e M i dde l eeuwen )
OZ4 =Oude Zeea f ze t t i ngen (Brons t i j d / Neo l i t h i cum)
OZ3 =Wadp l aa t - enkwe l de r a f ze t t i ngen : k l e i i g f i j n zand en k l e i , p l aa t se l i j kme t veen i nschake l i n -
gen o f n i veaus me t p l an t enr es t en (Neo l i t h i cum)
V

�

= Ho l l andveen , Veen on t w i kke l d op de ove rgang van Oude en Jonge Zee - o f R i v i e r a f ze t t i n -
gen , maa r ook vee l vu l d i g i ngeschake l d i n deze sed i men t en . He t veen kan a l s r i e t veen t o t veen -
mosveen z i j n on t w i kke l d . Bosveen , waa r i n vee l hou t voor kom t , word t voorname l i j k i n samen -
hang me t r i v i e r a f ze t t i ngen aange t ro f f en (Brons t i j d )
ORkg

�

= Kom- , oeve r en geu l a f ze t t i ngen : gro f t o t f i j n zand (geu l a f z . ) en k l e i a f gew i sse l d me t
veen l agen (Neo l i t h i cum)
ORg1 =Geu l a f ze t t i ngen : ma t i ggro f t o t f i j nzand (Meso l i t h i cum)
P I Rd =R i v i e rdu i na f ze t t i ngen : ma t i g t o t gro f zand (Pa l eo l i t h i cum)
P I Rg =R i v i e r a f ze t t i ngen : ove rwegend ma t i g gro f t o t zee rgro f zand (geu l a f z . ) , aandebovenkan t
vaak bedek t doordunnek l e i l aag (Pa l eo l i t h i cum)

hoe d i ch t e r b i j de kus t s t eeds t a l r i j ke r en
br ede r z i j n . La t e r s l i bden de k r eken d i ch t
me t zand en k l e i d i e op ve r sch i l l ende w i j -
ze geboord moe t en worden . Vee r l agen
t ussen de k r eken en e l de r s ve r e i sen nog
een ande r e behande l i ng , en t a l r i j ke ove r -
gangen t ussen zand , k l e i en veen l agen
kunnen t o t d i f f e r en t i a t i e i n ze t t i ngen l e i -
den . Da t word t z i ch t baa r op de Geo l og i -
sche Kaa r t 1 : 50 000 me t de bovenkan t
van he t P l e i s t oceen . B i j Ro t t e rdam l i g t
da t 15 . . . 20 me t e r onde r NAP , maa r b i j
H i l l ege r sbe rg kom t he t aan de oppe r -
v l ak t e i n de vorm van een r i v i e rdu i n .

Door d i t sch i j nbaa r v l akke maa r i n we r -
l oe l i j khe i d u i t e r s t comp l exe geb i ed moe t
de HSL dus van Ro t t e rdam CS naa r Zoe -
t e rmee r r i j den . Ve rde rop gaa t de l i j n v i a
een zeven k i l ome t e r l ange t unne l t ussen
Haze r swoude onde r de Oude R i j n door
naa r Hoogmade en Sch i pho l . Om l aag
gaa t he t door we i n i g dr aagk r ach t i ge zee -
l o l e i , door sneden door geu l opvu l l i ngen
me t ve r sch i l l ende ze t t i ngen en door l a -
t endhe i d ; onde r de r i v i e r l i g t daa r en t e -
gen gro f zand i g wa t e rhoudend ma t e r i aa l .
` He t i s dus hand i g t e we t en waa r j e z i t ' ,
zeg t Wass i ng .
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zs

oor de ges t egen wa t e rpr i j zen
word t zorgvu l d i g wa t e rgebru i k
voor de i ndus t r i e i n t e r essan t . I n

he t ve r l eden was wa t e r zo goedkoop , da t
h i e r geen r eken i ng mee we rd gehouden .
He f f i ngen noodza l ven onde rnem i ngen t e
l e t t en op de i n l aa t van proces - en de a f -
voe r van a f va l wa t e r . De ee r s t e s t ap d i e
daa rb i j moe t worden geze t , bes t aa t u i t
een ana l yse van he t gebru i l y van proces -
wa t e r i n he t produc t i eproces . Door vaa l y
eenvoud i ge maa t r ege l en i s he t moge l i j l y
de e f f i c i ën t i e f or s t e ve rbe t e r en . Bespa -
r i ngen van mee r dan 50 % z i j n geen u i t -
zonde r i ng . I n vee l geva l l en i s he t goed -
l yope r ze l f proceswa t e r t e produce r en
dan dr i nkwa t e r van he t ne t a f t e nemen ,
voor a l doorda t de i ndus t r i e i n de mees t e
geva l l en voor haa r proceswa t e r genoe -
gen kan nemen me t wa t e r da t n i e t vo l l e -
d i g aan de dr i n l vwa t e rnormen vo l doe t .
Voor de e i gen wa t e rproduc t i e l van de i n -
dus t r i e gebru i l y ma l ven van oppe r v l ak t e -
wa t e r i n p l aa t s van grondwa t e r . Grond -
wa t e ron t t r e l yk i ngen s t aan i n Nede r l and
vanwege m i l i eur edenen onde r dru l v .
Ook de dr i nkwa t e rbedr i j ven worden
daa rom gedwongen hun grondwa t e r -
w i nn i ngen t e ve rm i nde r en . Da t i s voor
hen een r eden t emee r de i ndus t r i e t e be -
wegen ove r t e s t appen op he t gebru i kvan
oppe r v l ak t ewa t e r .

Zu i ve r i ngsgr aad
Voor de i ndus t r i e hee f t de e i gen produc -
t i e van wa t e r be l angr i j ke voorde l en , zo -
a l s de pr i j s . Een onde rnem i ng be t aa l t
exac t voor wa t z i j nod i g hee f t . A l s e r geen

De au t eur s z i j n f r ee l ance j ourna l i s t

He t dr i nkwa t e r ve rbru i k moe t i n 2000 me t 10% z i j n gedaa l d . M i n i s t e r De
Boe r (VROM) oppe rde daa rom da t Nede r l ande r s m i ssch i en maa r wa t
m i nde r vaak moes t en baden o f douchen . Voor ech t e op l oss i ngen z i j n
u i t e r aa rd ande r e maa t r ege l en nod i g . Eén man i e r om t o t een l age r
dr i nkwa t e r ve rbru i k t e komen i s dr i nkwa t e r a l l een t e gebru i ken voor
consump t i e . Een be l angr i j k dee l van he t hoogwaa rd i ge dr i nkwa t e r gaa t
name l i j k naa r de i ndus t r i e , t e rw i j l daa r i n vee l geva l l en m i nde r gezu i ve rd
wa t e r ook vo l doe t . Door de t oepass i ng van n i euwe t echn i eken i s he t nu
moge l i j k wa t e r - op - maa t t e maken .

I NNOVAT I EF
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wa t e r van dr i nkwa t e r kwa l i t e i t nod i g i s ,
dan hoe f t daa r ook n i e t voor t e worden
be t aa l d . Door een modu l a i r e opbouw i s
he t moge l i j k pr ec i es zovee l s t o f f en u i t hé t
wa t e r t e ha l en a l s voor he t gebru i k nood -
zake l i j k i s . Hoe mee r s t appen nod i g z i j n ,
hoe hoge r de pr i j s .
` He t gaa t e rom exac t op maa t een sys t eem
t e bouwen en zo de mees t econom i sche
op l oss i ng samen t e s t e l l en , ` zeg t i r . W i m
Noo i j en , produc t manage r dr i nk - en pro -
ceswa t e r van de a f de l i ng Proces t echn i ek
& I ns t a l l a t i es van Gron t m i j . ` Daa r i n kan
worden begonnen me t dee l t j es f i l t r a t i e
en - a f hanke l i j k van de gewens t e zu i ve -
r i ngsgr aad - v i a de m i c ro - en u l t r a f i l t r a t i e
worden doorgegaan t o t omgekee rde os -
mose (hype r f i l t r a t i e ) . He t i s ze l f s moge l i j k
wa t e r van dr i nkwa t e r l cwa l i t e i t t e maken .
Da t i s mees t a l n i e t nod i g en oo l c n i e t eco -
nom i sch . Dan I van ne t zo goed wee rwa t e r
van he t ne t worden a f ge t ap t . De bedoe -
l i ng i s i n zo m i n moge l i j k s t appen wa t e r -
opmaa t t e maken . '
B i j m i c ro - membr aan f i l t r a t i e word t een
t e f i l t e r en v l oe i s t o f o f subs t an t i e onde r
een druk van 0 , 5 ba r t o t 3 ba r door een
membr aan gepe r s t . Door de druk gaa t
een dee l van de v l oe i s t o f door he t mem-
br aan en worden de vas t e dee l t j es me t
een groo t t e van 0 , 1 - 10 pm t egengehou -
den , zoa l s i n een zee f . Om de a f geze t t e
dee l t j es op de membr aanwand pe r i od i ek
t e ve rw i j de r en en zo ve r s t opp i ng van he t
membr aan t e voor komen , word t pe r -
meaa t v l oe i s t o f o f l uch t gedur ende kor t e
t i j d i n omgekee rde r i ch t i ng door de
membr aanwand gedruk t en ve rw i j de r t
aan de b i nnenkan t de on t s t ane l aag . Om
de l aag a f t e voe r en b l i j f t de suspens i e -
v l oe i s t o f t i j dens de omke r i ng van de
s t roomr i ch t i ng c i r cu l e r en door de mem-
br anen .

Proceswa t e rw i nn i ng
I nm i dde l s z i j n i n ve r sch i l l ende t akken
van i ndus t r i e wa t e rw i npro j ec t en begon -
nen o f z i j n de moge l i j kheden e r van on -
de r zoch t . I n vee l geva l l en b l i j k t e i gen
wa t e rproduc t i e goedkope r dan l e i d i ng -
wa t e r a f t appen . Zo onde r zoch t Gron t -
m i j b i j de i nu l i ne - en f ruc t ose - producen t
Benu l i ne ( t egenwoord i g Census Food
I ngr ed i en t s ) i n Roosendaa l de moge l i j k -
he i d om ze l f proceswa t e r t e ve r vaa rd i -
gen . Benu l i ne hee f t gro t e hoevee l heden
proceswa t e r nod i g voor he t zu i ve r en en
ve rwe r ken van de bas i sgronds t o f c i cho -
r e i . I n de aanvoe rpe r i ode van de c i chor e i
( van ha l f sep t embe r t o t ha l f j anua r i )
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word t pe r campagnedag 2000 m3 wa t e r
ve rbru i k t . Doorda t de produc t i e ba t ch -
gew i j ze p l aa t sv i nd t , i s de behoe f t e b i j
p i e l ca f namen ongevee r 150 m3 pe r uur .
To t dusve r r e gebru i k t e he t bedr i j f h i e r -
voor condensaa t wa t e r da t v r i j kwam b i j
de su i ke r r a f f i nage i n een nab i j ge l egen f a -
br i ek van de Su i ke run i e . Door de s l u i t i ng
van de f abr i ek i s deze bron ve r va l l en en
moes t men op zoek naa r een a l t e rna t i e f .
Dr i nkwa t e r i s r e l a t i e f duur en ook i s de
dr i n l ewa t e r l eve r anc i e r (NV Wa t e r l e i -
d i ng Maa t schapp i j Noord - Wes t - Br aban t
WNWB) een voor s t ande r van wa t e r - op -

M i c ro f i l t r a t i e voor he rgebru i k van spoe l - en
a f va l wa t e r open t n i euwe pe r spec t i even .

maa t t oepass i ngen .
Benu l i ne , WNWB en Gron t m i j onde r -
zoch t en i n 1996 ee r s t o f he t moge l i j k was
wa t e r t e gebru i ken u i t de nab i j ge l egen r i -
v i e r de V l i e t . A l s voorwaa rde go l d da t he t
t egen een econom i sche pr i j s moge l i j k
moes t z i j n he t oppe r v l ak t ewa t e r u i t de
V l i e t zodan i g t e zu i ve r en da t he t vo l doe t
aan de kwa l i t e i t s - en hyg i ën i sche e i sen
van Benu l i ne . De onde r zoeke r s keken o f
m i c ro - , u l t r a - , o f nano f i l t r a t i e t echn i eken
vo l doen aan de e i sen , d i e z i ch r i ch t en op
zwevende s t o f dee l t j es en bac t e r i o l og i -
sche pa r ame t e r s . He t proceswa t e r moe t
bac t e r i o l og i sch kwa l i t a t i e f m i ns t ens ge -
l i j kwaa rd i g z i j n aan he t hu i d i ge proces -

wa t e r . Daa rnaas t i s s i mu l t ane ha rdhe i ds -
r educ t i e een pr e ; da t l can de i nze t van
nano f i l t r a t i e bevoorde l en .
U i t een gedur ende v i e r maanden u i t ge -
voe rde pr ak t i j kproe f b l eek da t voor a l
een membr aanm i c ro f i l t r a t i e - i ns t a l l a t i e
vo l doe t aan de ges t e l de e i sen . H i e rmee
l can he t oppe r v l ak t ewa t e r worden on t -
daan van bac t e r i o l og i sche ve ron t r e i n i -

I r . Hans Dr aa i j e r ( l i nks ) en I r . W i m Noo i j en ,
be i den van Gron t m i j : ' End - o f - p i pe - op l oss i n -
gen a l l een we r ken n i e t . '

g i ngen en zwevende dee l t j es . Ve rde r e
s t appen z i j n n i e t nod i g voor he t doe l
waa r voor he t wa t e r gebru i k t moe t wor -
den . De i nves t e r i ngs - en exp l o i t a t i ekos -
t en van de i ns t a l l a t i e z i j n zodan i g da t m i -
c ro f i l t r a t i e ook econom i sch een i n t e r es -
san t e op t i e i s . Gron t m i j i s i nm i dde l s be -
t rokken b i j een soor t ge l i j ke membr aan -
m i c ro f i l t r a t i e , waa ronde r he rgebru i k
van spoe l - en a f va l wa t e r .

A f va l wa t e r zu i ve r i ng
Aan he t ande r e e i nde van de wa t e r k r i ng -
l oop - de a f va l wa t e r zu i ve r i ng en - l oz i ng -

i s een soor t ge l i j ke we r kw i j ze moge l i j k .
Ook h i e r ge l d t da t een zo ge r i ng moge l i j -
l ce produc t i e van a f va l wa t e r l onend i s ,
omda t dan hoge he f f i ngen ach t e rwege
b l i j ven . Beha l ve een zo l aag moge l i j k vo -
l ume i s de concen t r a t i e van ve r vu i l ende
s t o f f en i n he t wa t e r van be l ang . He t i s
econom i sch r endabe l e r om een k l e i ne ,
s t e r k ve r vu i l de s t room t e zu i ve r en dan
een i ns t a l l a t i e t e bouwen voor vee l , m i n -
de r s t e r k ve r vu i l d a f va l wa t e r .
` Om he t op t i mum t e v i nden k i j ken we
d i ep i n he t bedr i j f sproces , ' l eg t i r . Hans
Dr aa i j e r , proces t echno l oog a f va l wa t e r -
zu i ve r i ng van de a f de l i ng Proces t echn i ek
& I ns t a l l a t i es van Gron t m i j , u i t . ` End - o f -
p i pe - op l oss i ngen a l l een we r ken n i e t , j e
moe t a l t i j dens he t produc t i eproces
maa t r ege l en t r e f f en om aan he t e i nd he t
bes t e r esu l t aa t t e be r e i ken . '
A f hanke l i j k van de ve ron t r e i n i g i ngs -
gr aad en de i n he t wa t e r aanwez i ge s t o f -
f en kan een op maa t gesneden zu i ve -
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Beha l ve voor de pr~duc t í e van proceswa -
t e r kunnen mode rne f i l t r a t i e t echn ï eken
ook worden ï ngeze t voor b i j voorbee l d
he t he rgebru i k van spoe l wa t e r en r es t -
s t o f f f en . Zo i s ï n E i ndhoven he t a f ge l open
na j aa r door he t Nu t sbedr i j f Reg i o E i nd -
hoven (NRE) eengro t e i ns t a l l a t i e i n be -
dr ï j f ges t e l d voor he t t e rugw i nnen van
wa t e r me t behu l p van membr anen .
He t gaa t h i e rb i j om spoe l wa t e r da t word t
cyebru i k t onz de f i l f i e r s schoon t e maken
van een wa t e rw i nn i ngs i ns t a l l a t i e op he t
pomps t a t i on Aa l s t e rweg . B ï j he t pomp -
s t a t i on word t j aa r l i j ks t w i n t i g m i l j oen m 3
dr i nkwa t e r gepr aducee rd u i t grondvua -
t e r . Om he t grondwa t e r t e r e i n i gen pas -
see r t he t onde r mee r on t í j ze r i ngs f i l t e r s .
Deze worden op hun beur t schoonge -
maak t me t spoe l wa t e r . Pe r j aa r ï s h i e r -
voor 700 000 m 3 wa t e r nod i g , BV l e t de ou -
de spoe l wa t e r zu i ve r i ngs i ns t a l l a t i e kan
ongevee r 60 % worden t e ruggewonnen :
He t gezu i ve rde wa t e r was ech t e r n i e t ge -
schsk t voor consump t i e .
I n 1994 begon een onde r zoek om ook he t
r es t e r ende spoe l wa t e r t e behande l en en
gesch i k t t e maken voor consump t i e . He t
b l eek da t membr aan f i l t r a t ï e de bes t e
mdge l i j kheddn b i ed t . I n een gezamen l i j k
pro j ec t on t w i kke l den NRE , ï ngen i eur s -
bur eau Raskor t i ng , membr anenprodu -
cen t X- F l ow u i t A l me l o , i ns t a l l a t i ebou -
we r LHS M i c r a f i l t r a t i ons u i t Henge l o en
1C I WA NV Onde r zoek en Adv i es een pas -
Bende op l oss i ng .
He t on t w i kke l de sys t eem maak t gebru i k
van de u l t r a f i l t r a t i e t echn ï ek : De i ns t a l l a -
t í e i s gesch i k t om de vo l l ed i ge hoevee l -
be i d spoe l wa t e r t e behande l en en zu i -

deze zo ve r da t he t na UV- des i n f e< -
t i e kwa l i t a t i e f goed dr i nkwa t e r op l e -
ve r t . Door deze t echn i ek i s he t moge l i j k
asee r dan93 % van he t spoe l wa t e r t e rug
t e w i nnen . De i ns t a l l a t i e i s i n z i j n soor t
éénvan de ee r s t e i n de we r e l d . He t sae -
cesvo l l e NRE - pro j ec t i nsp i r ee rde een
kwa r t van de wa t e r l e i d i ngbedr i j ven om
ook t e beg i nnen me t een de rge l i j k on -
de r zoek . Een van de r ecen t a f ge ronde
pr ak t i j kproeven we rd u i t gevoe rd door
NV U l l a t e r l e i d i ngbedr i j f M i dden - Nede r -
l and , 4~ron t m i j en i < I WA . H i e ru i t b l eek

®ve r i gens da t membr aan f i l t r a t i e n i e t a l -
t i j d goedkope r i s dan conven t i one l e
t echno l og i eën :
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Membr aan t echno l og i e spee l t een be l angr i j -
ke ro l b i j wa t e r - op - maa t .

r i ngs i ns t a l l a t i e worden on t worpen . Ook
i n de zu i ve r i ng van a f va l wa t e r i s de mem-
br aan t echno l og i e s t e r l c i n opkoms t .
H i e r i n word t he t wa t e r gezu i ve rd i n een
b i or eac t or en gaa t ve r vo l gens door zee r
f i j nmaz i ge membr anen . Gron t m i j i n t ro -
ducee rde on l angs een n i euwe vorm b i j
een zu i ve r i ngs i ns t a l l a t i e van de s t or t -
p l aa t s en compos t ee r i ns t a l l a t i e van he t
Cen t r aa l A f va l ve rw i j de r i ngsbedr i j f
Wes t - F r i es l and i n Medemb l j l c .
Op he t t e r r e i n bev i nden z i ch onde r mee r
een compos t ee r i ns t a l l a t i evoorg f t - a f va l en
een s t or t p l aa t s voor hu i shoude l i j k a f va l .
De s t or t p l aa t s i s vo l gens de ge l dende nor -
men aan de onde r z i j de me t f o l i e a f gedek t
om t e voor komen da t door de a f va l s t o f f en
ve ron t r e i n i gd heme l wa t e r i n de bodem
kom t . He t v r i j komende pe r co l aa t i s gedu -
r ende een aan t a l j a r en behande l d door
m i dde l van een hype r f i l t r a t i e - membr aan -
i ns t a l l a t i e . Deze sche i d t he t pe r co l aa t i n
vas t e a f va l s t o f f en en a f t e voe r en wa t e r . De
a f va l s t o f f en we rden op de s t or t gebr ach t .
De capac i t e i t en he t r e i n i gend ve rmogen
van de hype r f i l t r a t i e - i ns t a l l a t i e wa r en op
z i chze l f vo l doende , maa r e r on t s t onden
prob l emen doorda t he t pe r co l aa t i n de
l oop de r t i j d s t e r l ee r ve ron t r e i n i gd r aak t e .
De ve ron t r e i n i g i ngsgr aad nam t oe door -
da t he t r es i du opn i euw op de s t or t we rd ge -
deponee rd . D i t moes t wede rom bewe r k t
worden zoa l s e r ook een me t hode moes t
komen voor de zu i ve r i ng van de na t t e f r ac -
t i e van he t gecompos t ee rde g f t - a f va l .
De op l oss i ng we rd gevonden i n een com-
b i na t i e van de bes t aande hype r f i l t r a t i e -

Groo t scha l i ge t oepass i ng van nano f i l t r a t i e
i s moge l i j k .

i ns t a l l a t i e me t een b i or eac t or , een zoge -
naamde membr aan - b i or eac t or (MBR ) .
De MBR i n W i e r i nge rmee r hee f t een ca -
pac i t e i t van 6 , 5 m3 pe r uur . Ee r s t word t
door m i dde l van hype r f i l t r a t i e he t pe r co -
l aa t voorbehande l d . H i e rdoor on t s t aa t
een s t room gezu i ve rd a f va l wa t e r en een
s t e r k geconcen t r ee rd r es i du . D i t r es i du
van de s t or t p l aa t s word t gezu i ve rd i n de
b i or eac t or , waa r i n ac t i e f s l i b de ve ron t -
r e i n i g i ngen ve rw i j de r t .
De spec i aa l voor he t r e i n i gen van s t e r l c
geconcen t r ee rde en nu t r i ën t r i j l ee a f va l -
s t romen on t w i kke l de MBR hee f t t wee
be l angr i j ke voorde l en . Ten ee r s t e i s da t
de kwa l i t e i t en de zu i ve r i ngsgr aad d i e be -
l angr i j k gro t e r i s dan me t or t hodoxe i n -
s t a l l a t i es i n deze l f de pr i j sk l asse word t
be r e i k t . Bovend i en i s de MBR een zee r
compac t sys t eem . Door de voorbehan -
de l i ng i n he t membr aangedee l t e hoe f t
s l ech t s een r e l a t i e f ge r i ng dee l i n de b i o -
r eac t or t e worden behande l d . Pe r sa l do i s
een MBR t i en kee r k l e i ne r dan een ve rge -
l i j kba r e conven t i one l e b i or eac t or . De ge -
he l e i ns t a l l a t i e pas t i n een con t a i ne r en
neem t daa rdoor we i n i g ru i m t e i n bes l ag .
Dr aa i j e r : ` He t gaa t e r om t e l kens d i e op -
l oss i ng t e v i nden d i e he t bes t e en mees t
econom i sche r esu l t aa t op l eve r t . Soms
ka r t da t door ve rde r i n t e gr i j pen i n he t
produc t i eproces , b i j voorbee l d door he t
proces - o f koe l wa t e r opn i euw t e gebru i -
l cen . I n ande r e geva l l en i s he t econom i -
sche r de a f va l wa t e r s t room t e concen t r e -
r en en t e zu i ve r en . Ook h i e r ge l d t : he t
ma l ven van wa t e r op maa t . '
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He t con t a i ne r vo l ume
za l i n de Ro t t e rdamse

haven naa r
ve rwaeh t i ng i n 2005

s t i j gen t o t negen
m i l j oen t eu . De ex t r a

goede r en zu l l en voor a l
ove r wa t e r ve rde r

worden
ge t r anspor t ee rd . De

ove r s l agsne l he i d moe t
dan we l omhoog . De

kansen voor
ro l l e rba rge , een n i euw
t ype ove r s l agsys t eem .

- W i m Scheur koge l -

e t t echn i sch adv i esbur eau Hus -
son Hu i j sman Consu l t ancy BV
i n Ro t t e rdam i s i n samenwe r

l c i ng me t Conprose Eng i nee r i ng bez i g
me t de on t w i kke l i ng van een n i euw t ype
ove r s l agsys t eem voor con t a i ne r s en w i s -
se l l aadbakken . D i t sys t eem hee t ro l l e r -

De au t eur i s f r ee l ance j ourna l i s t .

ba rge , i n f e i t e een br ede , l opende band ,
d i e een schake l vorm t t ussen een b i nnen -
sch i p en de i n f r as t ruc t uur van he t spoor -
en weg t r anspor t . Een be l angr i j k voor -
dee l van d i t ove r s l agsys t eem i s he t be -
t r ekke l i j ke gemak , waa rmee he t i n de be -
s t aande i n f r as t ruc t uur van s t uwa -
door sbedr i j ven kan worden opgenomen .
Vo l gens de on t we rpe r s kan daa rmee t e -
vens een hoge r e ove r s l agsne l he i d wor -
den be r e i k t dan me t de hu i d i ge con t a i -
ne r k r anen . Ook zouden hoge i nves t e r i n -
gen i n con t a i ne r - t e rm i na l s voor een be -
l angr i j k dee l ach t e rwege kunnen b l i j ven .
I nm i dde l s l oop t b i j he t M i n i s t e r i e van

Ve r kee r en Wa t e r s t aa t een subs i d i e - aan -
v r aag voor f i nanc i e r i ng van een proe f op -
s t e l l i ng i n Ro t t e rdam , Emme r i ch en
Du i sburg . ` Voor een de rge l i j ke proe f
hebben w i j n i e t vee l kap i t aa l nod i g ' , a l -
dus Hu i j sman , d i e zeg t i nm i dde l s ru i m
120 . 000 gu l den i n on t w i kke l i ngskos t en

van ro l l e rba rge t e hebben ge ï nves t ee rd .

N i euwe scheeps t ypen
` Cen t r a l e ro l i n he t ro l l e rba rge - ove r s l ag -
sys t eem spee l t een hydr au l i sch aange -
dr even l opende band , d i e br eed genoeg i s
voor he t t r anspor t van vee r t i g voe t s con -
t a i ne r s ' , ve r k l aa r t Hu i j sman . ` Deze l o -
pende band ve rb i nd t de l aad - en l os -
p l aa t s voor he t r a i l - o f weg t r anspor t me t
d i e van he t l angs de kade a f gemee rde
b i nnensch i p . ' Hoewe l de hu i d i ge con -
ven t i one l e b i nnenschepen ook kunnen
worden i ngeze t , hee f t Conprose Eng i -
nee r i ng t wee n i euwe scheeps t ypen on t -
worpen , d i e de ove r s l ag nog ve r sne l l en .
Eén sch i p i s voor z i en van een spec i aa l
l aad - en l osdek , zoa l s op v l i egdeksche -
pen word t gebru i k t . Me t de i n he t dek
ge ï n t egr ee rde l i f t kunnen v l i eg t u i gen be -
nedendeks worden gepa r kee rd o f naa r
boven worden ge t r anspor t ee rd . ` Een
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de rge l i j l t sys t eem l t an oo l t worden ge -
bru i k t voor he t benedende l t a s t ape l en
van con t a i ne r s ' , meen t C . Backe r van
Conprose Eng i nee r i ng . ` B i j de ande r e
ve r s i e worden de con t a i ne r s bovendeks
op een ` ro l l end t ap i j t ' gep l aa t s t , waa rmee
z i j op he t dek kunnen worden gepos i t i o -
nee rd . '
Door spoor - o f weg t r anspor t aangevoe r -
de con t a i ne r s , w i sse l l aadbakken , l t oe l -
con t a i ne r s o f f l a t s worden me t behu l p
van een eenvoud i ge mob i e l e k r aan o f
r each s t acke r van v r ach t au t o o f spoor -
wagon gehaa l d en ve r vo l gens i n b l okken
van 8 , 16 o f 24 eenheden op de ` l opende
band ' ges t ape l d . A l s comp l e t e pakke t t en
worden deze naa r he t b i nnensch i p ge -
t r anspor t ee rd . De ene rg i e voor de t r ans -
por t banden word t door de mo t or en van
he t be t rokken b i nnensch i p ge l eve rd .
De Techn i sche Un i ve r s i t e i t De l f t hee f t
he t spec i aa l voor deze r evo l u t i ona i r e
ove r s l agme t hode on t w i l t l t e l de scheeps -
t ype onde r zoch t . He t gaa t daa rb i j om een
on t we rp voor een ca t ama r an me t een
l eng t e van 108 me t e r , een d i epgang van
3 , 2 me t e r en een l aadve rmogen van 312
vee r t i g voe t s con t a i ne r s . D i t sch i p , da t
een max i mumsne l he i d van 23 k i l ome t e r
pe r uur moe t k r i j gen , za l con t a i ne r s , r ee -
f e r s , f l a t s en w i sse l l aadbakken moe i t e -
l oos kunnen accommode r en . ` De TU - D
hee f t i nm i dde l s geconc l udee rd da t he t
om een haa l baa r on t we rp gaa t ' , a l dus
Backe r . ` Wannee r een de rge l i j k sch i p
n i e t l ange r dan 110 me t e r l ang en t wee
duwba l t l t en br eed i s , l t un j e ove r a l naa r
t oe . Oo l t de s l u i zen van An t we rpen vor -
men geen prob l eem , t e rw i j l j e b i j de vaa r t
ove r de R i j n n i e t me t spec i a l e ve rgunn i n -
gen t e ma l i en heb t , zoa l s b i j ove r schr i j -

He t ro l l e rba rge - ove r s l agsys t eem voor z i e t i n hor i zon t a l e ove r s l ag van

con t a i ne r s en w i sse l l aadbakken t ussen r a i l - , weg t r anspor t en b i nnen -

vaa r t schepen me t behu l p van een l opende band .
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d i ng van de 110 me t e r gr ens he t geva l zou
z i j n . '

Tweede Maa l v l ak t e
Vo l gens de on t we rpe r s van he t ro l l e rba r -
ge - sys t eem i s sne l l e r e con t a i ne rove r s l ag
i n de nab i j e t oekoms t dr i ngend noodza -
ke l i j k . ` Wannee r Ro t t e rdam de groe i
doormaak t zoa l s nu word t ve rwach t , za l
de max i ma l e capac i t e i t van a l l e ve r voe r s -
moda l i t e i t en - dus weg , wa t e r en r a i l -
moe t en worden i ngeze t om de m i l j oenen
ex t r a con t a i ne r s t e kunnen aan - en a f -
voe r en ' , meen t Hu i j sman . Z i j n v i s i e l i j k t
t e worden onde r s t eund door de on t w i l t -
l t e l i ng i n de Ro t t e rdamse haven d i e w i j s t
op de koms t van s t eeds gro t e r e con t a i -
ne r schepen .
Deze schaa l ve rgro t i ng i n he t con t a i ne r -
t r anspor t i s voor he t Gemeen t e l i j k Ha -
venbedr i j f Ro t t e rdam aan l e i d i ng om b i j
de ove rhe i d aan t e dr i ngen op de aan l eg
van een Tweede Maasv l ak t e . Een wens ,
d i e i nm i dde l s door Ve r kee r sm i n i s t e r Jor -
r i t sma word t onde r s t eund .
Op bas i s van de o f f i c i ë l e prognoses za l
he t con t a i ne r vo l ume i n de Ro t t e rdamse
haven i n 2005 t o t negen m i l j oen t eu s t i j -
gen . Een de rge l i j k vo l ume za l de aan - en
a f voe r rou t es van weg - en r a i l t r anspor t
dan i g onde r druk ze t t en . De Nede r l and -
se vaa rwegen b i eden ech t e r nog ru i m
p l aa t s voor een gro t e r con t a i ne r vo l ume .
` Een i n t e l l i gen t e r gebru i k van de Nede r -
l andse b i nnenvaa r t i n samenhang me t

weg t r anspor t en r a i l ve r voe r l t an bes l i s t
soe l aas b i eden . Maa r daa rb i j i s een hoge -
r e ove r s l agsne l he i d van door s l aggevend
be l ang . Momen t ee l hee f t een mode rne
con t a i ne r l i man een max i ma l e capac i t e i t
van de r t i g con t a i ne r s pe r uur . He t ro l l e r -

ba rge - sys t eem za l ech t e r i n s t aa t z i j n om
honde rd con t a i ne r s pe r uur ove r t e
s l aan ' , zeg t Hu i j sman , d i e e r op w i j s t da t
a l l e b i nnenschepen d i e b i j he t ro l l e rba r -
ge - ove r s l agsys t eem zu l l en worden i nge -
ze t een s t andaa rd l aadve rmogen van 312
t w i n t i g voe t s con t a i ne r s moe t en hebben .
Een vo l ume , da t oo l t door de Techn i sche
Un i ve r s i t e i t i n De l f t a l s haa l baa r word t
beschouwd . ` Da t hee f t he t ee rde rge -
noemde onde r zoek door i r . S j oe rd
Hengs t , hoog l e r aa r scheeps - en we r l t -
t u i gbouw l t unde aan de TU - D , d i e oo i t de
s t ab i l i t e i t sbe r e l t en i ngen voor de sche -
pen hee f t gemaak t , u i t gewezen ' , a l dus
Hu i j sman .
Hoewe l he t hor i zon t a l e ove r s l agsys t eem
i n pr i nc i pe op e l ke b i nnenvaa r t l oka t i e
t oepasbaa r i s , w i l h i j , zoa l s gezegd , om t e
beg i nnen op de ve r voe r s rou t e t ussen de
haven van Ro t t e rdam en de b i nnenha -
vens van Emme r i ch en Du i sburg dr i e van
de rge l i j ke ove r s l agsys t emen opze t t en .
` Be i de Du i t se s t eden z i j n a l s ove r s l ag -

pun t voor Ro t t e rdam van be l ang . Boven -
d i en s l u i t en z i j op t i maa l aan op he t Du i t -
se spoor - en wegenne t . I n Emme r i ch za l
30% van de con t a i ne r s van boord gaan ,
de r es t i n Du i sburg ' , zeg t Hu i j sman .
De Ro t t e rdamse on t we rpe r meen t da t
z i j n eenvoud i ge en gemakke l i j k i n de l o -
g i s t i eke ke t en i npasba r e sys t eem van be -
l ang i s voor de t oekoms t i ge t r anspor t - en
d i s t r i bu t i e f unc t i e van ons l and : ` Wan -
nee r he t m i n i s t e r i e a l t koord gaa t , hun -
nen w i j he t ro l l e rba rge - sys t eem i n een
proe f ops t e l l i ng i n de pr a l t t i j l t t es t en . Dan
hunnen ve r l ade r s , ve r voe rde r s en ove r -
s l agbedr i j ven ze l f z i en , waa r t oe d i t s i m-
pe l e maa r doe l t r e f f ende ove r s l agsys t eem
i n s t aa t i s . '

Con t a i ne r s kunnen me t behu l p van een eenvoud i ge r each s t acke r van

wagon o f t ruck worden gehaa l d . I n pakke t t en van 8 , 12 o f 24 eenhe -

den worden de con t a i ne r s v i a een ' ro l l ende ' band naa r he t b i nnen -

sch i p ge t r anspor t ee rd .
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MET EEN DOMOT I CASYSTEEM KAN HET ENERG I EBEDR I JF DE ELEKTR I C I TE I TSMETERS LEZEN

Toepass i ng domo t i casys t emen word t nog bepe r k t
door gebr ek aan s t andaa rd i sa t i e

Ge l ukk i g hoeven we n i e t i ede r e dag s t i l t e
s t aan b i j de hoevee l he i d l e i d i ngen en kabe l s
d i e door onze woonhu i zen l open . Hoe
be l angr i j k deze onz i ch t ba r e t echn i ek voor ons
i s , b l i j k t pas a l s de s t room u i t va l t o f de
gas t oevoe r s t ok t . De i n f r as t ruc t uur van een
won i ng i s ech t e r nog l ang n i e t vo l t oo i d . I n de
vo l gende eeuw s t aa t ons nog hee l wa t t e
wach t en op he t geb i ed van ene rg i evoor z i en i ng
aan en i n t e l l i gen t i e van de won i ng .

- I r . Ar i e Korb i j n -

t e l , u kom t i n 2020 t hu i s van uw
we r k . Te l e f on i sch hee f t u uw
koms t r eeds aan de hu i scompu t e r

geme l d , zoda t uw hu i s behaag l i j k wa rm
i s . I n p l aa t s van een oude rwe t se s l eu t e l
gebru i k t u de sma r t ca rd om de deur t e
openen . Door deze sma r t ca rd (o f i n de
ve r r e t oekoms t een scanne r d i e uw i r i s
he r ken t ) kunnen t a l van i ns t a l l a t i es i n
hu i s aan uw pe r soon l i j ke voor keur wor -
den aangepas t . De ve r l i ch t i ng schake l t
z i chze l f b i j voorbee l d u i t a l s e r n i emand
mee r i n de kame r i s . Wannee r u morgen
t hu i s we r k t , za l de ve rwa rm i ng i n de
we r kkame r au t oma t i sch op uw voor -
keur s t empe r a t uur s t aan én de aud i o i n -
s t a l l a t i e za l uw f avor i e t e a rbe i dsv i t am i -
nen spe l en . Da t u t hu i s kun t we r ken , i s
na t uur l i j k t e danken aan een sne l l e d i g i -
t a l e ve rb i nd i ng me t kan t oor .

De au t eur i s we r kzaam b i j de S t i ch t i ng Toekoms t bee l d de r

Techn i ek (STT) i n Den Haag .
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Techn i sch gez i en i s deze t oekoms t sche t s
me t de hu i d i ge s t and van de t echn i ek be -
t r ekke l i j k eenvoud i g t e r ea l i se r en . I n
Hoensbroek s t aa t a l een i n t e l l i gen t e t es t -
won i ng om mensen me t een hand i cap t e
onde r s t eunen .

Domo t i ca
He t gebru i k van e l ek t ron i ca i n hu i s
word t we l aangedu i d me t de t e rm domo -
t i ca , een samen t r ekk i ng van e l ek t ron i ca
en domus , he t La t i j nse woord voor hu i s .
I nm i dde l s z i j n voor a l op de Ame r i kaanse
ma r k t , maa r ook i n Europa a l vee l domo -
t i ca - appa r a t en comme r c i ee l ve r k r i j g -
baa r .
Voorda t we i ngaan op de f ac t or en d i e he t
gebru i kvan domo t i ca be ï nv l oeden , i s he t
z i nvo l t e k i j ken hoe een i n t e l l i gen t hu i s
e ru i t z i e t . I n een de rge l i j k hu i s word t v r i j -
we l a l t i j d gebru i k gemaak t van een home
bus , d i e he t bes t e t e ve rge l i j ken va l t me t
een Loca l Ar ea Ne t wor k (LAN ) da t i n
kan t or en vee l word t gebru i k t . De home
bus ve rb i nd t i n hu i s a l l e r l e i me t sensor en

en ac t ua t or en u i t ge rus t e appa r a t en .
Hoewe l de t oes t e l l en mees t a l nog me t e l -
kaa r commun i ce r en v i a bekabe l i ng zoa l s
coax , t w i s t ed pa i r o f 230 V l e i d i ngen ,
bunnen oo l c dr aad l oze t echn i eken zoa l s
i n f r a rood en r ad i o f r equen t i e - zende r s en
- on t vange r s worden gebru i k t . He t Do -
mo t i ca P l a t f orm Nede r l and ( I nven i t ) ,
da t z i ch t o t doe l s t e l t i n t e l l i gen t wonen t e
bevorde r en , spr eek t pas van een domo t i -
casys t eem a l s op z i chze l f s t aande i n t e l l i -
gen t e t oepass i ngen op he t t e r r e i n van
ene rg i emanagemen t , bee l d , spr aak en
ge l u i d , ve i l i ghe i d en t e l ecommun i ca t i e
t o t een cen t r aa l bes t uurbaa r en coórd i -
nee rbaa r sys t eem z i j n ge ï n t egr ee rd .
Domo t i casys t emen kunnen voor een
groo t aan t a l ve r sch i l l ende t oepass i ngen
worden gebru i k t zoa l s he t ve rhogen van
he t wooncom f or t , he t ve rbe t e r en van
ve i l i ghe i d , ene rg i ebehee r s i ng , on t span -
n i ng en commun i ca t i e . Door de commu -
n i ca t i e t ussen ve r sch i l l ende dee l sys t e -
men word t voor komen da t de ven t i l a t i e
aans t aa t t e rw i j l de kache l vo l op br and t .
B i j ve i l i ghe i d va l t t e denken aan een au -
t oma t i sche br andme l d i ng o f i nbr aakbe -
ve i l i g i ng . Door he t domo t i casys t eem t e
koppe l en aan t e l ecommun i ca t i e on t -
s t aan s t eeds mee r d i ens t en op a f s t and .
He t ene rg i ebedr i j f l can b i j voorbee l d op
a f s t and de e l ek t r i c i t e i t sme t e r s u i t l ezen
en adv i ezen ve r s t r ekken ove r voorde l i g
gebru i k van ene rg i e .

Home - bus - sys t emen
O f onze woonhu i zen i n 2020 op gro t e
schaa l van domo t i casys t emen z i j n voor -
z i en , hang t a f van een aan t a l f ac t or en . Op
d i t momen t word t groo t scha l i ge t oepas -
s i ng van i n t e l l i gen t e voor z i en i ngen nog
s t e r k bepe r k t door een gebr ek aan s t an -
daa rd i sa t i e . I n Europa a l l een a l bes t aan
e r dr i e ve r sch i l l ende home - bus - sys t e -
men (Badbus , European Home Sys t ems
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en de European I ns t a l l a t i on bus ) . H i e r -
door nemen vee l producen t en een a f -
wach t ende houd i ng aan en b l i j ven de
pr i j zen van sys t emen o f dee l componen -
t en hoog . Er z i j n de komende j a r en ech -
t e r be l angr i j ke on t w i kke l i ngen t e ve r -
wach t en . Mede onde r druk van concur -
r en t i e u i t de Ve r en i gde S t a t en hebben de
Europese home - bus - f abr i kan t en r ecen t
bes l o t en me t een gezamen l i j ke s t an -
daa rd t e komen . Deze s t andaa rd r i ch t
z i ch spec i f i ek op de won i ngma r k t . Ook
de pr i j s be l emme r t nog ve r spr e i d i ng op
gro t e schaa l . Door een n i euwe buss t an -
daa rd kunnen sys t emen i n gro t e r e aan -
t a l l en worden gemaak t , waa rdoor de
pr i j s l ean zakken .
Vo l gens Boud i j n Uy t ho f , d i r ec t eur van
I nven i t , moe t een t oekoms t i g domo t i ca -
sys t eem daa rnaas t abso l uu t vo l doen aan
he t zogenaamde p l ug and p l ay - pr i nc i pe .
I ns t a l l e r en i s dan s l ech t s een kwes t i e van
i np l uggen waa rna he t appa r aa t f e i l l oos
we r k t . De bed i en i ng moe t u i t e r aa rd mo -
ge l i j k z i j n zonde r ee r s t d i kke hand l e i d i n -
gen door t e we r ken . De benod i gde bas i s -
voor z i en i ng i n een won i ng mag naas t de
hu i d i ge i n f r as t ruc t uur n i e t mee r dan b i j -
voorbee l d een aan t a l l oze l e i d i ngen z i j n .
De ve r sch i l l ende commun i ca t i eme t ho -
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den (bekabe l i ng o f dr aad l oos ) zu l l en
naas t e l kaa r b l i j ven bes t aan . H i e rdoor
kan a f hanke l i j k van de s i t ua t i e en de t oe -
pass i ng gekozen worden voor kabe l s o f
dr aad l oze t r ansm i ss i e . D i t i s van groo t
be l ang omda t t oekoms t i ge won i ngen
s t eeds f l ex i be l e r en mu l t i f unc t i one l e r ge -
bru i k t moe t en kunnen worden . U i t e r -
aa rd za l de n i euwe buss t andaa rd dan
oo l e ve r sch i l l ende commun i ca t i e l eana -
l en onde r s t eunen .

Ene rg i evoor z i en i ng
I n de j a r en zes t i g z i j n de Nede r l andse wo -
n i ngen op gro t e schaa l voor z i en van
aa rdgasaans l u i t i ngen ( i nm i dde l s i s 95
van a l l e hu i shoudens aanges l o t en ) . Voor
e l ek t r i c i t e i t l i g t d i t pe r cen t age ze l f s nog
i e t s hoge r . Nede r l and i s daa rmee een van
de l anden me t de hoogs t e aans l u i t i ngs -
gr aad . I n de mees t e geva l l en word t he t
aa rdgas gebru i k t voor de ve rwa rm i ng van
ve r t r ek l een en t apwa t e r , en e l ek t r i c i t e i t
voor ve r l i ch t i ng en hu i shoude l i j ke appa -
r a t uur . I n somm i ge geb i eden word t be -
ha l ve e l ek t r i c i t e i t en gas oo l e wa rm t e ge l e -
ve rd v i a spec i a l e goed ge ï so l ee rde wa t e r -
l e i d i ngen ( s t adsve rwa rm i ng ) . Deze k l as -
s i eke ene rg i e - i n f r as t ruc t uur za l de l eo -
mende decenn i a s t e r k t e r d i scuss i e s t aan .

I n de Ams t e rdamse n i euwbouww i j k N i euw-

S l o t en z i j n 77 won i ngen voor z i en van

2150mz zonnece l l en .

Om vorm t e geven aan een mee r duur za -
me ene rg i ehu i shoud i ng worden voor
won i ngen s t eeds s t r enge r e e i sen aan he t
ene rg i eve rbru i k ges t e l d . He t t oeges t ane
ene rg i eve rbru i k van een gebouw word t
aangegeven me t he t zogenaamde EPN -
ge t a l ( ene rg í epr es t a t i enorm) . Op d i t mo -
men t ge l d t voor een n i euw t e bouwen
won i ng een EPN van 1 , 2 . I n 2000 za l de -
ze e i s a l z i j n aangesche rp t t o t 1 , 0 . Om de -
ze norm t e ha l en word t de sch i l van een
won i ng s t eeds be t e r ge ï so l ee rd door ge -
bru i k van geavancee rde i so l a t i ema t e r i a -
l en en dubbe l g l as me t hoog r endemen t .
Goede i so l a t i e ve r e i s t wee r u i t geba l an -
cee rde ven t i l a t i e . I n somm i ge won i ngen
word t u i t de ven t i l a t i e l uch t wee r wa rm t e
t e ruggewonnen .
Een ande r e me t hode om he t ene rg i eve r -
bru i k van een won i ng t e rug t e dr i ngen i s
he t gebru i k van pass i eve zonne - ene rg i e .
D i t kan door de r amen i n de wa rme zu i d -
geve l groo t en aan de koude noordz i j de
k l e i n t e maken . Voor een op t i maa l e f f ec t
moe t t evens een compa r t i men t e r i ng
worden aangebr ach t : koude ru i m t en zo -
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a l s ha l en keuken mogen n i e t i n open ve r -
b i nd i ng s t aan me t de wa rme woon l ea -
me r . I n he t expe r i men t e l e woongeb i ed
Eco l on i a i n A l phen aan de R i j n z i j n d i t
soor t pr i nc i pes vo l op t oegepas t . Vo l gens
Maa r t en Regenboog , één van de bewo -
ne r s , moe t he t e f f ec t van t echn i sche
maa t r ege l en ech t e r n i e t ove r scha t wor -
den . He t gedr ag van de bewone r s hee f t
een bes l i ssende i nv l oed . Zo b l eek he t
ene rg i eve rbru i k i n somm i ge won i ngen
vee l hoge r dan noodzake l i j k .
D i t neem t n i e t weg da t b i j de opze t van
t oekoms t i ge bouwpro j ec t en he t gebru i k
van pass i eve zonne - ene rg i e van groo t be -
l ang i s . B i j de ve r kave l i ng van n i euwe
bouwgrond , zoa l s i n de V i nex - l oca t i es ,
moe t daa rom a l r eken i ng worden gehou -
den me t een goede l i gg i ng van de won i n -
gen t en opz i ch t e van de zon . Vo l gens de
s t edenbouwkund i ge F r ans Ma r ks i s d i t
voor a l be l angr i j k omda t de ve r kave l i ng
mees t a l dr i ehonde rd j aa r i n s t and b l i j f t .
H i e rdoor i s de keuze d i e i n d i t s t ad i um
gemaak t word t , bepa l end voor de or i ën -
t a t i e van dr i e t o t v i e r gene r a t i es won i n -
gen .

N i euw- S l o t en
De benod i gde ene rg i e za l s t eeds vake r u i t
duur zame bronnen komen , waa rdoor
he t u i t e r l i j k van een w i j l e ve r ande r t , b i j -
voorbee l d door zonnece l l en op won i n -
gen . B i j een aan t a l proe f pro j ec t en i s d i t
r eeds z i ch t baa r . Zo z i j n i n de Ams t e r -
damse n i euwbouww i j k N i euw- S l o t en
71 won i ngen voor z i en van 2150 mz zon -
nece l l en d i e gezamen l i j k 250 1vW e l e l e -
t r i sch ve rmogen opwekken . I n N i euw-
S l o t en word t deze ene rg i e aan he t open -
ba r e ne t ge l eve rd , maa r e r z i j n ook pro -
j ec t en waa rb i j de zonne - ene rg i e na een
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D i t a r t i ke l i s he t de rde van een r eeks i n
he t kade r van he t 150 - j a r i g j ub i l eum van
he t K l v l . He t ee r s t e g i ng ove r ene rg i e -
voor z i en i ng (De I ngen i eur , nr . 15) en he t
t weede ove r duur zame mob i l i t e i t (De
I ngen i eur , nr . 20) . Aan he t t o t s t and ko -
men van d i t a r t i ke l i s meegewe r k t door :
dr s . B . H . Uy t ho f , d i r ec t eur van Domo t i ca
P l a t f orm Nede r l and , I nven i t ; W . 1 . Lens -
t r a en R . Cue l l enae r e , hoo f d r espec t i eve -
l i j k be l e i dsmedewe r ke r van de a f de l i ng
ene rg i e van he t DG M i l i eubehee r van he t
M i n i s t e r i e van VROM ; í r . F . A . J . M . Ma r ks ,
d i r ec t eur van VHP S t edenbouwkund i -
gen +Landschapsa r ch i t ek t en ; M . Regen -
boog , co i i rd i na t or van he t bezoeke r s -
cen t rum Eco l on i a ; i r . A. Koedam , coord i -
na t or bouw- en woonkwa l i t e i t , Na t i ona -
l e Won i ngr aad ; dr s . i r . J . W . de n Boe r ,
hoo f d a f de l i ng pro j ec t en , Gemeen t e
V l eu t en De Mee rn ; pro f . i ng . A. F. Thom-
sen , hoog l e r aa r t echn i ek van de won i ng -
ve rbe t e r i ng , TU De l f t ; J . H . Gr i f f i oen ,
co&rd i na t or R&D , Eneco .

conve r s i e naa r 230 V d i r ec t i n de e i gen
won i ng word t gebru i k t .
Op d i t momen t i s zonne - ene rg i e vee l
duurde r dan ene rg i e u i t f oss i e l e bron -
nen . Maa r de pr i j s daa l t waa r sch i j n l i j k
door t echn i sche on t w i kke l i ngen en
schaa l e f f ec t en . De deskund i gen ve r -
sch i l l en van men i ng ove r de v r aag o f
zonne - ene rg i e voor hu i shoude l i j k ge -
bru i k i n 2020 econom i sch r endabe l i s .
A l gemeen word t aangenomen da t he t

Won i ngen i n de expe r i men t e l e w i j k Eco l on i a
i n A l pen aan de R i j n , waa r pass i eve zonne -
ene rg i e i s t oegepas t .

aandee l zonneda l ven s t e r k za l t oene -
men , omda t op t e rm i j n n i e t a l l een eco -
nom i sche a rgumen t en van door s l agge -
vend be l ang z i j n . Groene s t room i s b i j -
voorbee l d v i e r t o t negen cen t pe r l v i l o -
wa t t uur duurde r dan gewone s t room ,
maa r voor groene s t room bes t aa t we l de -
ge l i j k een ma r k t .
Van a l l e i n f r as t ruc t uur s t aa t de s t an -
daa rdaans l u i t i ng op een gas l e i d i ng mo -
men t ee l he t mees t onde r druk . De wo -
n i ngen gaan s t eeds m i nde r ene rg i e voor
ve rwa rm i ng gebru i ken . We l word t
s t eeds mee r wa rm wa t e r gebru i k t , maa r
i n abso l u t e z i n i s d i t be l angr i j k m i nde r
dan voor de ve rwa rm i ng . H i e rdoor hoe f t
s t eeds m i nde r gas t e worden ge l eve rd .
De vas t e kos t en voor de i n f r as t ruc t uur
gaan h i e rdoor r e l a t i e f zwaa r wegen . Er
t e l eenen z i ch t wee op t i es a f . De ee r s t e
op t i e i s om ( een dee l van de ) t oe l voms t i -
ge won i ngen n i e t mee r op he t openba r e
gasne t aan t e s l u i t en . De ene rg i evoor z i e -
n i ng word t daa rdoor mono - e l ek t r i sch ,
op bepaa l de l oca t i es gecomb i nee rd me t
s t adsve rwa rm i ng . De nog benod i gde
ru i m t eve rwa rm i ng kan ve r zorgd wor -
den door een e l ek t r i sch aangedr even
wa rm t epomp .
Een ande r e moge l i j khe i d i s he t gasne t i n
s t and t e houden maa r op t e rm i j n ande r s
t e gebru i ken . Voor a l de gedach t e om
aa rdgas (gedee l t e l i j k ) t e ve r vangen door
wa t e r s t o f s t aa t s t e r k i n de be l angs t e l l i ng .
T i j dens de con f e r en t i e ` Wa t e r s t o f i n
aa rdgas l and ' d i e i n decembe r 1996 we rd
gehouden , v i e l t e be l u i s t e r en da t he t b i j -
mengen van max i maa l 15 % wa t e r s t o f
t echn i sch gez i en we i n i g prob l emen voor
he t ne t en de hu i shoude l i j ke appa r a t uur
za l op l eve r en . B i j hoge r e pe r cen t ages
z i j n we l aanpass i ngen nod i g . Ove r de
haa l baa rhe i d en de wense l i j khe i d van
deze op t i e word t ech t e r s t e r k ve r sch i l -
l end gedach t . Vo l gens Jan Gr i f f i oen van
he t ene rg i ebedr i j f Eneco zou he t be -
s t aande gasne t i n de t oekoms t oo l e ge -
sch i k t kunnen worden gemaak t voor
een t weede , zogenaamd gr i j s wa t e r c i r -
cu i t . H i e rdoor hoe f t m i nde r kos t baa r
dr i n l ewa t e r ve r sp i l d t e worden .
Een keuze t ussen o f comb i na t i e van be i -
de op t i es i s nog nauwe l i j ks t e ma l ven . Nog
vee l t echn i sche , econom i sche en maa t -
schappe l i j ke prob l emen moe t en ove r -
wonnen worden . Bovend i en zu l l en l o l va -
l e ve r sch i l l en zoa l s bebouw i ngsd i ch t he i d
o f de nab i j he i d van een cen t r a l e waa r -
sch i j n l i j l y een door s l aggevende ro l spe -
l en . Voor de won i ngbouwe r s van de t oe -
koms t i s he t daa rom zaa l y a l l e op t i es open
t e houden en n i e t t e wedden op een
paa rd .
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I r . Theo Ve r l aan doe t onde r zoek aan Tokyo Un i ve r s i t y

' I n Japan i s 27s f i e eeuw a l b
De econom i e van Az i ë , me t Japan voorop , word t
mond i aa l s t eeds be l angr i j ke r . De be l angs t e l l i ng
van Nede r l andse onde rneme r s en academ i c i voor
Japan i s ech t e r ge r i ng . Da t ge l d t n i e t voor
i r . Theo Ve r l aan . T i j dens z i j n s t ud i e we r k t u i g -
bouwkunde aan de Un i ve r s i t e i t Twen t e l i ep
Ve r l aan dr i e maanden s t age b i j N i ssan i n Japan .
H i j r aak t e zo i n de ban van he t l and da t h i j de
kans aangr eep onde r zoek t e ve r r i ch t en aan de
Tokyo Un i ve r s i t y .

- Ad van Scha i k -

l c l cen vee l Japanse i ngen i eur s d i e
Nede r l and o f ande r e Europese
l anden bezoch t en . I k ken ech t e r

maa r we i n i g Nede r l andse i ngen i eur s d i e
we l eens i n Japan z i j n gewees t . Da t i s
j amme r ' , cons t a t ee r t de 27 - j a r i ge i r . Theo
Ve r l aan i n z i j n we r kkame r van de To l cyo
Un i ve r s i t y . ` Hoe j e ook ove r Japan denk t ,
he t l and l oop t we t enschappe l i j k en eco -
nom i sch voorop . Japan i s gewoon een
l and waa r j e n i e t om heen kun t . '

Ve r l aan s t udee rde i n Twen t e a f i n de t r i -
bo l og i e , de we t enschap van wr i j v i ng ,
sme r i ng en s l i j t age . I n Tok i o i s h i j onde r -
zoeke r b i j de t r i bo l og i egroep aan de
we r k t u i gbouwkund i ge f acu l t e i t van de
Tokyo Un i ve r s i t y . Z i j n r esea r ch be t r e f t
u l t r a - pr ec i eze oppe r v l a l c l cen me t a l s doe l
he t con t ro l e r en van wr i j v i ng . ` I ede r op -
pe r v l ak i s ruw . Moe t j e da t ruwe oppe r -
v l ak nu aanpassen aan de w i skund i ge
mode l l en o f omgekee rd? '
Voor a l snog wee t Ve r l aan n i e t o f h i j h i e r
gaa t promove r en . Om z i ch zo br eed mo -
ge l i j k t e or i ën t e r en hee f t h i j t evens een
pa r t - t i me baan b i j een oc t roo i bur eau ,
waa r h i j z i ch bez i ghoud t me t t echn i sche
prob l emen .
I n z i j n vakgeb i ed de t r i bo l og i e i s Japan
één van de voor aans t aande l anden .
` Maa r daa r voor hoe f i k n i e t spec i aa l naa r

De au t eur i s f r ee l ance j ourna l i s t .
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Japan ' , r e l a t i vee r t h i j . ` Door I n t e rne t
maak t he t t egenwoord i g n i e t zovee l mee r
u i t waa r j e z i t . '
Een voordee l van de Tokyo Un i ve r s i t y i s
de aanwez i ghe i d van geavancee rde ap -
pa r a t uur waa rove r h i j kan besch i kken ,
zoa l s de AFM (A t om i c For ce M i c rosco -
pe ) . Tokyo Un i ve r s i t y i s een s t aa t sun i -
ve r s i t e i t , n i e t r i j k , maa r we l de bes t e un i -
ve r s i t e i t van he t l and . I n Japan bes t aa t
onde r un i ve r s i t e i t en een enorme h i ë r a r -
ch i e .

We r koms t and i gheden
Ve r l aans hoog l e r aa r Ka t o kan door z i j n
goede r e l a t i es vee l gedaan k r i j gen van Ja -
panse bedr i j ven d i e hem gr aag appa r a -
t uur t e r besch i l c l c i ng s t e l l en . D i e m i l j oe -
nen do l l a r s kos t ende t oes t e l l en s t aan
ove r i gens i n groo t con t r as t me t he t i n - en
ex t e r i eur van he t l abor a t or i um ze l f . Van
bu i t en i s he t een eenvoud i g u i t zands t een
opge t rokken gebouw , da t s t am t u i t de j a -
r en de r t i g . ` Ja , he t i s oud ' , beaam t Ve r -
l aan . H i j k i j k t om z i ch heen en w i j s t op de
ve r s l e t en v l oe rbedekk i ng ; z i j n n i euwe
compu t e r s t aa t op een gamme l e t a f e l en
z i j n boeken en t i j dschr i f t en z i j n wegge -
prop t i n een k romme gr i j ze me t a l en kas t .
` I l c moe t t oegeven , d i t l i j k t ee rde r op een

' Japan i s m i ssch i en he t moe i l i j ks t e bu i t en -

l and da t e r bes t aa t . ' ( Fo t o ' s : Ad van Scha i k )

on t w i l c l ce l i ngs l and dan he t r i j ke Japan .
D i t i s geen u i t zonde r i ng . Ook i n we r e l d -
be roemde Japanse bedr i j ven z i e j e soms
d i t soor t we r koms t and i gheden . He t i s
ech t onge l o f e l i j k i n een l and waa r de
n i euws t e t echn i sche snu f j es op i ede r e
s t r aa t hoek t e koop z i j n . '

Favor i e t b i j i ede r e bu i t en l andse bezoe -
ke r aan Japan i s de w i j k A l c i haba r a , de
e l ec t ron i c c i t y waa r honde rden e l ek t ro -
n i ca - supe rma r k t en i n schr eeuwende ge -
l e en rode neonr ec l ame hun wa r en aan -
pr i j zen : de n i euws t e compu t e r s , cd - spe -
l e r s , dr aagba r e t e l e f oons , r ad i o ' s en t e l e -

v i s i es . Ve r l aan du i k t een w i nke l i n en
pak t de n i euws t e p i epk l e i ne za l c t e l e f oon
van he t r e l t . ` Ze l f s j ongens van zes t i en
hebben e r een op zak ' , ve r t e l t h i j . Z i j n
l aa t s t e aankoop i s een e l ek t ron i sche

agenda , me t een bee l dsche rm waa rop j e
kun t schr i j ven . ` A l s i l c d i e ve rb i nd me t
een za l c t e l e f oon l can i k op s t r aa t een f ax
ve r s t ur en . '
Ve r l aan i s ne t a l s Japanne r s do l op n i eu -
we t echn i sche t oepass i ngen . De e l ek t ro -
n i sche commun i ca t i e t echn i eken mogen
i n Japan hoogon t w i kke l d z i j n , de Japan -

se t aa l zorg t i n Japan voor bu i t en l ande r s
vaa l t voor een onneemba r e ba r r i è r e . Ook
i n deze w i nke l waa r geen van de t i en ve r -
kope r s oo l c maa r één woord Enge l s
spr eek t . Da t ge l d t ook voor we t enschap -
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Theo Ve r l aan : ' Nede r l ande r s gemakzuch t i g . '

pe r s . De mees t e we t enschappe l i j ke a r t i -
ke l en ve r sch i j nen a l l een i n he t Japans .
` I n Japan i s commun i ca t i e voor bu i t en -
l ande r s he t groo t s t e prob l eem . ' Da t i s
ook de be l angr i j ks t e r eden da t zo we i n i g
Nede r l andse academ i c i i n da t l and on -
de r zoek ve r r i ch t en . ` W i e h i e r i e t s w i l on -
de rnemen , moe t ee r s t de t aa l l e r en . '
Ve r l aan l ee rde t i j dens he t ee r s t e j aa r van
z i j n ve rb l i j f l ezen en schr i j ven i n he t Ja -
pans . Commun i ca t i eve vaa rd i gheden
v i nd t h i j sow i eso be l angr i j k . ` I k wee t n i e t
o f a l l e i ngen i eur s daa r zo ove r denken .
De mees t e i ngen i eur s z i en daa r he t nu t
n i e t zo van i n . Ze z i en z i chze l f voor a l a l s
t echn i sch spec i a l i s t . ' H i j vond he t va l e op
de un i ve r s i t e i t ook nu t t i g . ` M i ssch i en we l
60 % van m i j n co l l ega ' s hee f t moe i l i j khe -
den me t he t schr i j ven van r appor t en . He t
k l i nk t zo eenvoud i g . Pr ec i es zeggen wa t
j e bedoe l t . He t i s ech t e r moe i l i j k . En j u i s t
i n Japan i s da t hee l be l angr i j k . Japanne r s
f ormu l e r en ze l f nauwkeur i g , da t ve r -
wach t en ze van j ou oo l c . '

I nsp i r e r end
De l i f t sch i e t i n 55 seconden naa r de
43s t e ve rd i ep i ng i n he t 243 m hoge s t ad -
hu i s van Tok i o , da t i n 1991 we rd
geopend . Een c r ea t i e van t opa r ch i t ec t
I { enzo Tange d i e oo l c he t O l ymp i sch s t a -
d i on on t w i e rp . He t u i t z i ch t i s s l ech t van -
daag , bewo l k i ng maak t de honde rd k i l o -
me t e r ve r ge l egen be rg Fu j i onz i ch t baa r .
He t Sh i n j uku - s t a t i on b i j he t s t adhu i s i s
me t mee r dan een m i l j oen passag i e r s pe r
dag he t druks t e t e r we r e l d . Ve r l aan w i j s t
op een ve r zame l i ng kanonnen dozen
waa r i n zwe r ve r s hu i zen . ` D i t i s een b i za r -
r e s i t ua t i e a l s j e bedenk t da t deze dak l o -
zen h i e r wonen op de duur s t e grond t e r
we r e l d . He t z i j n Japanne r s d i e de r a t r ace
n i e t mee r aankunnen en aan l age r wa l
z i j n ge r aak t . '
Een u i t zonde r l i j k s i t ua t i e i n een l and
waa r a l l es t o t i n de pun t j es georgan i see rd
i s . H i j k i j k t i n de mensenmassa om z i ch
heen en cons t a t ee r t : ` I k v i nd Nede r l an -
de r s soms zo gemakzuch t i g . I k z i e ze h i e r
we l eens l open en hoor ze k l agen : ` Wa t i s
he t h i e r druk ! Wa t i s he t duur ! ' Jamme r
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v i nd t h i j da t . ` Ga k i j ken i n Japan en
wach t n i e t t o t he t j aa r 2000 , wan t de 21 - e
eeuw i s i n Japan a l begonnen . '
Japan i s zee r i nsp i r e r end . ` Bezoek Japan -
se bedr i j ven ' , r aad t h i j aan . ` Bek i j k de
produc t i e , z i e hoe de we r ks f ee r i s . Boe i -
end , boe i end . ' Nede r l ande r s pr a t en
soms a l l een ove r d i e r a r e och t endgym-
nas t i ek en zeggen dan : ` Zo i e t s hebben
we n i e t nod i g , dus hoeven we van de r es t
oo l c geen kenn i s t e nemen . ' I n Japan gaa t
he t - ondanks he t u i t eenba r s t en van de
zeepbe l econom i e - nog s t eeds hee l be -

hoor l i j k . Ve r l aan : ` A l s he t e rgens i n de
we r e l d goed gaa t , moe t j e ze l f gaan k i j ken
en e r van l e r en . ' Japanne r s doen da t we l .
` Ze hebben een open b l i k . Ze pakken
ove r a l bru i kba r e e l emen t en u i t en i n t e -
gr e r en d i e i n hun e i gen sys t eem . '

Toen Ve r l aan dr i e j aa r ge l eden na z i j n
s t ud i e i n Twen t e bes l oo t naa r Japan t e
gaan , k r eeg h i j t o t z i j n s t omme ve rbaz i ng
t a l van nega t i eve r eac t i es van medes t u -

I n de rubr i ek ' Ove r de gr ens ' worden i nge -
n i eur s gepor t r e t t ee rd d i e i n he t bu i t en l and
we r ken . Ken t u gegad i gden voor deze ru -
br i ek , dan kun t u con t ac t opnemen me t de
r edac t i e van De I ngen i eur , Pos t bus 1860 ,
1110 CD D i enr en , t e l . (020) 660 34 55 .
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denken . ` Ze vonden da t s l ech t voor m i j n
ca r r i è r e ' , he r i nne r t h i j z i ch . Ze l f e r vaa r t
h i j z i j n Japanse ve rb l i j f we l a l s nu t t i g
voor z i j n l oopbaan . ` He t i s be l angr i j k ,
wa t j e t i j dens zo ' n bu i t en l ands ve rb l i j f
doe t ' , a l dus de i ngen i eur . ` Je moe t j e i n
he t l and ve rd i epen en de t aa l en cu l t uur
l e r en kennen . En h i e r n i e t t e vee l me t an -
de r e bu i t en l ande r s omgaan . ' H i j hee f t
h i e r ze l f s t and i g l e r en bes l i ssen en me t
mensen u i t een ande r e cu l t uur l e r en om-
gaan . Ve r l aan : ` Japan i s m i ssch i en we l
he t moe i l i j ks t e ` bu i t en l and ' da t e r be -
s t aa t . W i e z i ch h i e r kan r edden . kan
ove r a l i n de we r e l d t e r ech t . '
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Ka l kaans l ag bes t r eden
B&D I ngen i eur sburo , geves t i gd i n A l phen
aan den R i j n , hee f t de prob l emen opge l os t
d i e A t co - Qua l cas t ( een onde rdee l van Ro -
be r t Bosch GMbH ) had me t l ca l l caans l ag i n
hun was i ns t a l l a t i e . Dé op l oss i ng b l eek he t
Sca l ewa t e r E l ec t ron i c Desca l i ng Sys t em van
he t i ngen i eur sbur eau t e z i j n . A t co - Qua l cas t ,
geves t i gd i n S t owma r l ce t i n Enge l and , pro -
ducee r t t u i nge r eedschappen , zoa l s gr as -
maa i e r s , ve r sn i ppe r aa r s , t u i nzu i ge r s , druk -
wasse r s en ke t t i ngzagen . He t bedr i j f maak t
gebru i k van boorga t wa t e r me t een hoog ca l -
c i um- en magnes i umgeha l t e . Da t geha l t e
s t i j g t i n de zome r s t e r k , wannee r de grond -
wa t e r sp i ege l zak t .
He t waswa t e r
word t naa r een
wass t r aa t ge -
pomp t , d i e bes t aa t
u i t v i j f r ese r vo i r s
d i e i n de f abr i e l c
d i enen om onde r -
de l en t e spoe l en
en t e behande l en .

De Sca l ewa t che r i s
gesch i k t voor wa t e r -
on t ha rd i ngssys t e -
men i n de zu i ve l - ,
chem i sche en ruwe -
o l i e - i ndus t r i e en i n
pap i e r f abr i eken .

A l l e s t a l en onde rde l en d i e i n de f abr i e l c ge -
bru i k t worden , k r i j gen vóór he t poede r spu i -
t en i n de i ns t a l l a t i e een voorbehande l i ng me t
i j ze r f os f aa t en een spoe l procedur e . Door de
gro t e hoevee l heden ca l c i umca rbonaa t i n he t
wa t e r on t s t onden e r prob l emen b i j de p i j -
pen , druksproe i e r s en r ese r vo i r s van zach t
s t aa l , doorda t e r sne l l ca l l caans l ag on t s t ond .
Om de paa r maanden moes t de i ns t a l l a t i e
worden s t i l ge l egd omde aans l ag me t de hand
en me t zuur t e veL t i v i j de r en . Ondanks he t
on t ka l ken kwam de aans l ag wee r sne l t e rug .
D i t i mp l i cee rde ve rgaande a rbe i dskos t en ,
s t i l s t and t i j den en ene rg i ekos t en .
Men vond de op l oss i ng door Sca l ewa t che r

T R A N S P O R T K U N D E

Au t oma t i sch sor t e r en b i j Bakke r
Pos t orde rbedr i j f Bak l ee r BV u i t L i sse l eve r t
p l an t en , bo l l en en k l e i ne t u i nbenod i gdhe -
den aan pa r t i cu l i e r en i n hee l Europa en aan
bedr i j ven ove r de gehe l e we r e l d . Pe r dag
worden e r ongevee r 60 000 orde r s ve rwe r k t .
De door l oop t i j d van een orde r i s kor t : i s e r
vóór zes uur ` s avondsbes t e l d , danword t de
orde r de vo l gende dag ve r zonden . Nada t
br and he t oude gebouw van Bakke r had
ve rwoes t , we rd he t pand he rbouwd en u i t -
gebr e i d . De gehe l e organ i sa t i e i s nu i n één
gebouw i n L i sse gehu i sves t .
Me t de ve rbouw i ng we rd me t een een
n i euw , comp l ee t geau t oma t i see rd compac t
sor t ee r sys t eem me t hoge capac i t e i t ge ï n -
s t a l l ee rd . He t sys t eem beva t t wee Au t o Sor -
t e r s en i s door Van R i e t I n t e rne Tr anspor t -
sys t emen u i t N i euwege i n gebouwd .
De orde r s worden handma t i gve r zame l d en
i ngepak t i n t wee gro t e pakha l l en . Om ru i m-
t e t e bespa r en s t aa t de t r anspor t i ns t a l l a t i e
op een ve rd i ep i ng op een hoog t e van zes
me t e r . De gevu l de dozen worden vana f de
pak t a f e l s ges t ruc t ur ee rd opgevoe rd naa r de
ee r s t e ve rd i ep i ng . H i e r worden ze op t i maa l
ve rdee l d ove r weeg - en omsnoe r i ngsun i t s .
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Ve r vo l gens worden de l i j nen wee r samen -
gevoegd t o t één produc t s t room d i e naa r de
sor t ee rmach i ne gaa t . D i t gebeur t op bas i s
van de geme t en dons l eng t e me t f r equen t i e -
ge r ege l de banden . Na i nvoe r i ng en i den t i f i -
ca t i e van de dozen worden ze t o t op de Au t o
Sor t e r v i a wegve r vo l g i ng gevo l gd . De Au t o
Sor t e r l os t he t prob l eem van de oude band
op : de onge l i j kma t i ge ve rde l i ng van he t ge -
w i ch t ove r de dozen . De Sor t e r s hebben e l k
zeven u i t gangen , waa r van
e r v i j f naa r de begane
grond naa r de v r ach t wa -
gens gaan en e r t wee op de
ve rd i ep i ng b l i j ven . Be i de
Sor t e r s s t aan me t e l kaa r i n
ve rb i nd i ng . N i e t - ge ï den t i -
f i cee rde pa l eke t t en kun -
nen door één pe r soon a f -
gehande l d worden . He t
l aden van de v r ach t wa -
gens gebeur t me t ro l l en l o -
ade r s d i e worden u i t ge -
t ro l c l cen t o t ze op de j u i s t e
d i ep t e i n de v r ach t wagen
r e i ken . He t a f nemen van

t e i ns t a l l e r en op de wa t e r t oevoe r l e i d i ngen
en op i ede r gedee l t e van de spoe l r ese r vo i r s
me t wa t e r en i j ze r f os f aa t . S i nds de eenhe -
den z i j n ge ï ns t a l l ee rd , i s i n de p i j pen , druk -
sproe i e r s en appa r a t uur geen ka l kaans l ag
mee r gecons t a t ee rd .
Sca l ewa t che r producee r t een e l ek t r i sch
ve l d da t opgewek t word t door een i nduc t i e -
kabe l , d i e gew i kke l d i s om de t e behande l en
wa t e r l e i d i ng . Er word t een comp l ex gemo -
du l ee rd , zwak magne t i sch ve l d geprodu -
cee rd da t een paa r du i zend kee r pe r seconde
van r i ch t i ng ve r ande r t . Da t br eng t b i nnen
de l e i d i ng een e l ek t r i sch ve l d t eweeg , da t
eveneens een paa r du i zend kee r pe r seconde
van r i ch t i ng ve r ande r t . De Sca l ewa t che r -
t echn i e l c r ege l t h i e rmee he t nee r s l agproces .
He t ve rhoog t de hoevee l he i d ka l kaans l ag
vormende m i ne r a l en d i e door he t sys t eem
worden a f gevoe rd en he t ve rm i nde r t a l dus
de hoevee l he i d m i ne r a l en d i e z i ch aan de
oppe r v l akken kunnen vas t hech t en .
He t Sca l ewa t e r - sys t eem i s gesch i k t voorwa -
t e ron t ha rd i ngs i ns t a l l a t i es i n de zu i ve l i ndus -
t r i e , de ruwe - o l i e - i ndus t r i e , de chem i sche i n -
dus t r i e en pap i e r f abr i eken . Me t he t sys t eem
kunnen l e i d i ngen worden behande l d me t
een d i ame t e r van 5 mm t o t 1250 mm .

I n f o : BF~D I ngen i eur sburo , Bedr i j f sweg l ,
2404 CB A l phen a / d R i j n ; t e l . (0172)
43 88 41 .

de t weedu i zend pa l c l ce t t en pe r v r ach t wa -
gen gebeur t handma t i g .

I n f o . ~ UanR i e t l n t emeTr anspor t en , Dr en t eha -
ven l , 3433PBN i euwege i n , mw . L . C. Lamor é ;
t e l . (030) 6068148 , fax. (030) 6068150 .

De Au t o Sor t e r b i j Bakke r BV hee f t geen pro -
b l eem me t een onge l i j kma t i ge ve rde l i ng
van he t gew i ch t i n een doos .
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