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o , onde rgrondse t r e i n me t sne l he i d van 50Q km / u

cm i m i ge pe r sonen ; n e i uc e r i da t dc i j l e
be rg l uch t de Zw i t se r se c i e ' i e l - i ngen i eur
l i odo l phe N i c t h naa r l i e t l ro~r l ' d ~~~as t ~es t e

gey , t oen h i j i n I 97A~ he t couccp t Sw i ssme t ro he -
dach t . N i e t h was ech t e r he t t r euze l i ge op en nee r
gepende l me t de - t r e i n mee r dan za t . Een magne -
t i sch door een - b i j na l uch t l ed i ge bu i s voor t gedr e -
ven ` t r e i n ' d i e een sne l he i d l can ha l envan 500 k i l o -
me t e r pe r uur , t wee keë r zo sne l a l s de HSL , s t ond
hem voor ogen . Een onmoge l i j khe i d? Nu : ru i m
t w i n t i g j aa r l a t e r , ï s he t concep t ech t e rgro t endcc l s
u i t - on t w i kke l d en ` bouwr i j p ' .
Deze r dàgén woed t i n de boezem de r Haagse bu -
r eauc r a t i e : een wa t z i j de l i ngse d i scuss i e ove r
` i n f r as t ruc t uur en n i euwe t echno l og i e ' . He t gaa t
om de ve rde l i ng van de zogenoemde I CES- ge l -
den . I CES s+aa t goor I n t e rdëpa r t emen t a l e Eom-

} ~e S t ruc t uur d t é de r ege r i ng t rd -
~~r s í v~ t . . ~ . ~ ~ : , t oekoms t i g~ ru i m t é l i j ke i nr i ch t i ng -
can o t ~s l and . L ~ f r às t ruc t uur i s een be l angr i j k on
de rdee l van he t be l e i ds t é r r e i n van deze comm i s -
s i e~ B i nne i ï de I CES i s eenwe r kgroep I { énn i s i n - -
f r as t ruc t uur ( I { I S) ac t i ë f . D i e ` p l eeg t rnomen t ée l
een ve r kenn i ng naa r add t i one l é onde r zoeksbe -

~~JJ~JJ ,

hoe f t e . ~ , oa l s da i hee t i n Haagse no t a - t aa l . He t
b l i j f t noga l vaag we l ke kenn i s word t bedoe l d . \ - ~~c l
i s dr r i dc l i j l < da t he t gaa t orn een ' dr i es l ag ' : veproe f -
de en be t rouwba r e t ec l rno l og i c , n i euwe l ~e r i rus
d i e t egens t oepasbaa r i s cn he rm i s d i e nog he l e - '
maa l moe t wordcn on t ~~ . - i k l : e l d .
I n we l ke ca t ego f ' i e de be l e i dsma l e r s de Sw i ssme -
t ro - t echno l og i e onde rbr~engc u i s ~na t uur l i j l ~ va r í ~
be l ang voor de Hans da t zo ' n concep t ' h ï ë r oo i t
word t venvezen l i j l i t . H ' é t ze l f de °gé l d t voor he f
DTO - progr amma Bu i s l c i d ng t r ànspor t voor S t e -
l e l i j k Goede i ~enve r voë r , a f gekor t a l s BLT . DTO '
s t aa t voor I n t e rdepa r t emén t aa l Ondé r zoekpro -
gr amma Duur zame Techno l og i sche On t w i kke -
l i ng . B I , T s l u i t nóg ~mee r aan b i j bes t aande t echno -
l og i e dan Sw i ssme t ro , maa r ook d i t concep t be t e -
l cen t een r ad i ca l e br euk me t he t hu i d i ge sys t eem ,
i n d i t geva l goede r end i s t r i bu t i e i n de s t ad me t
v r ach t - en bes t e l au t ë ' s .

N l ~gne t i sche l ev i t a t i e
TNO hee f t , a l s onde r zoeks i ns t e l l i ng vame l f spr e -
l ~end be l ang b i j he t ve r l eggen van de gr enzen van
kenn i s , maa r ooh l a i j he t vé r l ëggenvan de gr énzén -
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van t oepass i ng van r eeds bes t aande l eenn i s . En da t
l aa t s t e i s waa r he t oo l e b i j zee r sne l ónde rgronds
t r anspor t e i gen l i j k om gaa t , zo ze t pro f essor i r .
F r anc i s - Luc Pe r r e t , hoog l e r aa r aan de Eco l é I ?o l y -
t echn i que Fédé r a l e de Lausanne , u i t een , Pe r r e t
hee f t de l e i d i ng ove r de ecor i am i sche aspéc t en
van he t Sw i ssme t ro - pro j ec t . Op u i t nod i g i ng van
TNO I nro (he t " I ' NO - i ns t i t uu t voor t r anspor t eo
i n l r as t ruc t ~ t ur ) , da t on l angs z i j n 25 - j a r i ge j ub i -
l eum v i e rde , kwam Pe r r e i . naa t Nede r l and om
t eks t en u ï t l èg t e geven ove r Sw i ssme t ro .
Tr i f e i t e , s t e l t h i j , i s de kend i s h i e r voor - op hé t n i -
véau va r i de sub t echno l og i e gro t endee l s on t w l e -
l ee l d . A l s Sw i ssme t ro ook i n Nede r l and gebouwd
word t ; i s he t sys t eem a l l éen a f w i j kend wa t be t r e f f
he t bor cn i n s l appe grond , . - Maa r óok da t i s een be -
próe f de t echn i ek , «aa r Japanne r s a l decenn i a e r -
va r i ng i n hébbé r i .
Oo l e he t (wr i j v i ngs l oos ) v l i egen mé t magne t i sche
l ev i t a t i e en voor t beweg i ng door magne t i sche l i ne -
a i r e i nduc t i emo t or en i s vo l gens Pe r r e t goed be -
proe f d i n b i j voorbee l d dé Du i t se Tr ans r ap i d en de
Japanse Mag l ev :

Voor de me t ro d i e de Zw i t se r s s i nds med i o j a -
r en zeven t i g on t w i l eke l en , kom t daa r l uch t -
vaa r t t echn i e l e b i j : de Sw i ssme t ro k r i j g t ne t a l s
he t v l i eg t u i g een drukcab i ne . Da t i s omda t de
t unne l waa rdoor h i j v l i eg t ( con t ac t l ozé voor t -
beweg i ng zwaa rb i j he t voe r t u i g t wee cen t i me -
t e r boven de baan wee f t ) b i j a a r ~ ~ uum word t
gezogen . D i e i j l e a t mos f ee r i s nod i g um Sw i ss -
me t ro me t 500 h i l cnne i e r pe r uur door de t un -
ne l t e l eumaen l a t en v l i egen . B i j 5001c i l ome i e r
l i g t name l i j k he t k r i t i sche Mach - ge t a l : dan beg i n -
nen l oka l e supe r són i sehe schokgo l ven op t e i r e -
dén t ussen voe r t u i g cn t unne l wa t t d ; Pe r r e t : ' l l c
t echno l og i é i s i n f é i t e convén t i oneé l . Wa t wé nog
n i e t we t en én wa t nog , n i e t i s beproe f d . i s he t aë ro -
dynam i sche gedr ag óp wa r e groo t t e , i n he t b i j zon -
de r daa rwaa r de l uch t moe t wegs t roanen t u ssen de
romp ván dé t r e i n en de t unne l wa r t ~ l . '

I s~ac l equaa t managemen t
h l me t a l va l t de voor Sw i ssme t ro benod i gde
t echno l og i e me t een bee t j e goede w i l dus gro t en -
dee l s b i nnen de ee r s t e t wee ca t egor i eën waa r van



Laad - en l ospe r ron van he t Log i s t i ek S t adspa r k (LSP) .

De con t a i ne r s ve rdw i j nen me t l i f t en i n he t LSP onde r de grond .

M®b i l i t e i t hee f t ma r k t waa rde
Pr i va t e ( co - ) f i nanc i e r i ng í s he t dev i es a l s he t gaa t om he t onde rgronds bor en van

t r anspor t t unne l s . Ee l co Br i nkman : ' Ten opz i ch t e van de goedgekeurde p l annen

kom t de r i j ksove rhe i d ove r een r eeks van t i en t o t t waa l f j aa r zo ' n 40 t o t 50 m i l j a rd

gu l den t ekor t voor de gep l ande i n f r as t ruc t uur , een t ekor t van 4 t o t 5 m i l j a rd op

j aa rbas i s op een i nves t e r i ngsbedr ag van 7 m i l j a rd pe r j aa r . Nu worden gro t e i n -

f r as t ruc t ur e l e pro j ec t en v r i j we l he l emaa l à f ondspe rduge f i nanc i e rd . H i s t or i sch i s

da t ve r k l aa rbaa r , maa r me t de hu i d i ge i nves t e r i ngs l as t i s he t n i e t vo l t e houden . Je

zu l t dus moe t en ove rwegen om i n f r as t ruc t uur ma r k t con f orm t e exp l o i t e r en . '

' A l s e r r evenuen u i t voor t komen , ga j e vanze l f zoeken naa r moge l i j kheden om d i e

t e ve rhogen . A l s j e b i j voorbee l d een HSL aan l eg t me t een passag i e r s t e rm i na l i n

Ro t t e rdam , i s he t dan n i e t hand i g om d i e ha l t ep l aa t s ook gesch i k t t e maken voor

goede r enove r s l ag ' s nach t s? Hoe dan ook : mob i l i t e i t , maa r ook woon - en l ee f om-

gev i ng zu l l en s t eeds mee r een schaa r s goed worden me t een ma r k t waa rde . W i e

z i ch w i l ve rp l aa t sen , za l daa r voor een ma r k t con f orme pr i j s d i enen t e be t a l en . '

' Je z i e t ook da t de ove r l as t boven de grond d i e he t gevo l g i s van conven t i onee l on -

de rgronds bouwen - open bouwpu t t en d i e ve r kee r sh i nde r ve roor zaken - s t eeds

zwaa rde r gaa t wegen i n t e rmen van ge l eden schade , gede r f de i nkoms t en e . d . Da t

maak t he t bor en onde r de grond r e l a t i e f goedkope r . '

8

de we r kgroep Kenn i s i n f r as t ruc t uur gewag
maa r t : ` bes t aande ' en ` n i euwe ' t echno l og i e . We
hebben he t h i e r i n e l k geva l du i de l i j k n i e t ove r t e -
l ek i nese .
De onbekende f ac t or i s he t behee r sen ( van t i j d en
kos t en ) van zo ' n groo t pro j ec t . ` Gro t e pro j ec t en
m i s l ukken vaak door i nadequaa t managemen t en
ze l den o f noo i t door gebr ek aan t echn i sche expe r -
t i se ' , zeg t Pe r r e t d i e beha l ve c i v i e l - i ngen i eur ook
econoom i s . Daa rom hee f t Sw i ssme t ro SA bu i t en -
gewoon vee l ge ï nves t ee rd i n kenn i s om he t pro -
j ec t manageab l e t e houden . N i e t t em i n hee f t he t
ru i m t w i n t i g j aa r geduurd voorda t he t p l an i n
Zw i t se r l and po l i t i ek geaccep t ee rd was . He t
kwam i n een s t roomve r sne l l i ng t oen de m i n i s t e r
van Tr anspor t , A . Og i , i n 1991 een haa l baa rhe i ds -
s t ud i e ge l as t t e , waa r van de u i t koms t pos i t i e f was .
Maa r he t za l naa r ve rwach t i ng nog zo ' n v i j f t i en
j aa r dur en voorda t he t pro j ec t daadwe r ke l i j k
k l aa r i s . Pas enke l e weken ge l eden kon he t con -
sor t i um Sw i ssme t ro SA na a f rond i ng van de s t u -
d i e f ase een f ormee l ve r zoek i nd i enen b i j de f ede -
r a l e ove rhe i d om een ee r s t e t r a j ec t aan t e l eggen
van 60 k i l ome t e r t ussen Lausanne en Genève .
De Zw i t se r s hebben dus a l een enorme voor -
sprong op Nede r l and i n de on t w i kke l i ng van een
n i euw t r anspor t sys t eem . To t de gespr ekspa r t ne r s
van Sw i ssme t ro SA , waa r f u l l t i me t weehonde rd
onde r zoeke r s aan he t we r k z i j n , behor en bedr i j -
ven a l s Sw i ssa i r en Cr ed i t Su i sse . Een d i r ec t i e l i d
van GEC- A l s t hom , da t ve r an t woorde l i j k i s voor
t echno l og i e , z i t i n he t bes t uur van Sw i ssme t ro .
Pr es i den t - d i r ec t eur i s he t voorma l i ge pa r l e -
men t s l i d Se rg i o Sa l v i on i .
De f i nanc i e r i ng i s nog n i e t rond , maa r za l vo l gens
Pe r r e t voor een aanz i en l i j k gedee l t e pa r t i cu l i e r
z i j n . ` We hebben he t pro j ec t doorge r ekend op de
ve ronde r s t e l l i ng da t de cons t ruc t i e en exp l o i t a t i e
gepr i va t i see rd z i j n . Daa rnaas t hebben we de
voorde l en voor de gebru i ke r i n t e rmen van t i j d -
w i ns t - dus m i nde r schade door f i l es - be r ekend .
Ve r vo l gens hebben we ook de i nve rd i ene f f ec t en
van de gro t e r e ve i l i ghe i d - geen ve r kee r songe l uk -
l cen mee r - meege r ekend a l smede de i nve rd i ene f -
f ec t en van he t v r i j komen van capac i t e i t op he t
conven t i one l e spoor - mee r v r ach t t r e i nen . I n de
mees t conse r va t i eve be r eken i ng i s he t r endemen t
3 % , maa r naa rma t e j e mee r ex t e rne voorde l en i n -
t e rna l i see r t , s t i j g t he t pe r cen t age t o t 17 , maa r
neem t he t aan t a l onzeke r e f ac t or en t oe en word t
de be r eken i ng m i nde r nauwkeur i g . Waa r sch i j n -
l i j k i s de bespa r i ng op de t o t a l e maa t schappe l i j ke
kos t en - ve r t r ag i ng door f i l es , ongeva l l en - en op
de ve r e i s t e m i l i eumaa t r ege l en en grondon t e i ge -
n i ng d i e nod i g z i j n voor bovengronds spoor , sa -
men even groo t a l s de i nves t e r i ng i n Sw i ssme t ro . '
He t pro j ec t i s bec i j f e rd op zo ' n 34 , 5 m i l j a rd gu l -
den voor 6751c i l ome t e r t r a j ec t .

V l i eg t u i g
Sw i ssme t ro s t oe l t op de aanname da t ve r kee r s -
conges t i e i n de noordwes t e l i j ke s t edenband van
Zw i t se r l and n i e t kan worden opge l os t me t nog
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mee r wegen en nog mee r spoorwegen , ook n i e t a l s
daa r hogesne l he i ds t r e i nen op r i j den . Een HSL i s
t e l og en t e t r aag en de f r equen t i e t e l aag om de
mensen u i t de au t o t e k r i j gen . De voe r t u i gen van
Sw i ssme t ro zu l l en l i ch t z i j n a l s een v l i eg t u i g . De
mo t or en z i t t en name l i j k n i e t i n he t voe r t u i g maa r
i n de ge l e i d i ngscons t ruc t i e . De voe r t u i gen zu l l en
oo l c acce l e r e r en en ve r t r agen a l s een v l i eg t u i g . Op
he t t r a j ec t Ams t e rdam CS- U t r ech t CS zou daa rom
moe i t e l oos de k ru i ssne l he i d van t egen de 4001c i -
l ome t e r pe r uur worden gehaa l d . He t i dee i s da t
t ussen t wee i n t e r c i t y - s t a t i ons i n be i de r i ch t i ngen
pe r uur v i e r voe r t u i gen zu l l en v l i egen . I n be i de
r i ch t i ngen zu l l en pe r uur 3600 s t oe l en besch i k -

baa r z i j n .
Voor de f or ens komen door de kor t e r e i s t i j d en ho -
ge ve rb i nd i ngs f r equen t i e ve r van de Rands t ad ge -
l egen s t eden vee l d i ch t e rb i j t e l i ggen . Een r i t j e
U t r ech t - Haa r l em i s dan nog s l ech t s ` t wee me t ro -
ha l t es ' : i e t s mee r dan 10 m i nu t en . I n de v i s i e van
Pe r r e t word t zo een vee l be t e r e spr e i d i ng van de
bevo l k i ng moge l i j k . Vee l ve r kee r sconges t i e i n en
rond s t eden i s i mme r s t oe t e schr i j ven aan de be -
hoe f t e van mensen d i ch t b i j hun we r k t e wonen .

I n t e r c i t y - ve r voe r
He t prob l eem i s na t uur l i j k da t Sw i ssme t ro e r n i e t
b i nnen v i j f o f t i en j aa r l i g t . Bovend i en ve r vang t
he t sys t eem a l l een he t i n t e r c i t y - ve r voe r . Voor de
ve rb i nd i ngen naa r de cen t r a l e s t a t i ons , waa r
Sw i ssme t ro op zo ' n 50 me t e r d i ep t e onde rdoor
r aas t , i s op kor t e t e rm i j n een goed i n t r a - s t ede l i j k
me t rosys t eem nod i g , meen t voor z i t t e r E l co
Br i nkman van he t A l gemeen Ve rbond van Bouw-
bedr i j ven (AVBB) . ` Een me t rosys t eem zoa l s da t
oo l c bes t aa t i n de agg l ome r a t i es Londen en Pa r i j s .
Onze me t ro hee f t noo i t de t r ekken van een
sys t eem gek r egen , noch i n concep t , noch i n u i t -
voe r i ng . Een a l t e rna t i e f voor de au t o hee f t a l l een
z i n a l s e r één sys t eem voor openbaa r ve r voe r
kom t . Dus n i e t een s t uk j e op de f i e t s , de t r am , de
t r e i n en dan wee r de t r e i n t ax i . I l c ove rdr i j f we l -
l i ch t een bee t j e , maa r t och i s d i t he t schr i kbee l d
van vee l au t omob i l i s t en . I n he t wes t en van he t
l and s t em t d i t bee l d e i gen l i j k oo l c ove r een me t de

we r ke l i j khe i d . N i e t a l l es hoe f t onde r de grond ,
da t i s i n Pa r i j s en Londen ook n i e t he t geva l , maa r
j e moe t me t d i t ene sys t eem we l van hee l d i ch t b i j
j e hu i s naa r hee l d i ch t b i j j e we r k kunnen komen .
Nu dr e i g t de l appendekken aan ve r voe r sconcep -
t en a l l een maa r gro t e r t e worden : beha l ve bus ,
t r e i n en t r am ook nog sne l t r am , l i gh t r a i l en de ge -
l e i de bus . I n zeke r e z i n a l l emaa l l i j n t j es d i e ne r -
gens beg i nnen en ne rgens e i nd i gen , waa rdoor j e
ook noo i t massa k r i j g t . '
De t i j d i s e r vo l gens Br i nkman r i j p voor , wan t po -
l i t i ek Den Haag beg i n t de groe i ende mob i l i t e i t a l s
een gegeven t e accep t e r en . Maa r da t he t a l l emaa l
zo l angzaam gaa t , hee f t he t bedr i j f s l even ook aan
z i chze l f t e danken . ` De i ndus t r i e i s vee l s l ech t e r i n
he t po l i t i eke c i r cu i t ve r t egenwoord i gd dan de ge -
zondhe i dszorg en he t onde rw i j s . Daa rom komen
t echn i ek en i ndus t r i e vanze l f vee l m i nde r op de
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Sw i ssme t ro : 1 / 15 van ene rg i eve rbru i k au t o

Om de kos t en van he t aan l eggen van t unne l s voor Sw i ssme t ro t e m i n i ma l i se r en i _a
gekozen voor een zo k l e i n moge l i j ke d i ame t e r . Hoge k ru i ssne l he i d be t eken t dan daa

i n de t unne l onde rdruk moe t hee r sen : 92 % van de l uch t i s weggezogen , wa t ove r -
eenkom t me t 8000 pas t a l . Daa rdoor mag de t r e i n n i e t t e vee l h i t t e ve roor zaken e~ ,
moe t de wr i j v i ngswa rm t e zo l aag moge l i j k b l i j ven . Dus ve r va l t de moge l i j khe i d va r e
ro l l end ma t e r i ee l . Daa rom koos Sw i ssme t ro voor een l i nea i r e i nduc t i emo t or , waa r -
van he t zwa r e gedee l t e , de s t a t or , onde rdee l i s van de i n f r as t ruc t uur . Ne t voe r t u i g i s
dan ook l i ch t . I n door snede l i j k t he t op de romp van een ve r kee r sv l i eg t u i g .
He t u i t gangspun t i s om s l ech t s één mo t or op en i g momen t onde r een voe r t u i g t e
hebben : a l s een voe r t u i g 200 me t e r l ang i s , dan i s e r een mo t or om de 200 me t e r e ru
dan nog a l l een Jaa rwaa r he t voe r t u i g moe t acce l e r e r en o f decce l e r e r en .
Sw i ssme t ro bes t udee r t een a l t e rna t i e f waa rb i j de mo t or i n de t r e i n z i t . Da t schee l v.:
enorm i n he t aan t a l mo t or en da t nod i g i s . He t prob l eem i s ech t e r hoe de mo t or aan
boord t e voeden me t e l ek t r i c i t e i t zonde rda t e r f ys i ek con t ac t i s , dus door m i dde l van
een e l ek t romagne t i sch i nduc t i eve l d . Voor l age ve rmogens i s da t n i e t zo ' n prob l eem .
De k ru i ssne l he i d l i g t t ussen de 350 en 400 k i l ome t e r pe r uur ( t egen 250 km / u voor de
HSL - t r e i n ) a f hanke l i j k van he t passag i e r saanbod op en i g t i j ds t i p van de dag ; de r i t -
duur op een t r a j ec t van gem i dde l d 60 k i l ome t e r va r i ee r t daa rmee van 5 t o t 15 m i nas -
t en . De ve r sne l l i ng en ve r t r ag i ng z i j n 1 , 3m / sz . Pe r r e t : ' We hebben t e maken me t een
ges l o t en sys t eem , waa r i n z i ch geen s t ochas t i sche ve r sch i j nse l en kunnen voordoen .
He t i s een b l okkensys t eem waa rb i j een b l ok pas e l ek t romagne t i sche voed i ng k r i j g t
om een t r e i n b i nnen t e l a t en wannee r de voorgaande t r e i n da t b l ok hee f t ve r l a t en . '
De ene rg i econsump t i e van he t sys t eem , i nc l us i e f de handhav i ng van de onde rdruk ,
i s bec i j f e rd op 35 wa t t uur pe r passag i e r pe r k i l ome t e r . Voor de conven t i one l e t r e i n i s
d i t 56 wa t t uur pe r passag i e r sk i l ome t e r , 108 voor de TGV en 465 voor de au t o .

Dwa r sdoor snede van
9w i ssme t rovoe r t u i gen
i n t unne l bu í s .

De Au t oma t i sch Ge l e i de
Voe r t u i gen (AGW ' s ) gaan
door een t unne l bu i s naa r
de W i j k D i s t r i bu t i e
W i nke l (WDW) . Deze en
vo l gende f o t o ' s z i j n com-
pu t e r s i mu l a t i es van he t
DTO - progr amma
Bu i s l e i d i ng t r anspor t
voor S t ede l i j k
Goede r enve r voe r .
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Ee t co Br i nkman : ' Je k r i j g t i n

Nede r l and n i e t een ech t groo t

pro j ec t van de grond a l s daa r n i e t

ee r s t br ede consensus ove r

bes t aa t . '

AGV kom t aan onde r

een W i j k D i s t r i bu t i e

W i nke l .

L i f t en br engen de con -

t a i ne r naa r boven .

Bouwcongr es
He t A l gemeen Ve rbond Bouwbedr i j f (AVBB) houd t op 3 maa r t 1998 he t Na t i ona l e

Bouwcongr es ' Bouwen aan Nede r l and ' , da t p l aa t shee f t i n he t Congr esgebouw t e

Den Haag . Onde rgronds bouwen í s een van de onde rwe rpen . Bo l egbo en CUR , d i e
z i ch bez i ghouden me t onde rgronds bouwen en be i de z i j n aanges l o t en b i j he t
AVBB , zu l l en aanwez i g z i j n , evena l s m i n i s t e r - pr es i den t Kok en ande r e prom i nen t e

po l i t i c i .

I n f orma t i e : AVBB , t e l e f oon 070 328 61 88 , f ax070 324 49 00 .

agenda voor . De bedr i j f ssec t or en hebben da t ze l f
een bee t j e u i t hun v i nge r s l a t en g l i ppen . Je l eun t
d i e onde rw i j s - en gezondhe i dszorgmensen n i e t
ve rw i j t en da t z i j we l goed i n de po l i t i e l e z i j n ve r -
t egenwoord i gd . Op he t momen t da t een aan t a l
i ngen i eur s aan de Haagse bes l u i t vorm i ng zou
dee l nemen , l v r i j g j e a l een ande r gespr e l vsonde r -
we rp . '

V i sua l i se r en
I nhakend op de t ame l i j k abs t r ac t e t aa l d i e de I n -
t e rdepa r t emen t a l e Comm i ss i e voor de Econom i -
sche S t ruc t uur bez i g t , r i ch t de ex - po l i t i cus
Br i nkman z i ch t o t de t echn i c i i n he t bedr i j f s l e -
ven : ` Je k r i j g t i n Nede r l and n i e t een ech t groo t
pro j ec t van de grond a l s daa r n i e t ee r s t br ede
consensus ove r bes t aa t . Dus j e moe t d i e v i s i e u i t -
dr agen me t p l annen , p l aa t j es , be r eken i ngen . Je
moe t he t - l e t t e r l i j k - l a t en z i en , v i sua l i se r en me t
bewegende t eken i ngen en be r e l ven i ngen . Je moe t
zo he t gevoe l kweken da t he t n i e t a l l een moe t ,
maa r ook ech t I ván . '
Wa t da t be t r e f t word t Br i nkman op z i j n wenken
bed i end door he t DTO - pro j ec t t eam ` Ve rp l aa t -
sen ' , da t he t concep t voor Bu i s l e i d i ng t r anspor t
voor S t ede l i j k Goede r enve r voe r on t w i kke l de .
He t t eam bes t aa t u i t i ngen i eur s van DHV en de
TU - De l f t . Z i j l i e t en op bas i s van hun p l an he t
t r anspor t sys t eem t o t l even komen i n een v i sue l e
compu t e r s i mu l a t i e d i e op v i deoband i s geze t .
Aanschouwe l i j l ve r kan he t n i e t : v r ach t au t o ' s l e -
ve r en hun produc t en a f i n een l og i s t i ek s t ad -
spa r k . Vandaa r worden de goede r en me t Au t o -
ma t i sch Ge l e i de Voe r t u i gen (AGV ' s ) , e l ek t r i sch
aangedr even en r i j dend op l uch t banden , onde r -
gronds ve rde r ge t r anspor t ee rd . He t ne t i s een
r i ng l e i d i ng d i e b i j he t Log i s t i ek S t adspa r k beg i n t
en e i nd i g t . Onde rweg z i j n e r onde rgrondse goe -
de r ens t a t i ons , de W i j k D i s t r i bu t i e W i nke l s . He t
moe t een open sys t eem worden , waa r van supe r -
ma r k t ke t ens , PTT- Pos t , koe r i e r sbedr i j ven en ex -
ped i t eur s gebru i k kunnen ma l ven .
I n e l l y geva l open t onde rgronds t r anspor t gro t e
pe r spec t i even , om n i e t t e zeggen prob l emen : Wa t
gaan w i j doen me t a l d i e ru i m t e d i e s t r aks boven
de grond v r i j l vom t ?

Mee r i n f orma t i e :
Sw i ssme t ro SA , Bo i t e Pos t a l e 5278 , CH 1211 Génève I 1 ,
Su i sse . Ema i l : ezsmge@ i pro l i nk . ch .

Ve rde r op he t wor l d w i de web :
h t t p : / / www . sen t enex t l . ep f l . ch / sw i ssme t r o
h t t p : l l www . n t b . ch
h t t p : / / sen t e . ep f l . ch
h t t p : / / i mhe f www . ep f l . ch / l m f / an i ma t i on / sw i ssme t ro / ma i n

. h t m l ( een bewegende compu t e r sumu l a t i e van he t aë rodyna -
m i schegedr ag van de t r e i n )
h t t p : / / i mhe f www . ep f l . ch / l m f / v i sua l i za t i o n#me t ro (p l aa t j es
me t w i nd t unne l sum i l a t i es . )
Een i n t e r essan t t echn i sch a r t i ke l u i t he t vakb l ad EPR I -
Journa l s t aa t op :
h t t p : / /www . epr i . com / epr i ~ourna l / j an~eb97 / 24 . h t m l . )
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- I r . Maur i t s Ve rwe i j -

De door l oop t i j d we rd 40 % kor t e r , de
kwa l i t e i t sprob l emen namen a f en de voor r aden
s l onken me t een kwa r t . He t Be l g i sche bedr i j f
Ve rhaegen was zee r t ev r eden ove r de r esu l t a t en
van de me t hode HOPE (Human Or i en t ed
Produc t i on Eng i nee r i ng ) . D i t Europese pro j ec t
r i ch t z i ch op he t m i dden - en k l e i nbedr i j f .
Bedr i j f sana l yse me t een mense l i j k t r ek j e .

De au t eur i s we r kzaam b i j Be r enscho t bv t e U t r ech t a l s

adv i seur op he t geb i ed van produc t i eorgan i sa t i e . Daa rnaas t

ve r r i ch t h i j op he t ze l f de geb i ed promo t i e - onde r zoek aan de

Techn i sche Un i ve r s i t e i t E i ndhoven , Facu l t e i t Techno l og i e

Managemen t .

e hoge kos t en , vee l spoedorde r s
d i e he t produc t i eproces ve r -
s t oorden , onvo l doende gecon

t ro l ee rde voor r aadbu f f e r s , k l ach t en ove r
ru i m t egebr ek en vee l onnod i ge t r ans -
por t hande l i ngen . Op deze prob l emen
s t u i t t e he t Be l g i sche bedr i j f Ve rhaegen i n
Schende l be l ce , producen t van l a t t enbo -
dems en ma t r assen , b i j de s t a r t van he t
Europese pro j ec t HOPE , da t i s ge r i ch t op
he t on t w i kke l en van een me t hode voor
he t ana l yse r en en he ron t we rpen van de
produc t i eorgan i sa t i e i n he t m i dden - en
k l e i nbedr i j f (MKB) .
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En r i

Oo l c MKB- bedr i j ven k r i j gen t e maken
me t s t eeds mee r concur r en t i e , produc -
t en d i e sne l l e r op de ma r k t moe t en wor -
den geze t en een ve r k l e i n i ng van de se r i e -
groo t t e en he rha l i ngsgr aad i n de produc -
t i e b i j t oenemende va r i ë t e i t . A l l es moe t
sne l l e r , be t e r en goedkope r . Omda t k l e i -
ne r e bedr i j ven vaa l t de capac i t e i t ( i n ge l d
en mank r ach t ) m i ssen om l angdur i ge
ana l yse - en r e - eng i nee r i ngs t r a j ec t en t e
door l open , i s he t be l angr i j k sne l een
d i agnose t e s t e l l en van he t e i gen produc -
t i eproces , gevo l gd door een s t ruc t ur e l e ,
r esu l t aa t ge r i ch t e op l oss i ng . Concep t en
zoa l s Jean produc t i on , benchma r k i ng
en bus i ness proces r eeng i nee r i ng z i j n
ech t e r on t w i kke l d i n gro t e bedr i j ven me t
massaproduc t i e o f i n onde rnem i ngen
d i e geen produc t en f abr i ce r en . De v r aag
was hoe deze me t hoden me t succes i n
k l e i ne r e bedr i j ven t oegepas t konden
worden .
De HOPE - me t hode i s voor he t MKB
aan t r ekke l i j k , omda t voor e l l c bedr i j f een
` me t hode op maa t ' word t samenges t e l d .
De mens i n de organ i sa t i e s t aa t daa rb i j
s t eeds cen t r aa l . HOPE k i j k t op de ee r s t e
p l aa t s naa r de s t e r ke kan t en van een on -
de rnem i ng en br eng t een bedr i j f i n kaa r t .
Zowe l he t l og i s t i ek po t en t i ee l (produc -
t i em i dde l en , mach i nes , t r anspor t w i j ze ,
voor r aden ) a l s he t mense l i j k po t en t i ee l
( aan t a l e f f ec t i eve medewe r ke r s , kenn i s -
en vaa rd i ghe i dsn i veau , mo t i va t i e , ma t e
van t ev r edenhe i d ) word t geana l ysee rd .
A l s na deze (HOPE - ) ana l yse b l i j k t da t
aanpass i ngen i n de produc t i eorgan i sa t i e
z i nvo l z i j n , kom t he t bedr i j f i n de on t -
we rp f ase . I nd i en ve rbe t e r i ngen bu i t en
de produc t i es f ee r va l l en , kan een onde r -
neme r daa r voor wee r ande r e me t hoden
k i ezen .

Pa r t i c i pa t i e
Ve rhaegen b l eek na de HOPE - ana l yse
een goed u i t ge rus t bedr i j f me t l og i s t i eke
èn mense l i j ke hu l pbronnen . Een be t e r
gebru i k van deze bronnen b l eek door he t
s t eeds maa r u i t d i j ende produc t enpak -
ke t , de t oegenomen concur r en t i e en de
hoge r e kos t en ech t e r noodzake l i j k . Ve r -
haegen hee f t b i j voorbee l d een ru i m op -
geze t magaz i j n , waa r medewe r ke r s we r -

He t Be l g i sche bedr i j f Ve rhaegen producee r t

l a t t enbodems en ma t r assen . Na t oepass i ng

van de HOPE - me t hode s l onken de voor r aden

me t een kwa r t .
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Ve r kor t en door l oop t i j d door wegha l en

bu f f e r s.

ken me t mode rne i den t i f i ca t i e t echn i e -
ken . I nr i ch t i ng en ops l ag wa r en ech t e r
n i e t geop t i ma l i see rd . Ook de assemb l a -
geha l was romme l i g : t ussen de we r ks t a -
t i ons za t en vee l k l e i ne en gro t e bu f f e r s ,
waa rdoor de produc t i es t room onove r -
z i ch t e l i j k was . Rege l ma t i g wa r en pro -
duc t en zoek , wa t na t uur l i j k t i j d kos t en
een du i de l i j k t eken i s van ondoe l ma t i g -
he i d . Hoewe l de medewe r ke r s sne l
we r k t en , was hun be t rokkenhe i d k l e i n .
He t ( voor a l kor t l opend ) z i ek t eve r zu i m
was groo t en na he t ve r s t r i j ken van de o f -
f i c i ë l e we r k t i j d was de produc t i eha l b i n -
nen enke l e m i nu t en ve r l a t en , ongeach t

o f de we r kneme r s k l aa r wa r en me t hun
we r k o f n i e t .
Te r ve rbe t e r i ng van deze s i t ua t i e nam een
pro j ec t groep één a f de l i ng , de assemb l a -
geha l van de l a t t enbodems , onde r de
l oep . De groep bes t ond u i t medewe r ke r s
van Ve rhaegen . D i t vorm t een van de p i j -
l e r s van de HOPE - me t hode : pa r t i c i pa t i e
van de be t rokkenen ve rhoog t de kans op
succes van de voorges t e l de ve rbe t e r i ng .
I n e l k geva l accep t e r en medewe r ke r s
ve r ande r i ngen dan sne l l e r .

Wor kshops
Cen t r aa l i n de on t we rp f ase s t aa t de Pro -
duc t i on Desc r i p t i on Language (PDL ) .
Deze t aa l beschr i j f t een produc t i eorgan i -
sa t i e aan de hand van een aan t a l bas i s -

Be i d : benchma r k i ng
op Europees n i veau

De Produc t i on Desc r i p t i on Language (PDL )

van HOPE b l eek ook een u i t s t ekend i ns t ru -

men t t e z i j n voor benchma r k i ng : he t ve rge -

l i j ken van pr es t a t i es om he t e i gen bedr i j f t e

ve rbe t e r en . Bedr i j ven kunnen door de ge -

s t ruc t ur ee rde wee rgave van de processen

goed me t e l kaa r ve rge l eken worden . PDL

word t momen t ee l t oegepas t i n honde rd

m i dden - en k l e i nbedr i j ven , d i e z i j n aange -

s l o t en b i j he t Be t t i - pro j ec t (Benchma r k Too l

t o I mprove t he Produc t i on Pe r f ormance ) . B i j

bedr i j ven u i t Nede r l and , Be l g i ë , Du i t s l and ,

Zweden , Groo t - Br i t t ann í ë , F r ank r i j k , Span j e ,

Por t uga l en I t a l i ë worden op i den t i eke w i j ze

gegevens ve r zame l d aan de hand van een

v r agen l i j s t en een aan t a l ge r i ch t e i n t e r -

v i ews . Deze gegevens gaan i n een da t abase

en worden gebru i k t om de pr es t a t i es , zoa l s

t oegevoegde waa rde pe r we r kneme r , l oon -

kos t en , door l oop t i j d , l eve rbe t rouwbaa r -

he i d , produc t i ekos t en , z i ek t eve r zu i m en

ve r l oop , t e ve rge l i j ken .

De bedr i j ven worden op bas i s van ve rge l i j k -

baa rhe i d gese l ec t ee rd . De se l ec t i e gesch i ed t

aan de hand van he t produc t enpakke t , de

produc t i eorgan i sa t i e en de bes t ur i ngss t ruc -

t uur . Voor he t ve rge l i j ken van de t oege -

voegde waa rde pe r we r kneme r z i j n da t b i j -

voorbee l d bedr i j ven me t eenze l f de au t oma -

t i se r i ngsgr aad en produc t i evo l ume , t e rw i j l

voor de l eve rbe t rouwbaa rhe i d de produc t -

comp l ex i t e i t o f he t k l an t orde ron t koppe l -

pun t be l angr i j ke r i s . Een PDL - beschr i j v i ng

ve r k l aa r t t evens waa rom b i j voorbee l d he t

z i ek t eve r zu i m hoog i s o f de produc t i ekos t en

u i t de pan r i j zen . De ve rge l i j k i ngen kunnen

wee r l e i den t o t ve rbe t e r i ngen .

Bedr i j ven d i e ge i n t e r essee rd z i j n i n dee l na -

me aan he t Be t t i - pro j ec t kunnen con t ac t

opnemen me t de au t eur ( t e l . 0302916916) .
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Zes bas i svormen
voor produc í i e
E l ke produc t i eorgan i sa t i e hee f t z i j n e i gen ken -

me r ken : door de vorm van he t gebouw z i j n de

mach i nes s t eeds wee r ande r s opges t e l d , een a f -

de l i ng i s s t e r k gegroe i d omda t haa r produc t e rg

goed l i ep o f een bedr i j f hee f t wee r enke l e spec i -

aa l on t worpen mach i nes . Toch hebben groepen

bedr i j ven gemeenschappe l i j ke kenme r ken .

H i e r voor i s een aan t a l bas i svormen voor de pro -

duc t i e on t w i kke l d . Deze bas i svormen , Produc -

t i on Bas i cTypes (PBT ' s ) gehe t en , beschr i j ven t e -

rugke r ende s i t ua t i es i n een organ i sa t i e en ge -

ven een ove r z i ch t van de moge l i j kheden voor

i nr i ch t i ng vande produc t i e. De bas i svormen z i j n

n i e t bedoe l d om bedr i j ven t e c l ass i f i ce r en maa r

om ze t e t ype r en , da t w i l zeggen om d i e ken -

me r ken t e i den t i f i ce r en d i e van be l ang z i j n b i j

he t vormgeven van de organ i sa t i e.

Zes bas i svormen ke r en s t eeds t e rug . Een f unc -

t i one l e a f de l i ng hee f t een aan t a l pa r a l l e l opge -

s t e l de , a l l eens t aande , un i ve r se l e we r kp l ekken .

De produc t en passe r en één van deze we r kp l ek -

ken en ve r l a t en de modu l e dan wee r . Op e l ke

we r kp l ekword t één t aak u i t gevoe rd . He t i s mo -

ge l i j k da t mee r we r kp l ekken pa r a l l e l bed i end

worden . A l l e onde r s t eunende processen wor -

den door ande r e a f de l i ngen u i t gevoe rd . Grond -

s t o f f en , ma t e r i a l en , produc t en en ge r eedschap -

pen worden aan - en a f gevoe rd vanu i t één cen -

t r aa l pun t . Ook de kwa l i t e i t scon t ro l e en de

we r kvoorbe r e i d i ng z i j n gecen t r a l i see rd . Ten

s l o t t e v i nd t ook de coord i na t i e vanu i t één cen -

t r aa l pun t p l aa t s .

Een produc t i ece l bes t aa t u i t een aan t a l se r i ee l

gekoppe l de we r kp l ekken. De produc t en vo l -

gen een vas t e rou t i ng l angs de we r kp l ekken .

Aan i ede r ewe r kp l ekword t één t aakve r r i ch t , de

we r kp l ekkenworden spec i aa l i nge r i ch t voor de

t e produce r en produc t en . Onde r s t eunende pro -

eessen zoa l s ops l ag van onde rde l en en grond -

s t o f f en , i n t e rn t r anspor t , kwa l i t e i t sborg i ng , ge -

r eedschapsvoor z i en i ng en we r kvoorbe r e i d i ng

v i nden p l aa t s i n de ce l . Ook de coord i na t i e t us -

sende we r kp l ekken gebeur t i n de ce l .

I n een f l ex i be l f abr i cagesys t eem ( FMS) i s een

aan t a l un i ve r se l e we r kp l ekken se r i ee l gekop -

pe l d v i a een geau t oma t i see rd t r anspor t sys -

t eem . D i t f ungee r t eveneens a l s bu f f e r t ussen

de we r kp l ekken . De rou t i ng t ussen de we r k -

p l ekken i s va r i abe l . Evena l s he t t r anspor t i s ook

de ge r eedschapsvoor z i en i nggeau t oma t i see rd .

We r kvoorbe r e i d i ng v i nd t cen t r aa l p l aa t s , coor -

d i na t i evan de t aken i n de a f de l i ng en kwa l i t e i t s -

borg i ng v i nden i n t e rn i n de modu l e p l aa t s .

Een mu l t i - produc t l i j n bes t aa t u i t een aan t a l se -

r i ee l gekoppe l de we r kp l ekken , a l dan n i e t me t

k l e i ne bu f f e r s daa r t ussen . De produc t en vo l gen

een vas t e rou t i ng l angs de we r kp l ekken. Op i e -

de r e we r kp l ek word t één t aak ve r r i ch t . De ou t -

pu t pe r t i j dseenhe i d i s voor e l k s t a t i on ge l i j k . De

we r kp l ekken worden spec i aa l i nge r i ch t voor de

t e produce r en produc t en. Ops l ag van onde rde -

l en v i nd t p l aa t s aan de l i j n , ove r i ge onde r s t eu -

nende processen hebben gesche i den van de

produc t i e p l aa t s . Co i i rd i na t i e gebeur t op één

cen t r aa l pun t .

I n eens t roomdok i s eenaan t a l we r kp l ekken se -

r i ee l gekoppe l d . De produc t en vo l gen eenvas t e

rou t i ng. Op de we r kp l ekken word t een aan t a l

t aken pa r a l l e l aan één produc t u i t gevoe rd . De

we r kp l ekken z i j n spec i aa l i nge r i ch t voor de t e

produce r en produc t en . De gem i dde l de ou t pu t

pe r t i j dseenhe i d moe t voor e l ke we r kp l ek ge l i j k

z i j n , de we r k i nhoud kan ve r sch i l l en door mee r

t aken pa r a l l e l u i t t e voe r en . Ops l ag van onde r -

de l en , t r anspor t , ge r eedschapsvoor z i en i ng ,

we r kvoorbe r e i d i ng en kwa l i t e i t sborg i ng v i n -

den p l aa t s i n de modu l e . Een s t roomdokword t

vanu i t ééncen t r aa l pun t gecoord i nee rd .

Een dokbes t aa t u i t één ge ï n t egr ee rde we r kp l ek

waa r a l l e t akenworden ve r r i ch t . Taken worden

i n onde r l i ng ove r l eg gecoord i nee rd . Een dok i s

a l s gehee l ve r an t woorde l i j k voor de ou t pu t .

We r kvoorbe r e i d i ng gebeur t cen t r aa l . A l l e ove -

r i ge onde r s t eunende t aken v i nden p l aa t s i n de

modu l e .

1 6

vormen voor produc t i e en onde r s t eunen -
de processen ( z i e kade r ) .
Na i nven t a r i sa t i e van een produc t i eorga -
n i sa t i e kunnen dubbe l e ac t i v i t e i t en wor -
den u i t geschake l d (b i j voorbee l d t wee
bu f f e r s ach t e r e l kaa r ) en ande r e we l l i ch t
ge ï n t egr ee rd ( a l l e coord i na t i e en p l ann i ng
i n één ce l ) . Op bas i s van l eenme r ken van
produc t en (gro t e o f k l e i ne aan t a l l en , se -
r i egroo t t en , comp l ex i t e i t en va r i ë t e i t )
word t vas t ges t e l d o f de j u i s t e bas i svormen
gebru i k t worden o f da t ande r e m i ssch i en
mee r voor de hand l i ggen . Op deze man i e r
kom t een aan t a l a l t e rna t i even sne l voor
een produc t i eorgan i sa t i e aan he t l i ch t .
Medewe r ke r s van een bedr i j f kunnen oo l e
ze l f voor s t e l l en aandr agen i n een één - o f
t weedaagsewor l eshop . Me t behu l p van de
bas i svormen passen z i j produc t i econcep -
t en t oe op de e i gen produc t en en mach i -
nes u i t he t bedr i j f . Me t hun kenn i s u i t de
pr ak t i j k z i j n z i j zee r goed i n s t aa t prob l e -
men aan t e geven en t e komen me t op l oss -
i ngen . De bege l e i dende adv i seur gee f t u i t -
l eg en l e i d t de d i scuss i es . De r esu l t a t en

van de wor kshop worden dan l a t e r door
deze l f de we r kgroep ve rde r u i t gewe r k t en
u i t e i nde l i j k ge ï mp l emen t ee rd .
B i j Ve rhaegen kwam de pro j ec t groep t o t
een aan t a l a l t e rna t i even : he t handhaven
van de bes t aande s i t ua t i e me t a l l een ve r -
p l aa t s i ng van een paa r voor r aadbu f f e r s ;
he t i nr i ch t en van een paa r pa r a l l e l l e mon -
t age t a f e l s , gespec i a l i see rd pe r produc t ,
maa r me t handma t i g t r anspor t ; deze l f de
opze t , maa r dan me t t r anspor t v i a ro l l en -
banen ; een produc t i e l i j n me t aan e l kaa r
gekoppe l de mon t age - eenheden . U i t e i n -
de l i j k i s gekozen voor he t a l t e rna t i e f me t
de ro l l enbanen . B i j he t i nr i ch t en van de
mon t age t a f e l s i s e r voor gezorgd da t vaak
gebru i k t e onde rde l en voor he t gr i j pen
kwamen t e l i ggen . Door he t gebru i k van
ro l l enbanen nam he t aan t a l mense l i j ke
hande l i ngen s t e r k a f . Bovend i en we rd
door de nu on t s t ane vas t e t r anspor t rou t e
de he l e a f de l i ng ove r z i ch t e l i j ke r . Ten s l o t -
t e zorgde he t t r anspor t sys t eem vanze l f
voor een bepe r k i ng van de t ussenvoor r a -
den , wan t vo l i s vo l . Dus moes t en produc -
t en d i e de a f de l i ng b i nnenkwamen we l a f -
gewe r k t worden .
De r esu l t a t en van de HOPE - me t hode wa -
r en zo hoopgevend da t Ve rhaegen be -
s l oo t ook de ma t r assena f de l i ng t e ana l y -
se r en . Bovend i en b l eek de samenwe r k i ng
en commun i ca t i e t ussen s t a f en produc t i e
ve rbe t e rd .

L i t e r a t uur : Maur i t s Ve rwe i j :
Redes i gn i ng t he Produc t i on Organ i -
sa t i on o f SMEs . Eburon Pub l i she r s ,
De l f t . I SBN 90 5166 609 8 .
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ah n i e t goed ' wa t e r z i j d i g i nge r ege l d

Gebouwen kunnen me t eenvoud i ge aanpass i ngen
en ve rbe t e r i ngen de he l f t op ene rg i e bespa r en .
De ve r sp i l l i ng i n ve rwa rm i ngssys t emen va r i ee r t
momen t ee l van 30 t o t 70 % . De hoo f door zaak i s
he t n i e t ' wa t e r z i j d i g i nr ege l en ' van de
r ad i a t or k r anen i n cv - sys t emen .

- Henk De i num -

De I ngen i eur nr . 21 - 10 decembe r 1997

Zwo l l e i n de w i n t e r . Voor a l

i n gro t e r e gebouwen kan

op een eenvoud i ge

man i e r op ene rg i e

bespaa rd worden .

a t e r z i j d i g i nr ege l en l eve r t
mee r ene rg i ebespa r i ng en
com f or t op dan de aan

scha f van een HR - comb i ke t e l . De kos -
t en z i j n gem i dde l d maa r 10 t o t 20
van de i nves t e r i ng i n een HR - comb i ke -
t e l . De HR - ke t e l s , oor spronke l i j k on t -
w i kke l d door de Gasun i e , ze t t en aa rd -
gas me t een r endemen t van 90 % o f
mee r om i n wa rm t e , d i e ve r vo l gens

De au t eur i s scheepswe r k t u i gkund i ge GHVen t hanswe r kzaam

a l s t echn i sch i nspec t eur b i j Akzo Nobe l i n De l f z i j l .
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voor b i j na de he l f t ve r l or en gaa t door
een s l ech t e wa t e r ve rde l i ng en r ege l i ng
van he t cv - sys t eem .
Wa t i s wa t e r z i j d i g i nr ege l en? Door de
a l t i j d aanwez i ge voor keur s t rom i ng
s t room t e r door de r ad i a t or en d i ch t b i j
de cv - pomp vee l t e vee l wa t e r , t e rw i j l
r ad i a t or en ve rde r op i n he t sys t eem a l -
l een maa r aan de bovenkan t wa t wa rm
worden . B i j he t on t we rp van de i ns t a l -
l a t i e word t me t een compu t e r he t beno -
d i gde oppe r v l ak van de r ad i a t or en be -
r ekend . Normaa l i s h i e rb i j r eken i ng ge -
houden me t een t empe r a t uurda l i ng
van 10 t o t 20 °C t ussen de i n - en u i t l aa t
van de r ad i a t or en . D i ch t b i j de cv - pomp
i s da t n i e t he t geva l : he t wa t e r ve r l aa t
de r ad i a t or b i j na ne t zo hee t a l s he t e r
i ns t room t . Deze r ad i a t or s t aa t dus
mee r wa rm t e a f dan de bedoe l i ng i s .
Deze wa rm t e i s ve r vo l gens n i e t be -
sch i kbaa r ve rde rop i n he t sys t eem :
daa r worden de r ad i a t or en onvo l doen -
de wa rm .

Tempe r a t uur ve r va l
De r ad i a t or en v l akb i j de cv - pomp moe -
t en dus en i gsz i ns worden geknepen ,
t o t da t e r een t empe r a t uur ve r va l i s van
20 °C t ussen de boven - en onde r kan t
van de r ad i a t or . De mees t e r ad i a t or -
l c r anen z i j n dubbe l i ns t e l baa r . Een
hand i ge t echneu t l can he t ze l f u i t voe -
r en . He t j u i s t e t empe r a t uur ve r va l i s
me t de hand hee l goed t e voe l en . En
me t een dur e d i g i t a l e i n f r a rood t he r -
mome t e r i s d i t noodzake l i j ke ve r sch i l
sne l vas t t e s t e l l en .
Rad i a t or en , zeke r de l ange r ad i a t or en
onde r de r amen , hebben he t hoogs t e
r endemen t a l s de i n l aa t aan de boven -
z i j de en de u i t l aa t aan de ande r e z i j de
onde r aan z i t (d i agonaa l ) . Rad i a t or en
hor en pas na 10 t o t 15 m i nu t en na he t
aans l aan van de ke t e l aan de onde r z i j -
de wa rm t e worden . He t kom t soms
voor da t r ad i a t or en b i j de bouw ve r -
kee rd z i j n aanges l o t en . De u i t l aa t
word t dan ee r s t wa rm .
He t gro t e voordee l van wa t e r z i j d i g i n -
r ege l en i s da t de noodzake l i j ke ru i m-
t en sne l en ge l i j kma t i g opwa rmen . De
ke t e l kan dan b i j een j u i s t e capac i t e i t
me t een r ede l i j ke ve r sch i l t empe r a t uur
we r ken t ussen de i n - en u i t l aa t van de
ke t e l ze l f . Ook de ke t e l t empe r a t uur
ze l f kan dan l age r worden i nges t e l d .
Soms moe t de pompcapac i t e i t ook wa t
t e rug . I n de mees t e won i ngen i s me t
wa t aanpass i ng en mee r aandach t voor
s t ookgedr ag he t gasve rbru i k t e bepe r -
ken t o t 1600 m 3 pe r j aa r : 150 m 3 voor
l co l cen , 450 m3 voor wa rm wa t e r en
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1000 m3 voor ve rwa rm i ng .

Scho l en
I n he t onde rw i j s word t door i ne f f i c i ën t
s t ookgedr ag naa r scha t t i ng pe r j aa r een
bedr ag van ru i m 200 m i l j oen gu l den
aan ene rg i e ve r sp i l d . DHV hee f t b i j
w i j ze van proe f eens i n opdr ach t van
Novem / EZ een aan t a l bes t aande cv -
sys t emen i n scho l en a l snog wa t e r z i j d i g
i nge r ege l d . H i e rmee we rd i n één geva l

Wa t e r z i j d i g i nr ege l en
kos t gem i dde l d

s l ech t s 70 t o t 20
van de i nves t e r i ng i n

een HR - comb i ke t e l

ze l f s een bespa r i ng be r e i k t van 40 % ,
t e rw i j l he t com f or t ve rbe t e rde .
Hoe pa l c j e wa t e r z i j d i g i nr ege l en b i j een
gro t e r gebouw aan? D i t beg i n t me t he t
ach t e rha l en van de gasve rbru i ken i n de
voorgaande j a r en en een g l oba l e be r e -
ken i ng van de ne t t o i nhoud van een ge -
bouw . Gebouwen d i e dag en nach t , ze -
ven dagen i n de week wa rm moe t en
z i j n , zoa l s be j aa rden t ehu i zen en z i e -
l cenhu i zen , z i t t en gem i dde l d op 6 m 3
pe r m3 gebouw i nhoud pe r j aa r . Door
de ee rde r genoemde oor zaken i s he t
ene rg i eve rbru i k i n scho l en mees t a l ho -
ge r dan i n be j aa rden t ehu i zen . Ech t e r ,
b i j een goed ( i n )ge r ege l d sys t eem kom t
een schoo l , i n een normaa l j aa r , op n i e t
mee r dan 3 m3 aa rdgas pe r m3 gebouw
i nhoud pe r j aa r u i t . I n he t noorden en
oos t en van ons l and i s he t 10 % hoge r
en i n he t zu i den en wes t en 10 % l age r ;
me t een HR - ke t e l kom t he t ve rbru i k
nog ca 20 % l age r u i t .
Een sne l l e be r eken i ng voor een schoo l
l eve r t dan een normve rbru i k op van
ongevee r 1200 m 3 pe r l okaa l pe r j aa r
voor een schoo l me t t i en l oka l en . Da t i s
dus 12 000 m3 / j aa r (me t HR - ke t e l ) .
Me t t wee o f dr i e l oka l en moe t en we r e -
kenen op ongevee r 1600 m3 / l okaa l pe r
j aa r .

Voe t ven t i e l en
Na de be r eken i ng van he t ve rbru i k
vo l g t de eenvoud i ge i nven t a r i sa t i e van
he t bes t aande sys t eem . Soms d i en t
voor a f een eenvoud i g schema van de

i ns t a l l a t i e t e worden gemaak t . Da t
gee f t an t woord t op v r agen zoa l s : hoe
we r f t de r ege l i ng , hoe z i j n de r ad i a t o -
r en aanges l o t en en z i j n de r ad i a t or k r a -
nen o f voe t ven t i e l en wa t e r z i j d i g i nge -
r ege l d? Waa r z i t t en de ru i m t e t he rmo -
s t a t en , z i j n e r zowe l bu i t en a l s b i nnen
t empe r a t uur voe l e r s , hangen ze op de
j u i s t e p l aa t sen en f unc t i one r en ze
goed?
Bovend i en ve rd i en t he t aanbeve l i ng b i j
ve r vang i ng van ke t e l s a l t i j d k l e i ne HR -
l ce t e l s t e p l aa t sen . Eén ke t e l van ca 50
Kw pe r dr i e l oka l en i s vo l doende , o f
ande r s i n cascade . Rese r ve ( ke t e l ) ve r -
mogen hoe f t n i e t t e worden ( i n )ge -
bouwd . De i nves t e r i ng i n k l e i ne ke t e l s
i s vaak l age r dan i n gro t e . Con t ro l ee r
aa rdgas l e i d i ngen op cor ros i e en br eng
cv - l e i d i ngen zovee l moge l i j k boven de
v l oe r en .
Wannee r we de vor s t besche rm i ng i n -
s t a l l e r en op de wa t e ru i t l aa t van de ke -
t e l i n p l aa t s van op de i n l aa t dan ve r l a -
gen we de ru i m t e t empe r a t uur van zo ' n
15°C naa r ongevee r 9°C . I n de w i n t e r -
pe r i ode schee l t d i t b i j na de he l f t van
he t gasve rbru i k a l s we u i t gaan van he t
gegeven da t e l ke gr aad wa rme r een ve r -
hog i ng van he t ene rg i eve rbru i k me t 6

be t eken t , zeke r t i j dens vakan t i es a l s
n i emand i n schoo l aanwez i g i s en de
t he rmos t aa t l aag s t aa t .
We l open t ens l o t t e nog even l angs en -
ke l e ande r e onde rde l en van he t
sys t eem . Zoa l s de bekende k l ok t he r -
mos t a t en . D i e ve rhogen he t com f or t
we l , maa r he t gasve rbru i k s t i j g t mees t -
a l , zo l ee r t de e r va r i ng . Vaak kan nada t
de cv wa t e r z i j d i g i s i nge r ege l d , de t i j d
d i e u meeprogr ammee r t om de we r k - o f
l ee f ru i m t e ' s morgens op t i j d behaag l i j k
t e hebben , me t eende rde worden be -
kor t .

Henk De i num hee f t ove r ve rwa rm i ng en
ene rg i esys t emen de brochur e ` Ene rg i e r educ -
t i ep l an : 50% bespa r i ng moe t kunnen ' ge -
schr even . De i num i s ve rbonden aan de SOMT
(S t i ch t i ng Ona f hanke l i j ke M i l i eu I ngen i eur s ) .
De brochur e i s t e bes t e l l en door f 20 , 00 ove r
t e maken op g i ronumme r 1794290 van H.
De i num , Vorme r 19 , 9934 LJDe l f z i j l . W i e a l -
l een i n f orma t i e ove r cv - sys t emen w i l on t -
vangen , s t op t een aan z i chze l f ge r i ch t e As -
f ormaa t enve l op p l us dr i e l osse pos t zege l s
van 80 cen t i n een enve l op en s t uur t d i e op
naa r bovens t aand adr es .
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Er i s gro t e behoe f t e aan een duur zaam
ve r voe r ssys t eem . Dr . Ha r r y Gee r l i ngs onde r zoek t
i n z i j n proe f schr i f t Towa rds Sus t a i nab i l i t y o f

Techno l og i ca l I nnova t i ons i n Tr anspor t de
moge l i j kheden van de br ands t o f ce l en de
magnee t zwee f t r e i n . Gee r l i ngs ach t de kansen
van de br ands t o f ce l gro t e r .

- I r . F r ank e i esboe r -

o l gens de r ecen t ve r schenen
m i l i euba l ans i s he t ve r voe r ove r
de weg i n t oenemende ma t e

ve r an t woorde l i j k voor de u i t s t oo t van
koo l s t o f d i ox i de en ande r e m i l i eugevaa r -

2 4

~o~ovoe r~E o~ ~ochno~og i sch~ i ~nov~~e i es
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l i j ke s t o f f en . He t aanpakken van deze
bron van ve r vu i l i ng en he t on t w i kke l en
van een mee r duur zaam ve r voe r ssys t eem
s t aa t dan ook hoog op de be l e i dsagenda .
Beha l ve he t han t e r en van f i nanc i ë l e i n -

s t rumen t en a l s r eken i ngr i j den word t
hoog opgegeven van he t be r e i ken van
t echno l og i sche doorbr aken .
Daa rom had he t proe f schr i f t van dr .
Ha r r y Gee r l i ngs n i e t op een be t e r mo -
men t kunnen ve r sch i j nen . Wan t de
noodzaak van t echno l og i sche doorbr a -
ken l can dan we l groo t z i j n , daa rmee z i j n
ze e r nog n i e t . Zeke rb i j i ngr i j pende i nno -
va t i es - Gee r l i ngs behande l t de magne -
t i sche zwee f t r e i n en de br ands t o f ce l -
spe l en zo vee l f ac t or en een ro l , da t e r op
voorhand geen ga r an t i e op succesvo l l e
t oepass i ng va l t t e geven . Een spr ekend
voorbee l d i s r eken i ngr i j den : gro t e onze -
ke rheden en r i s i co ' s , s l ech t e ma r ke t i ng
en po l i t i eke wee r s t and hebben groo t -
scha l i ge t oepass i ng t o t op heden nog
s t eeds ve rh i nde rd . Ande r e i nnova t i es

De magnee t zwee f t r e i n van Sw i ssme t ro .
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hebben de bes t aande t r end van groe i van
t r anspor t en m i l i euve r vu i l i ng a l l een
maa r i n de hand gewe r k t , zoa l s de i n t ro -
duc t i e van de con t a i ne r .

Raamwe r k
I n z i j n Towa rds Sus t a i nab i l i t y o f Tech -
no l og i ca l I nnova t i ons i n Tr anspor t
probee r t Gee r l i ngs de f ac t or en t e benoe -
men d i e bepa l end z i j n voor he t succesvo l
on t w i kke l en van een duur zaam ve r -
voe r ssys t eem . H i j zou geen econoom
z i j n om he t daa rb i j n i e t a l l een t e hebben
ove r t echno l og i sche f ac t or en , maa r ook
ove r de ro l van de ove rhe i d , de be l angen
van ve r voe rde r s en f abr i kan t en , de sa -
menwe r k i ng t ussen ove rhe i d en ma r l v t -
pa r t i j en , t r endma t i ge on t w i kke l i ngen i n
de ve r voe r ssec t or , he t concur r en t i eve r -
mogen van de n i euwe t echno l og i e en de
b i j dr age d i e ze kan l eve r en aan duur -
zaamhe i d . A1 d i e f ac t or en gezamen l i j l y
vormen wa t de au t eur een r aamwe r l y van
t echno l og i sche I vansen (w i ndow o f
t echno l og i ca l oppor t un i t y ) noem t .
I n z i j n proe f schr i f t gaa t Gee r l i ngs ve r vo l -
gens na hoe da t r aamwe r l y van t echno l o -
g i sche l vansen e r u i t z i e t voor de magnee t -
zwee f t r e i n en de br ands t o f ce l . B i j de
magnee t zwee f t r e i n - i n Japan i n gebru i l y ,
i n Du i t s l and word t de l i j n Hamburg - Be r -
l i j n aange l egd - s t e l t h i j een aan t a l s t e r l ye
pun t en vas t . De t r e i n f unc t i onee r t en l e -
ve r t goede pr es t a t i es . Voor de be t ro l y l yen
r ege r i ngen gaa t he t om een spee rpun t -
t echno l og i e , waa r voor gro t e sommen
ge l d besch i l ybaa r z i j n . Tege l i j l ve r t i j d i s
da t he t zwa l v l ve pun t : e r i s geen du i de l i j ke
be t ro l v l venhe i d van pr i va t e pa r t i j en . Suc -
cessen op t r anspor t geb i ed worden ge -
ma l y l ye l i j l y i n he t t r ad i t i one l e spoor sys -
t eem geëvenaa rd ( zoa l s me t de HSL ) . I n -
t e rna t i ona l e s t andaa rd i se r i ng on t br ee l v t
ech t e r . Bovend i en z i j n de m i l i euvoorde -
l en onvo l doende du i de l i j l y en i s he t Du i t -
se sys t eem vanwege pr es t i ge - ove rweg i n -

De au t eur i s f r ee l ance j ourna l i s t .
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4 ' s t acks ' br ands t o f ce l l en van Ba l l a rd , d i e

gesch i k t z i j n voor een au t o .

gen we i n i g f l ex i be l : de l i j n Hamburg - Be r -
l i j n moe t e r l oos t wa t kos t komen .

E l ek t r i sche au t o
De moge l i j kheden van de br ands t o f ce l
z i j n daa r en t egen vee l f l ex i be l e r . Te rw i j l
he t mees t e t echno l og i sche onde r zoek i s
gedaan b i j s t a t i ona i r e t oepass i ngen , kan
de t r anspor t sec t or e r goed gebru i k van
ma l ven . De br ands t o f t echno l og i e hee f t
dan oo l y he t ka r a l v t e r van een enab l i ng
t echno l ogy , d i e - eenmaa l goed on t w i l v -
l ve l d - op ve l e t e r r e i nen l yan worden t oe -
gepas t . Gee r l i ngs scha t de ma r l v t l vansen
van een door een br ands t o f ce l voor t ge -
dr even e l ek t r i sche au t o pos i t i e f i n . Tege -
l i j l ye r t i j d z i j n e r nog be l angr i j l ye t echno -
l og i sche ba r r i è r es en i s de pr i j s t e hoog :
een s t i mu l e r ende ove rhe i d noem t h i j on -
on t bee r l i j l v .
H i j conc l udee r t da t wannee r a l l een naa r
de t echno l og i sche pr es t a t i es word t geke -
l yen , be i de sys t emen een subs t an t i ë l e b i j -
dr age l yunnen l eve r en aan een duur zaam
t r anspor t sys t eem . Toch scha t h i j de l van -
sen van de br ands t o f ce l hoge r i n dan van
de magnee t zwee f t r e i n . De l aa t s t e hee f t
he t l ya r a l y t e r van t echno l ogy push , me t
een ge r i ng econom i sch dr aagv l a l y , t e rw i j l
de br ands t o f ce l word t gez i en a l s een
m i dde l om m i l i eudoe l en t e be r enyen en
he t l ya r a l y t e r van t echno l ogy pu l l hee f t .
B i j de br ands t o f ce l word t i n t e rna t i onaa l
vee l mee r i n deze l f de r i ch t i ng gewe r l v t
dan b i j de magnee t zwee f t r e i n . We l i s e r
een ve r sch i l t ussen de VS aan de ene kan t
en de EU aan de ande r e l yan t . He t ee r s t -

genoemde l and hee f t een du i de l i j ke en
cons i s t en t e ove rhe i dspo l i t i ek , d i e de i n -
t roduc t i e van de br ands t o f ce l i n he t ve r -
voe r ssys t eem bevorde r t . B i j voorbee l d
me t de C l ean A i r Ac t , d i e e i s t da t de
em i ss i es van au t o ' s e rg l aag b l i j ven . B i j de
l i ds t a t en van de EU i s de ove rhe i dspo l i -
t i ek vee l m i nde r du i de l i j k .
Om a l t e vee l op t i m i sme wa t t e dempen
benadruk t de au t eur da t he t on t w i l y l ye -
l i ngs t r a j ec t van de br ands t o f ce l nog t a l
van onzeke rheden ken t . Hoe s t aa t he t
me t de l evensduur , we l ke ene rg i ebron
word t gebru i l v t : wa t e r s t o f , e t hano l , me -
t hano l o f LNG? De ee r s t e groo t scha l i ge
t oepass i ng l aa t vo l gens de hu i d i ge scha t -
t i ngen oo l y nog l ang op z i ch wach t en (10
t o t 15 j aa r ) .
He t i n t e r essan t e van Gee r l i ngs boe l y i s
da t he t een v i z i e r open t waa rdoor de f ac -
t or en z i ch t baa r worden d i e bepa l end
l yunnen z i j n voor de succesvo l l e t oepas -
s i ng van een t echno l og i e . H i j t oon t daa r -

b i j de dur f om n i e t ach t e r a f t e ve r l y l a r en
waa rom de ene t echno l og i e we l en de an -
de r e geen succes i s geworden - da t i s r e l a -
t i e f gemakke l i j k - maa r om een b l i k i n de
nog ongew i sse t oe l voms t t e b i eden . Tege -
l i j l ye r t i j d pas t daa rb i j een l yan t t e l yen i ng .
Zowe l aan de br ands t o f ce l a l s aan de
magnee t zwee f t r e i n word t a l decenn i a
l ang gewe r k t , be i de z i j n dus a l i n en i ge
ma t e u i t ge l v r i s t a l l i see rd . Zonde r d i e k r i s -
t a l l i sa t i epun t en hee f t oo l y Gee r l i ngs v i -
z i e r geen en l ye l houvas t .

Ha r r y Gee r l i ngs : Towa rds Sus t a i nab i l i t y o f
Techno l og i ca l I nnova t i ons i n Tr anspor t .

Te bes t e l l en b i j he t Er asmus Cen t rum voor
M i l i eukunde , pr i j s f 79 , 50 .
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I N DE 19DE EEUW VLOE I DEN FECAL I EN EN AFVALWATER RECHTSTREEKS I N ' DE STADSGRACHTEN

De Vech t was van U t r ech t t o t Vr ee l and een ' open

e

- Dr s. Ma r t i n Jansen -

34

Ande r s dan bodem- en l uch t ve r vu i l i ng i s

wa t e r ve ron t r e i n i g i ng a l s i nds mensenheugen i s

een prob l eem . Maa t r ege l en b l eken vaak n i e t

e f f ec t i e f ; i n s t eeds n i euwe gedaan t en kee rde he t

ve r vu i l i ngsprob l eem t e rug . Da t b l i j k t u i t de

man i e r waa rop de s t ad U t r ech t de a f ge l open

eeuwen me t de ve r vu i l i ng van haa r s t adswa t e r en

omg i ng . He t wa t e r van de Vech t was voor a l

' s zome r s ' ove r zee r groo t en a f s t and i n een

vu l l en s t room ve r ande rd ' .

H I STOR I E
De au t eur i s h i s t or i cus

i l end
t adgeno t en ! Dr i nk t geen
gr ach t wa t e r en gebru i k he t zo
m i n moge l i j k i n uw hu i zen .

( . . . ) De u i t we rpse l en de r cho l e r a - z i eken
komen ook i n he t gr ach t wa t e r ! ' Zo l u i d -
de de a l a rme r ende boodschap op borden
d i e he t U t r ech t se gemeen t ebes t uur i n
1867 l angs de s t adsgr ach t en l i e t p l aa t -
sen . De waa r schuw i ng , u i t ge roepen op
he t hoog t epun t van een cho l e r a - ep i de -
m i e , was op z i j n p l aa t s : somm i ge s t ede -
l i ngen gebru i k t en he t gr ach t wa t e r nog
s t eeds a l s dr i nkwa t e r .
I n de 19de eeuw v l oe i den i n U t r ech t , ne t
a l s i n de mees t e Nede r l andse s t eden , f e -
ca l i ën en a f va l wa t e r u i t de hu i zen v i a r i o -
l e r i ngen r ech t s t r eeks i n de s t adsgr ach -
t en . D i t was een voor de hand l i ggende
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ro t v i j ve r '

e r i v i e r
op l oss i ng , d i e a l i n de m i dde l eeuwen
we rd t oegepas t . I n d i e t i j d bes t ond he t
r i o l e r i ngssys t eem u i t s i mpe l e , soms ove r -
k l u i sde go t en d i e naa r de gr ach t en , s i n -
ge l s en s l o t en voe rden om daa r hun on -
we l r i ekende i nhoud t e l ozen . He t op -
pe r v l a l e t ewa t e r spee l de op deze man i e r
een v i t a l e ro l i n de s t ede l i j ke hyg i ëne ,
maa r i n f e i t e deed men aan nes t bevu i -
l i ng . De r i o l e r i ngssys t emen ve rp l aa t s t en
de ve r vu i l i ng e i gen l i j k van de hu i zen
naa r de s t adswa t e r en . Omda t he t wa t e r
gedronken we rd en i ndus t r i eën d i t wa t e r
gebru i k t en a l s gronds t o f , on t s t onden
door deze hande l sw i j ze n i euwe prob l e -
men .

Brouwe r i j en
De v roede vade r en wa r en z i ch h i e r zee r
van bewus t en vaa rd i gden me t r ege l maa t
ordonnan t i ën u i t , d i e moes t en voor l eo -
men da t he t gr ach t wa t e r a l t e sme r i g
we rd . Zo kond i gde he t U t r ech t se s t ads -
bes t uur i n 1619 een ve rbod a f op he t was -
sen van hu i den en ve l l en i n de s t ads -
gr ach t en . Be l eend z i j n de ruz i es u i t deze
t i j d t ussen l ee r l oo i e r i j en d i e hun l oo i s t o f
i n de gr ach t l oosden , en brouwe r i j en d i e
he t ze l f de gr ach t wa t e r voor he t brouwen
gebru i k t en .
Deze zorg om de kwa l i t e i t van he t oppe r -
v l ak t ewa t e r i n U t r ech t en e l de r s moe t en
we n i e t i n t e rpr e t e r en a l s een u i t i ng van
mode rn m i l i eubese f ; da t zou een ana -
chron i sme z i j n . He t g i ng n i e t om he t f e i t
dá t e r ve r vu i l d we rd , maa r omhe t f e i t da t
da t gebeurde op een p l ek waa r i emand
ande r s e r l as t van had . Ve r vu i l i ng l e i dde
t o t ` bur enruz i es ' , waa r i n he t a l gemeen
en n i e t he t e i genbe l ang pr eva l ee rde . He t
s t adsbes t uur probee rde de ruz i es t e r egu -
l e r en door he t u i t vaa rd i gen van ge - en
ve rboden .
Ondanks a l l es moe t de kwa l i t e i t van he t
U t r ech t se gr ach t wa t e r rond 1800 nog r e -
de l i j k gewees t z i j n . Zo gebru i k t e de
U t r ech t se brouwe r i j De Boog he t gr ach t -
wa t e r nog vo l op a l s gronds t o f voor de

Te r r as aan de U t r ech t se Oudegr ach t me t

u i t z i ch t op he t ve r vu i l de gr ach t wa t e r e i nd

j a r en zes t i g .
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produ l e t i e van b i e r . Maa r s i nds he t m i d -
den van de 19de eeuw ho l de de kwa l i t e i t
van he t oppe r v l ak t ewa t e r i n de s t ad ach -
t e ru i t . De ru i me ve rdubbe l i ng van de be -

vo l k i ng t ussen 1850 en 1900 l e i dde t o t
een opeenhop i ng van a f va l s t o f f en i n de
s t adswa t e r en , t e rw i j l de s t ad na 1900 ve r -
de r groe i de t o t ongevee r 154 000 i nwo -
ne r s i n 1930 .
N i co Roozendaa l , d i e i n 1924 een onde r -
zoek deed naa r de ve rw i j de r i ng van he t
r i oo l voch t i n U t r ech t , s t e l de : ` He t kan
bezwaa r l i j k ande r s , o f men za l i n U t r ech t
eens komen t e s t aan voor de v r aag , op
we l ke w i j ze he t r i oo l voch t d i en t t e wor -
den a f gevoe rd , omda t r eeds nu h i e r en
daa r , voor a l i n buur t en , waa r geen o f
we i n i g s t room i n de openba r e wa t e r en
( l ees open r i o l en ) i s , de ve r vu i l i ng z i ch
doe t ge l den . '
Roozendaa l s Onde r zoek aangaande de
a f voe r van hu i shoude l i j k a f va l wa t e r i n
de gemeen t e U t r ech t droeg de proza ï -
sche onde r t i t e l B i j dr age t o t de kenn i s
van den bee rpu t . H i j p l e i t t evoor eenve r -
p l i ch t e aans l u i t i ng van e l k pand op een
bee rpu t rne t ove r s t or t op he t gemeen t e r i -
oo l . I n zo ' n bee rpu t vond onde r zuur -
s t o f l oze oms t and i gheden a f br aak van f e -
ca l i ën en a f va l wa t e r door m i c ro - organ i s -
men p l aa t s .

Anaë robe g i s t i ng
D i t proces van anaë robe g i s t i ng ve rdee l -
de Roozendaa l i n me t haan - , wa t e r s t o f -

R i oo l zu i ve r i ngs i ns t a l l a t i e U t r ech t .

en bo t e r zur e g i s t i ng , su l f aa t r educ t i e , e i -
w i t ro t t i ng en den i t r i f i ca t i e . Gassen a l s
me t haan , wa t e r s t o f , zwave l wa t e r s t o f en
s t i ks t o f on t snap t en u i t bee rpu t t en en v i a
ove r s t or t en s t roomde he t en i gsz i ns ge -
zu i ve rde a f va l wa t e r v i a de r i o l e r i ng de
gr ach t en i n . Daa r begon he t aan een
t weede - zuur s t o f ve rbru i l eend - zu i ve -
r i ngsproces : de aë robe g i s t i ng , door
Roozendaa l onde r ve rdee l d i n ur eum-
sp l i t s i ng , n i t r i f i ca t i e en oxyda t i e .
Roozendaa l behaa l de me t z i j n dunne
proe f schr i f t van 65 pag i na ' s de doc t or s -
gr aad i n de w i s - en na t uur kunde aan de
un i ve r s i t e i t van U t r ech t . Ach t j aa r l a t e r
promovee rde Joze f V l eeschhouwe r aan
deze l f de un i ve r s i t e i t en f acu l t e i t t o t doc -
t or me t he t proe f schr i f t Onde r zoek naa r
den t oes t and van de Vech t en van de
openba r e wa t e r en i n de gemeen t e
U t r ech t .
Vo l gens hem moch t U t r ech t nog van ge -
l uk spr eken da t de ve rhoud i ng t ussen de
hoevee l he i d v i a de Kromme , Le i dsche en
Vaa r t se R i j n aangevoe rd ve r s wa t e r en de
hoevee l he i d ge l oosd r i oo l wa t e r guns t i g
was . Guns t i ge r dan i n de mees t e Ho l -
l andse s t eden , waa r he t me t de ve r vu i l i ng
van de s t adswa t e r en vee l e rns t i ge r was
ges t e l d .
Me t he t ve r se wa t e r konden de U t r ech t se
s t adsgr ach t en e l ke nach t opn i euw door -
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gespoe l d worden me t een hoevee l he i d
wa t e r d i e ge l i j k s t ond aan één t o t ande r -
ha l f maa l hun i nhoud . Da t ru i mde l ek l ee r
op , maa r ve rp l aa t s t e he t prob l eem we l
naa r de Vech t , waa rop v i a de Wee rds l u i s
he t s t e r k ve r vu i l de wa t e r i n noordwaa r t -
se r i ch t i ng we rd gespu i d . De Vech t r aak -
t e e r e rns t i g door ve r vu i l d .

' Onhoudba r en r euk '
Da t de Vech t en ve l e ande r e Nede r l and -
se me r en , r i v i e r en , be l een en kana l en e rn -
s t i g ve r vu i l d wa r en , had de ` S t aa t scom-
m i ss i e t o t voorbe r e i d i ng van maa t r ege -
l en t egen ve ron t r e i n i g i ng van openba r e
wa t e r en ' u i t 1897 a l aange t oond . I n t e -
gens t e l l i ng t o t he t bu i t en l and l oosden i n
ons l and ` a l l e r i oo l s t e l se l s , waa r i n f aeca -
l i ën z i j n ve r zame l d . . . zonde r Ben i ge be -
we r k i ng van den i nhoud op openbaa r
wa t e r ' . Nede r l and t e l de i n deze t i j d geen
enke l e r i oo l wa t e r zu i ve r i ngs i ns t a l l a t i e .
I n he t geva l van de Vech t l e i dde da t i n
1915 t o t een k l ach t b i j de m i n i s t e r van de
` Ve r een i g i ng t o t Bevorde r i ng van

Vr eemde l i ngenve r kee r i n de Vech t -
s t r eek ' . Deze ve r en i g i ng spr ak van een
` onhoudba r en r euk ' en dr i j vend vu i l . He t

r i j k s t e l de i n 1919 een spec i a l e onde r -
zoekscomm i ss i e i n , d i e de k l age r s ge l i j k
ga f : de Vech t was van U t r ech t t o t Vr ee -
l and (23 k i l ome t e r ) een ` open ro t v i j ve r ' ,

waa r aan de gemeen t e U t r ech t de hoo f d -
schu l d i ge was . Noch he t r i j k , noch de
prov i nc i e wa r en we t t e l i j k b i j mach t e de
s t ad voor t e schr i j ven h i e r i e t s t egen t e
doen .
De ve r vu i l i ng l e i dde t o t prob l emen voor
Ams t e rdam , waa r he t Vech t wa t e r s i nds
1888 a l s l e i d i ngwa t e r we rd gebru i k t . De
ve r vu i l i ng dwong de Ams t e rdamse wa -
t e r l e i d i ngmaa t schapp i j i n 1930 de i nna -
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me van Vech t wa t e r t e s t aken . A l s a l t e r -
na t i e f we rd he t k r i s t a l he l de r e kwe l wa t e r
van de d i ch t b i j U t r ech t ge l egen Be t hune -
po l de r opgepomp t . .
Voor de be t ro l c l cen i ngen i eur s was i n -
m i dde l s we l du i de l i j k da t a l l een zu i ve -
r i ng van a f va l wa t e r v i a een r i oo l a f va l wa -
t e r zu i ve r i ngs i ns t a l l a t i e (RWZ I ) een e i nd
kon maken aan de wa t e r ve r vu i l i ng i n
Nede r l and . Ook he t r i j k r aak t e h i e r van
doordrongen en r i ch t t e i n 1920 he t R i j l es -
i ns t i t uu t voor Zu i ve r i ng van A f va l wa t e r
(R I ZA) op .

M i ss i ewe r k
D i t i ns t i t uu t had t o t t aa l t de wa t e r ve ron t -
r e i n i g i ng i n Nede r l and t e bes t r i j den en ,
l i eve r nog , t e voor komen . Daa r t oe we rd

we t enschappe l i j k onde r zoek ve r r i ch t en
br ach t he t i ns t i t uu t adv i ezen u i t . De t i en
medewe r ke r s bes t eedden een dee l van
hun t i j d aan ` m i ss i ewe r k ' : he t geven van
voor l i ch t i ng om de noodzaak van wa t e r -
zu i ve r i ng aan t e t onen .
A1 voor de oor l og k l op t en t a l van gro t e en
k l e i ne gemeen t en b i j he t R I ZA aan voor
adv i es ove r de wa t e r ve r vu i l i ngsprob l e -
ma t i e l e . Ze l den ech t e r voe rden d i e ge -
meen t en de adv i ezen oo l c u i t . De j a r en
de r t i g me t z i j n d i epe econom i sche c r i s i s
wa r en bepaa l d n i e t he t goede momen t
voor de bouw van wa t e r zu i ve r i ngs i ns t a l -
l a t i es . De c r i s i s br ach t we l ve r l i ch t i ng :
t a l l oze f abr i eken g i ngen f a i l l i e t o f dr aa i -
den op ha l ve k r ach t , waa rmee ze hun
ve r vu i l ende ac t i v i t e i t en s t aak t en o f ve r -
m i nde rden . I n 1945 wa r en i n Nede r l and
nog s l ech t s 24 (pr i m i t i eve ) zu i ve r i ngs i n -
s t a l l a t i es i n we r k i ng .

He rhaa l de ma l en onde r zoch t he t R I ZA
de t oes t and van de Vech t . S t eeds op -
n i euw kwam z i j t o t de conc l us i e da t he t
l ozen van ongezu i ve rd r i oo l wa t e r door
de gemeen t e U t r ech t de hoo f dbron van
ve r vu i l i ng van deze r i v i e r was . He t wa t e r
s t onk en voor a l ' s zome r s was he t ` ove r
zee r groo t en a f s t and i n een vu i l en s t room
( . . . ) ve r ande rd ' . Benedens t rooms ge l e -
gen gemeen t en a l s Maa r ssen , Br eu l ee l en
en Loenen hadden daa rmee een moo i a r -
gumen t om ze l f n i e t s t e hoeven doen : zo -
l ang de voornaams t e ve r vu i l e r z i ende

b l i nd b l ee f , zouden hun i nspann i ngen
s l ech t s een ma rg i naa l e f f ec t sor t e r en .
Pas i n 1960 we rd i n U t r ech t een RWZ I
ope r a t i onee l . T i en j aa r l a t e r we rd de We t
Ve ron t r e i n i g i ng Oppe r v l ak t ewa t e r
(WVO ) van k r ach t , d i e he t a l l e hu i shou -
dens en f abr i eken i n Nede r l and ve rbood
zonde r ve rgunn i ng op he t oppe r v l a l e t e -
wa t e r t e l ozen . W i e a f va l wa t e r l oosde ,
moes t voor t aan be l as t i ng be t a l en ; van de
opbr engs t l i e t en de prov i nc i ebes t ur en
zu i ve r i ngs i ns t a l l a t i es bouwen .
B i nnen enke l e j a r en ve rbe t e rde de wa -
t e r kwa l i t e i t i n Nede r l and me r kbaa r .
Oo l e he t Vech t wa t e r we rd schone r . Toch
wa r en de RWZ I ' s geen a f doende op l os -
s i ng , ook de l andbouw ve r vu i l de a l s d i f -
f use bron he t oppe r v l ak t ewa t e r , waa r t e -
gen een RWZ I mach t e l oos i s . Bovend i en
i s momen t ee l c i r ca 3 % van a l l e won i n -
gen en bedr i j ven i n Nede r l and n i e t aan -
ges l o t en op he t r i oo l . Op deze man i e r
ve r vu i l en nog s t eeds 170 000 vaa l t zee r
a f ge l egen panden de bodem en he t op -
pe r v l ak t ewa t e r dage l i j ks me t m i l j oenen
l i t e r s ongezu i ve rd a f va l wa t e r .
Me t he t l oz i ngenbes l u i t WVO hu i shou -
de l i j k a f va l wa t e r , da t op 1 maa r t 1997
van l e r ach t we rd , maak t he t r i j k h i e r aan
een e i nd . V i a een ve rp l i ch t e aans l u i t i ng
op de r i o l e r i ng o f i n bepaa l de geva l l en
een I BA ( I nd i v i due l e Behande l i ngA f va l -
wa t e r ) worden de l aa t s t e ongezu i ve rde
l oz i ngen gesanee rd . He t i s he t s l u i t s t uk
van de s t r i j d t egen de wa t e r ve r vu i l i ng
door hu i shoude l i j k a f va l wa t e r , d i e dr i e -
kwa r t eeuw ge l eden aa r ze l end op gang
kwam . A l s deze l aa t s t e ope r a t i e i n 2007
i s a f ge rond , dan r es t nog he t prob l eem
van de d i f f use bronnen en he t f e i t da t ve l e
( chem i sche ) s t o f f en de zu i ve r i ngs i ns t a l -
l a t i e ongeh i nde rd passe r en en me t he t e f -
f l uen t ge l oosd worden . Ook he t zu i ve -
r i ngss l i b , da t oo i t prob l eem l oos a l s bo -
demve rbe t e r aa r kon worden a f geze t , i s
t egenwoord i g chem i sch a f va l . He t word t
gecon t ro l ee rd ges t or t vanwege de gro t e
be l as t i ng me t onde r mee r zwa r e me t a l en .
De we t van behoud van m i l i eu - e l l ende
l i j k t eeuw i g ge l d i g .
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- l eeen Mon t i j n -
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oo i t ben i l v i n zo f or t e t i j d i n zo
vee l b i j zonde r e hu i zen gewees t
a l s t oen i l v , ee rde r d i t j aa r , ge

spr ekken had me t een r eeks oud - l eden
van he t De l f t sch S t uden t en Corps . De
aan l e i d i ng was een j ub i l eum da t m i s -
sch i en n i e t t oeva l l i g noga l l i j k t op da t
van he t K I v I : vo l gend j aa r , i n 1998 , be -
s t aa t ook he t DSC 150 j aa r . De t e l g i s t van
d i e gespr e l e l ven za l he t l i ch t z i en i n he t
l eade r van de l us t rum f ees t e l i j kheden .
Twee De l f t ena r en spr ak i l e op hun l ean -
t oor en één op Soc i ë t e i t Phoen i x , maa r
van de ove r i ge zes l v r eeg i k de hu i zen t e
z i en - en wa t een hu i zen wa r en da t .
He t i ndrukwe l ekends t was een v i l l a u i t
de j a r en de r t i g i n E i ndhoven : een muse -
um van een hu i s zou j e he t noemen , a l s
he t n i e t zo i n t i em , zo i n - Ho l l ands van
s f ee r was me t z i j n oude sch i l de r i j en , go -
t i sche meube l s , Ho l l andse t ege l s , t i n en
t ap i j t en . Hee l ande r s , maa r oo l y aange -
naam was he t i n een F i nse bunga l ow ,
ve r scho l en i n een L i mburgs bos ; en
ove r rompe l d we rd i l e i n een l veur i g - on -
opva l l end hu i s i n een vooroor l ogse
s t r aa t , da t gevu l d b l ee l y me t oude en
n i euwe l vuns t , bee l den en l ee r am i e l v . En
dan was e r he t voor vade r l i j l y hu i s van
een a r ch i t ec t op he t Br aban t se p l a t t e -
l and . He t ademde een comb i na t i e van
gr andeur en i n f orma l i t e i t , van oud en
mode rn d i e i l e nog n i e t ee rde r was t egen -
gekomen .
Na t uur l i j l e was d i t geen w i l l e l veur i ge se -
l ec t i e u i t de du i zenden i ngen i eur s d i e

De schr i j f s t e r i s co l umn i s t e van NRC Hande l sb l ad en f r ee - l ance
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He t K l v l j ub i l ee r t d i t j aa r . E l f bekende Nede r l andse
co l umn i s t en f e l i c i t e r en i ede r op gehee l e i gen w i j ze he t
I ns t i t uu t me t z i j n 150 - j a r i g bes t aan door i e t s t e ve r t e l l en
ove r hun r e l a t i e me t t echn i ek . De l aa t s t e gas t co l umn i s
van I l een Mon t i j n . I ngen i eur s , a l dus Mon t i j n , hebben een
b i j zonde r e ve rhoud i ng t o t de d i ngen .

De l f t i n deze eeuw hee f t a f ge l eve rd . He t
had i e t s van zo ' n corps r eun i e waa rove r
een ande r e De l f t se gespr ekspa r t ne r
(hu i s : oude v i l l a aan een bomen l aan i n

Noord - Ho l l and ) i ron i sch ve r t e l de . I e -
de r een i s e r a l t i j d ges l aagd , ze i h i j , l eu l y
gez i n , i n t e r essan t we r l v . . . n i emand zeg t
oo i t da t he t i n z i j n l even be roe rd i s ge l o -
pen . Da t doe j e n i e t op een r eun i e . Zoa l s
j e voor een j ub i l eum geen saa i e p i e t en
i n t e r v i ew t .

Toch wa r en m i j n gespr e l espa r t ne r s zee r
ve r sch i l l ende mensen , en woonden z i j
n i e t a l l emaa l i n pa l e i zen ; maa r i k zag
geen hu i s da t n i e t b i j zonde r was , waa r
n i e t bee l dende l vuns t een ro l spee l de ,
waa r n i e t een gecu l t i vee rde s f ee r hee r -
s t e . Da t was voor m i j , ` a l f a ' t o t i n m i j n
me rg , t och een ve r r ass i ng .
Er i s i n he t ve r l eden - en ze l ve r he t a f ge l o -
pen j aa r i n deze l vo l ommen - a l vee l ge -
spro l ven ove r he t ve r sch i l t ussen de a ' s
en de b ' s , de l i t e r a t en en de t echn i c i . Wa t
zou i k daa r aan t oe kunnen voegen?
Zeggen da t t echn i ek , j azeke r , r euze be -
l angwek l eend i s? Da t wa r e zo moge l i j l e
nog be l ache l i j l ee r dan t e l eo l ve t t e r en me t
een u i t we i d i ng ove r e i gen onwe t end -
he i d (o f behend i ghe i d ) op da t t e r r e i n .
Maa r i k heb l ang nagedach t ove r wa t he t
was da t m i j zo t ro f i n de hu i zen van m i j n
De l f t se i n t e r v i ewees . Had he t we l i e t s
me t hun i ngen i eur - z i j n t e ma l ven? Was
he t t oeva l o f ve rbee l d i ng?
Da t l aa t s t e ge l oo f i l e n i e t . I l v ben t o t de
conc l us i e ge l vomen da t de s f ee r i n d i e
hu i zen t e maken hee f t me t een b i j zonde -
r e ve rhoud i ng t o t de d i ngen , t o t de t as t -
ba r e we r e l d . Een t echn i cus me t en i g n i -

veau i s mee r gene i gd t o t zorg en aan -
dach t voor t as t ba r e d i ngen dan i emand
d i e i s groo t gebr ach t op een i j l d i ee t van
gees t eswe t enschap . Me t ma t e r i a l i sme
hee f t da t n i e t s t e ma l ven . Een ma t e r i a l i s t
l een t , zoa l s Osca r W i l de ' s cyn i cus , van
a l l es de pr i j s en van n i e t s de waa rde .
Nee , aandach t voor t as t ba r e d i ngen
hee f t t e ma l ven me t d i e d i ngen ze l f , j e zou
hunnen zeggen me t he t ve rmogen j e i n
ze i n t e l even , ze r ech t t e doen .
Vee l zogenaamde gees t eswe t enschap -
pe r s m i ssen da t ve rmogen . Meze l f , h i s t o -
r i ca van op l e i d i ng , ben he t moe i zaam i n
de l oop van de j a r en aan he t l e r en , maa r
me r k nog da t m i j n aandach t voor d i ngen
i e t s s t uur l oos hee f t . I e t s van de l i ch t bun -
de l van zo ' n l amp op he t hoo f d van een
m i j nwe r l ve r d i e h i e r i e t s ve r l i ch t , maa r
daa r omheen a l l es domee r l aa t . S l ord i g ,
a r rogan t .
De t echn i c i d i e i l e l een (he t ge l d t ook
voor een l andbouwkund i g i ngen i eur i n
m i j n f am i l i e , en een De l f t enaa r d i e i l v a l
vee l l ange r l eende ) , z i en de we r e l d an -
de r s . Z i j z i j n be t e r doordrongen van de
maa l ebaa rhe i d van hun omgev i ng - en
van de daa ru i t voor t v l oe i ende ve rp l i ch -
t i ngen . Hun omgang me t de d i ngen , o f
he t een oude vaas i s , f i e t s o f een r aam l vo -
z i j n , i s zorgzaam . Z i j we t en wa t z i j moo i
v i nden en wa t n i e t , en dan hande l en ze
daa r oo l e nog naa r . I l e v i nd da t ben i j -
denswaa rd i g .
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I r . Ruud Hu l sche r Eur I ng . i s be t rokken b i j aan l eg me t a

N i e t a l l een i n Europa r aken de cen t r a van de
hoo f ds t eden ve r s t op t . Ook Ca i ro , de groo t s t e
me t ropoo l van A f r i ka me t o f f i c i eus t waa l f
m i l j oen i nwone r s , l i j d t onde r he t ve r kee r.
De me t rove rb i nd i ng Noord - Zu i d moe t daa r
ve r l i ch t i ng i n br engen . I r . Ruud Hu l sche r Eur I ng
(38) i s s i nds beg i n 1996 be t rokken b i j de aan l eg
van ' The Gr ea t e r Ca i ro Me t ro , L i ne 2 ' .
Een t unne l me t supe r l a t i even .

- Pa t Bee rman -

l s he t aan Hu l sche r had ge l e -
gen , was h i j t anda r t s gewor -

r_den . He l aas d i c t ee rde he t l o -
t i ngssys t eem ande r s . Van l i eve r l ee be -
s l u i t h i j de f am i l i e t r ad i t i e voor t t e ze t t en
en i n De l f t t e gaan s t ude r en . A l l e r ee r s t
na t uur kunde , maa r da t word t geen suc -
ces . A l s h i j b i j een vo l gende pog i ng t and -
hee l kunde wee r u i t ge l oo t word t , we t en
z i j n s t uden t en - hu i sgeno t en m i j nbouw-
l eunde hem ove r t e ha l en een paa r co l l e -
ges t e vo l gen . Ve r vo l gens s t udee r t h i j i n
1989 a f i n de m i j n t echno l og i e me t a l s
spec i a l i sa t i e ` Ven t i l a t i on and Unde r -
ground Env i ronmen t a l Con t ro l ' .
` Na he t ee r s t e j aa r m i j nbouw , ze i i k
me t een , h i e rmee ga i k door . D i t i s he t .
D i e comb i na t i e t heor i e en pr ak t i j k was
voor m i j - i k we r k gr aag me t m i j n handen -
i deaa l . ' Maa r m i j nbouw l e i d t n i e t op
voor Nede r l and . ` I l e heb me t m i j n oude r s
ove r de he l e we r e l d gezwor ven , dus he t
vooru i t z i ch t i n he t bu i t en l and t e we r ken
was e i gen l i j k geen prob l eem ' , a l dus de
zoon van een She l l - man .
Z i j n l oopbaan beg i n t i n de t i nm i j nen van
Cornwa l l . He l aas n i e t voor l ang , wan t de
t i npr i j s ke l de r t en a l sne l va l l en e r on t s l a -
gen . Toch wee t de l aa t s t aangenomen
i ngen i eur z i j n baan t e behouden . A l s de

De au t eur i s f r ee l ance j ourna l i s t .
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be l voor de vo l gende on t s l agronde
k l i nk t , i s he t de hoogs t e t i j d naa r ande r
we r k u i t t e l e i j l cen . Op aanr aden van he t
K I v I bes l u i t Hu l sche r de FEAN I - l ewa l i f i -
ca t i e Eur I ng aan t e v r agen om een hoop
u i t l eg b i j so l l i c i t a t i es t e voor komen .
` Deze t i nm i j nen wa r en voor m i j een
pr ach t i ge e r va r i ng daadwe r ke l i j k onde r
de grond t e we r ken . Zo ' n kans k r i j g j e a l s
m i j n i ngen i eur ze l den en voor a l n i e t op
ven t i l a t i egeb i ed . De sys t emen i n deze
eeuwenoude m i j nen z i j n ex t r eem i nge -
w i kke l d . He t z i j n ne t gro t e sponzen me t
daa r i n een paa r r i e t j es a l s ven t i l a t i e -
schach t en . En he t we r k i n een t i nm i j n i s
zeke r n i e t ongevaa r l i j k . Er kom t r ege l -
ma t i g r ad i oac t i e f gas v r i j en he t spr eek t
vanze l f da t een behoor l i j k ven t i l a t i esys -
t eem voor de a f voe r moe t zorgen . Naa r
goed gebru i k , en nog s t eeds ve rp l i ch t
vo l gens de Enge l se m i j nwe t , za t en e r
t wee kana r i es i n he t kan t oor . D i e we rden
v roege r gebru i k t om m i j ngas (CH4) t e s i g -
na l e r en , maa r a l s e r Radon v r i j l eom t heb
j e e r we i n i g aan . '

Kanaa l t unne l
Van de t i nm i j nen d i e nog u i t de Rome i n -
se t i j d s t ammen , maak t Hu l sche r de
ove rgang naa r he t ande r e u i t e r s t e , de Ka -
naa l t unne l . H i j beg i n t a l s ven t i l a t i on
eng i nee r . Twee j aa r l a t e r word t h i j gepro -

movee rd en kan h i j e r sen i or voor ze t t en .
Ee r s t k r i j g t h i j de ve r an t woord i ng ove r
de ven t i l a t i esys t emen d i e nod i g z i j n t i j -
dens de cons t ruc t i e van de t unne l en ve r -
vo l gens voor de i ns t a l l a t i e van de pe rma -
nen t e sys t emen . ` Da t was een b i j zonde r
l ee r zaam en vee l z i j d i g pro j ec t . I l e vond
he t ex t r a i n t e r essan t , omda t i l e t i j dens he t
l aa t s t e s t ad i um moes t samenwe r ken me t
de F r ansen d i e t och een ande r e man i e r
van we r ken hebben . Hun benade r i ng
van ve i l i ghe i d ve r sch i l de me t d i e van de
Enge l sen . Ondanks de s t r enge ve i l i g -
he i dsvoor schr i f t en v i e l en aan onze kan t
mee r s l ach t o f f e r s dan b i j de F r ansen , d i e
e l kaa r nauw l e t t end i n de ga t en h i e l den . '
Na vo l t oo i i ng van de t unne l i n 1994
zoek t een headhun t e r con t ac t me t de
v r aag o f h i j voor he t Ame r i kaanse I nge -
n i eur sbur eau Pa r sons Br i nc l ee rho f f be -
l angs t e l l i ng hee f t . ` I l e had e r nog noo i t

van gehoord ' , be l een t h i j . ` A l hoewe l ze dè
expe r t s z i j n op he t geb i ed van me t ro ' s en
ande r i n f r as t ruc t uurwe r k . Ons bur eau
hee f t we r e l dw i j d v i j f du i zend medewe r -
l ee r s i n d i ens t . ' Ze zoeken een i ngen i eur
d i e me t een t eam voor he t ven t i l a t i e - on t -
we rp van de ` Jub i l ee L i ne Ex t ens i on ' kan
zorgen , de me t ro l i j n d i e he t Londense
Gr een Pa r k me t de Doc l e l ands ve rb i nd t .
I n d i e t i j d pende l t h i j t ussen he t hoo f d -
l ean t oor i n New Yor k en de we r kp l ek
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Londen . Na d i t pro j ec t be l and t Hu l sche r
me t z i j n gez i n i n Ca ï ro .

E I G i zah
` Deze me t ro l i j n i s we l i swaa r de t weede i n
Ca ï ro , maa r he t i s de ee r s t e d i e voor he t me -
r endee l onde r de grond i s gebouwd . Dr i e
k i l ome t e r gaa t bovengronds en de r es t ,
zo ' n zes t i en k i l ome t e r , ve rdw i j n t onde r he t
d i ch t bevo l k t e cen t rum en de N i j l , r i ch t i ng
E l G i zah . Ondanks a l da t wa t e r - de t unne l
i s name l i j k geboord i n me t wa t e r ve r zad i gd
zand - l ek t h i j abso l uu t n i e t . He t b l i j k t één
van de droogs t e t unne l s t e r we r e l d . D i t i s
een f an t as t i sch pro j ec t me t on t ze t t end vee l
f ace t t en . A l s de me t ro i n gebru i k word t ge -
nomen , ve r voe r t h i j mee r dan een m i l j oen
passag i e r s pe r dag . '
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Aan l eg van de t weede me t ro i n Ca ï ro.

Een gedee l t e van de me t ro i s a l i n gebru i k

genomen .

I r . Ruud Hu l sche r : ' D i e t andhee l kunde ben i k

i nm i dde l s ve rge t en . '

` M i j n we r k hee f t z i ch enorm ve rbr eed en
he t i s pr ec i es geworden wa t i l c w i l de . I k ad -
v i see r en dr aag t evens de ve r an t woord i ng
voor de i ns t a l l a t i e en de t es t en van a l l e e l ek -
t r i sche , mechan i sche , t e l ecommun i ca t i e -
en t r e i nbe ï nv l oed i ngssys t emen . En a l s
E & Mmanage r gee f i k l e i d i ng aan ach t t i en
i ngen i eur s van d i ve r se na t i ona l i t e i t en . D i e
t andhee l kunde ben i l c i nm i dde l s ve rge t en .
Pa r sons Br i ncke rho f f we r k t h i e r i n een
j o i n t ven t ur e me t Sabbour Assoc i a t es , een
Egyp t i sch r aadgevend i ngen i eur sbur eau ,
en f ungee r t a l s consu l t an t voor de op -
dr ach t geve r , de Na t i ona l Au t hor i t y f or
Tunne l s . Da t i s een onde rdee l van he t M i -
n i s t r y o f Tr anspor t . De u i t voe r i ng van de
me t ro ze l f i s i n handen van he t F r anse con -
sor t i um I n t e r i n f r a , da t zowe l voorhe t c i v i e -

l e we r f a l s de i ns t a l l a t i e van de appa r a t uur
ZOrg t . '
` W i j z i j n nu de de rde en l aa t s t e f ase van de
aan l eg i ngegaan en he t me r kwaa rd i ge i s da t
de Egyp t ena r en denken da t ze he t zonde r
ons kunnen s t e l l en . Z i j hebben de kuns t
een paa r j aa r a f gekeken en v i nden da t z i j
he t a l l een aan kunnen . M i ssch i en denken
ze zo ge l d t e bespa r en , maa r ee r l i j k gezegd
v i nd i l c d i t een ove r scha t t i ng . Z i j hebben
t och n i e t de knowhow d i e w i j hebben .
Maa r l ang zu l l en w i j h i e r n i e t mee r ve r t oe -
ven , he t we r k ve r l oop t name l i j k zo goed
da t we ve r op schema voor l i ggen . De t o t a l e
gep l ande cons t ruc t i eduur i s zes j aa r . S i nds
he t beg i n hee f t a l l es meegeze t en . He t z i e t e r
ze l f s naa r u i t da t w i j t i en t o t t waa l f maan -
den ee rde r op l eve r en . Da t i s a l l een maa r
goed voor onze naam , a l hoewe l i l c bes t nog
wa t l ange r zou w i l l en b l i j ven . He t we r ken
en wonen i s goed h i e r . Ca ï ro op z i ch i s een
v i eze s t ad , maa rw i j wonen hee l p l ez i e r i g i n
de bu i t enw i j k Ma ' ad i , da t v roege r een zo -
me r ve rb l i j f van de bem i dde l de Egyp t enaa r
was . W i j voe l en ons e rg t hu i s . M i j nv rouw i s
r euze ac t i e f en z i t onde r ande r e i n he t be -
s t uur van de rugbyc l ub . De k i nde r en heb -
ben he t naa r hun z i n op de i n t e rna t i ona l e
schoo l en ve rde r i s he t een kwes t i e van aan -
passen . He t en i ge wa t i k a f en t oe m i s , i s een
moo i e f l es w i j n , wan t d i e Egyp t i sche i s n i e t
t e dr i nken . '

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 de -

ae rubr i ek , dan kun t u con t ac t opnemen

me t de r edac t i e van De l ngen i eur , Pos t bus

1860 , 1110 CD D i enr en , t e l . (020) 660 34 55 .
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Opvouwk i e l voor gro t e j ach t en

E i gena r en van ( voor a l gro t e ) ze i l j ach t en
hebben noga l eens prob l emen een ond i epe
haven o f baa i b i nnen t e va r en . TechKnow-
Sour ce hee f t daa rom i n samenwe r k i ng me t
Jach t we r f Jongen een k i e l cons t ruc t i e on t -
w i kke l d , waa rb i j de l e i e l onde r he t j ach t
word t opgevouwen . D i t gebeur t hydr au -
l i sch . He t on t we rp word t a l s casse t t e aan
j ach t we r ven ge l eve rd voor i nbouw i n e l l c r e -
l evan t j ach t . De casse t t e word t me t bou t ve r -
b i nd i ngen schokbes t end i g i n he t casco be -
ves t i gd . De cons t ruc t i e ve rg t e rg we i n i g
ru i m t e en gro t e j ach t en kunnen me t de op -
vouw l c i e l i n ond i epe wa t e r en va r en .
Me t een druk op een knop word t de l e i e l i n
één m i nuu t opgevouwen en wee r i n één m i -

B i nnenkor t i n t roducee r t Rova , ve r an t -
woorde l i j k voor he t opha l en van a f va l i n 21
gemeen t en i n de r eg i o I Jsse l - Vech t en de ge -
meen t e Ame r s f oor t , de ee r s t e vu i l n i swagen
op LPG . A l s br ands t o f b i ed t LPG voor a l i n
s t ede l i j ke geb i eden gro t e voorde l en . Een
v r ach t au t o op LPG i s schone r en s t i l l e r dan
een ve rge l i j kba r e v r ach t au t o op d i ese l . Om
de be t rouwbaa rhe i d , ve rm i nde rde m i l i eu -
be l as t i ng en de f i nanc i ë l e haa l baa rhe i d vas t
t e s t e l l en word t gedur ende een pe r i ode van
ru i m een j aa r b i j Rova me t t wee v r ach t wa -
gens voor hu i shoude l i j k a f va l op LPG ge r e -
den . He t cab i ne - chass i s i s van Da f , t ype 75 -
240 . De omgebouwde d i ese l mo t or i s een
Da f RS 1801cW 8 , 651 i t e r me t t urbo en i n t e r -
coo l i ng . De v i e r LPG - t anks hebben een ge -
zamen l i j ke i nhoud van 4001 i t e r .
Een br ede i nze t van LPG kan voor he t m i -
l i eu een aanz i en l i j k voordee l be t ekenen . De
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nuu t i n de or i g i ne l e k i e l vorm t e ruggebr ach t .
De d i epgang va r i ee r t van 2 , 50 me t e r t o t 4 , 50
me t e r . Ha l ve rwege he t u i t - o f i nvouwen i s t e
z i en da t de onde r l i ng scha rn i e r ende kee l de -
l en een ` zou t edrop ' - vorm aannemen .
Techn i sch adv i esbur eau TechKnowSour ce
on t we rp t en l eve r t beha l ve voor de j ach t - en
scheepsbouw oo l c produc t en en d i ens t en
voor de bouw- en mach i ne - i ndus t r i e , aan
i ngen i eur sbur eaus en aan de o f f shor e - i n -
dus t r i e .

I n f o : TechnKnowSour ce , Wadd i nxveen ;
t e l . (0182) 63 24 28 .

Vu i l n i swagens gaan ove r op LPG
proe f i s een p i l o t pro j ec t , d i e moe t l e i den t o t
een br ede t oepass i ng van LPG a l s mo t or -
br ands t o f voor de a f va l br anche . Tr anspor t
en Log i s t i ek Nede r l and scha t he t po t en t i ee l

De ee r s t e a f va l wagen van Rova d i e op LPG l oop t .
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Pro j ec t i e 3D -
bee l den d i r ec t
op ne t v l i es
Een l ase r en een sne l ronddr aa i ende sp i ege -
l ende vee l hoe f vormen de onde rde l en van
een n i euwe t echn i ek , waa rb i j v i sue l e bee l -
den d i r ec t op he t ne t v l i es van he t oog wor -
den gepro j ec t ee rd . De kwa l i t e i t van de bee l -
den i s vee l be t e r dan d i e van de bes t aande
a f bee l d i ngs t echn i eken op een sche rm . De
n i euwe op t i sche t echn i ek i s ongevaa r l i j k ,
omda t de i n t ens i t e i t van he t l ase r l i ch t v i j f -
du i zend maa l k l e i ne r i s dan de dos i s d i e he t
oog kan beschad i gen .
De r e t i na l scann i ng d i sp l ay - me t hode
(RSD ) i s me t f i nanc i ë l e s t eun van de NWO -

Techno l og i es t i ch t i ng STW en he t Na t uur -
kund i g Labor a t or i um van Ph i l i ps on t w i k -
ke l d aan de Techn i sche Un i ve r s i t e i t De l f t .
Me t de RSD - t echn i e l cword t een bee l d opge -
bouwd door zee r sne l me t een l i ch t v l ek l i j -
nen onde r e l kaa r t e schr i j ven . De i n t ens i t e i t
van he t l i ch t ve r ande r t daa rb i j me t de p l aa t s
l angs de l i j n . D i t gebeur t zo sne l da t he t oog
he t opgebouwde l i ch t pa t roon a l s een sa -
menhangend bee l d waa rneem t .
Een l ase rbunde l pro f ee t een zee r k l e i n pun t -
j es op he t ne t v l i es en zo d i ch t naas t e l kaa r ,
da t he t oog ze n i e t mee r a l s pun t en waa r -
neem t . Me t de RSD - t echn i ek z i j n na t uurge -
t rouwe bee l den na t e boo t sen d i e een groo t
dee l van he t b l i kve l d bes l aan . Dr i ed i men -
s i ona l e bee l den worden daa rb i j opgewek t
door aan i ede r oog een i e t s ve r sch i l l end
bee l d aan t e b i eden . Oo l c i s he t moge l i j k een
bee l d u i t mee r k l eur en samen t e s t e l l en .

I n f o : I r . G . deW i t , TUD ; t e l . (015) 2782116 .
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voor de t oepass i ng op ongevee r 30 procen t
van he t t o t a l e d i ese l ve rbru i k i n he t goede -
r enve r voe r . He t pro j ec t hee f t subs i d i e ge -
k r egen van he t progr amma ` S t i l l e r , Schone r
en Zu i n i ge r ' van 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 .

I n f o : Rova Ho l d i ng , He rman Dorge l o ; t e l .
(038) 4273719 .
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Ond i epe po l de r a l s e i l and i n zee goedkoops t
I n he t l eade r van de Pe r spec t i evenno t a van
he t kab i ne t ove r de t oekoms t van de Nede r -
l andse i n f r as t ruc t uur hee f t he t Wa t e r l oop -
kund i g Labor a t or i um WL een s t ud i e u i t ge -
br ach t ove r een e i l and voor de kus t . He t
r appor t bes t eed t beha l ve aan l oca t i e en
vormgev i ng van he t l uch t haven - e i l and

C I V I E L E T E C H N I E K

R i o l e r i ngen
gek r aak t
Br i t i sh Gas hee f t beg i n j a r en t ach t i g de
` p i pe - c r ack i ng ' - me t hode on t w i kke l d . Me t

pe r s l uch t word t een grondr ake t door oude
r i o l e r i ngs l e i d i ngen gedr even . De d i ame t e r
van de r ake t i s gro t e r dan d i e van de oude
l e i d i ng , waa rdoor deze van b i nnenu i t
word t ve r sp l i n t e rd en i n de om l i ggende aa r -
de word t gedruk t . Op deze man i e r on t s t aa t
een s t ab i e l e t unne l voor een n i euwe l e i d i ng
(ha rd - PVC bu i s ) , d i e aan de grondr ake t i s

gekoppe l d . Een t r ekke t t i ng houd t de n i eu -
we bu i se l emen t en op spann i ng . Tege l i j ke r -
t i j d zorg t een l i e r kabe l aan de kop van de s -
l ce t voor een goede ge l e i d i ng door de
t unne l . Me t de me t hode kan de d i ame t e r t o t
60 % worden ve rgroo t , wa t pe r spec t i even
b i ed t voor aanz i en l i j ke capac i t e i t sve rgro -
t i ng . D i t na j aa r demons t r ee rde Aanne -
m i ngsbedr i j f Roe l o f sen i n Ha rde rw i j k de
voor Nede r l and n i euwe ` bu i zenk r aak ' - me -
t hode .

I n f o : I ngen i eur sbur eau Wes t enbe rg , Pos t -
bus 256 , 3840 AG Ha rde rw i j k ; t e l . (0341)
4313 39 .

Ve r vang i ng van oude r i o l e r i ng door PVC-
bu i s me t de ' bu i zenk r aak ' - me t hode .
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voor a l aandach t aan de kus t s t ab i l i t e i t en de
i npass i ng i n de na t uur l i j ke on t w i kke l i ng
van de kus t . Voor de vorm van he t e i l and
hee f t WL gekozen voor een de l t avorm i ge
dr i ehoek , d i e een vo l doende groo t oppe r -
v l ak koppe l t aan een r e l a t i e f kor t e zeewe -
r i ng . S t ormach t i g wee r op de Noordzee
maak t de bouw van een zwa r e wa t e r ke r i ng
noodzake l i j k . Een ge t r ap t e u i t voe r i ng
br eek t gro t e go l ven a l op en i ge a f s t and ,
waa rdoor de be l as t i ng van de d i j k a f neem t .
A f han l ce l i j l c van de z i j de van he t e i l and l i g t
de k ru i n van de d i j k op ongevee r NAP
+16 m . U i t de s t ud i e b l i j k t da t aan l eg van he t
e i l and a l s ond i epe po l de r o f ne t boven NAP
he t goedkoops t e - i s .
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I Jze r be t e r besche rmd
l egen roes t en s l i j t age

I Jze rn i t r i de besche rm t i j ze r t egen roes t vor -
m i ng en s l i j t age . Een l aag j e n i kke l op he t i j -
ze ropppe r v l ak bevorde r t deze roes t we r i ng .
H i e rdoor kan he t n i t r e r en b i j l age r e t empe -
r a t ur en p l aa t sv i nden . Op 16 ok t obe r 1997
promovee rde dr s . D i euwe r t I n i a aan de
Un i ve r s i t e i t U t r ech t op he t n i t r e r en van i j -
ze rb i j l age t empe r a t ur en .
I n bes t aande me t hoden word t he t i j ze rn i t r i -
de l aag j e gevormd door he t i j ze r t e ve rh i t t en
t o t ongevee r 550 °C , i n aanwez i ghe i d van
ammon i akgas . B i j deze t empe r a t uur va l t
ammon i ak i n s t i ks t o f - en wa t e r s t o f a t omen
u i t een . De s t i ks t o f a t omen dr i ngen he t bo -
vens t e l aag j e van he t i j ze r b i nnen en r eage -
r en me t he t i j ze r t o t i j ze rn i t r i de . B i j 550 °C
d i ssoc i ee r t ook he t gevormde l aag ] e i j ze rn i -
t r i de . D i t sp l i t s t z i ch i n i j ze r en s t i ks t o f gas .
D i t i s n i e t gewens t , wan t he t s t i ks t o f gas
maak t he t i j ze r por euze r , wa t wee r l can l e i -

He t bouwr i j p maken van een e i l and van
2400 hec t a r e p l us de oeve rbesche rm i ng
l oos t ru i m zes m i l j a rd gu l den , exc l us i e f een
ve rb i nd i ng me t he t vas t e l and . U i t de s t ud i e
komen t wee voor keur l oca t i es naa r vor en :
één op 17 km bu i t en de kus t voor Zand -
voor t , de ande r e op 10 km voor Noordw i j l c .
De l oca t i e word t i n ee r s t e i ns t an t i e bepaa l d
door de a f s t and t o t Sch i pho l ( t o t max i maa l
50 km) .

I n f o : Wa t e r l oopkund i gLabor a t or i um , R .
Th i eman ; t e l . (015) 2858777

Ar t i s t i mpr ess i on van een kuns t ma t i g ,
de l t avorm i g e i l and voor de Noordzeekus t .
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den t o t een ongewens t e gro t e r e gevoe l i g -
he i dvoor roes t en .
De n i euw on t w i kke l de me t hode kan
p l aa t sv i nden b i j ongevee r 300 °C . Voor he t
` n i t r e r en ' word t ee r s t bovenop he t i j ze r een
l aag j e n i kke l aangebr ach t . D i t l aag j e be -
sche rm t he t onde r l i ggende i j ze r t egen de
ox i da t i e r eac t i es en ve r sne l t he t u i t eenva l -
l en van ammon i akgas en de opname en
doorg i f t e van s t i ks t o f aan he t i j ze r . U i t me -
t i ngen i s geb l eken da t e r z i ch geen por i ën i n
de l aag vormen . De me t hode word t t oepge -
pas t b i j produc t en me t dunne aaneenges l o -
t en n i t r i de l aag j es , zoa l s b i j schee r koppen ,
assen en t andw i e l en . Op de n i euwe me t ho -
de i s i n Nede r l and oc t roo i aangev r aagd .

I n f o : Un i ve r s i t e i t U t r ech t , Ma r j o l e i n
Sch l a rmann , t e l (030) 2533550 .
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N i euwe br andme l de r
Br andme l d i ns t a l l a t i es i n t unne l s en on -
de rgrondse t r anspor t sys t emen moe t en
n i e t a l l een b i j he t ge r i ngs t e onr aad a f gaan ,
maa r moe t en ook onde r ex t r eme oms t an -
d i gheden f unc t i one r en . S i emens hee f t
voor de on t w i kke l i ng van een de rge l i j k
vee l e i send appa r aa t me t behu l p van g l as -
veze l - en l ase r t echno l og i e de sensor kabe l
F i bro l ase r I I en een de t ec t i emodu l e ge f r a -
b i cee rd . Deze br andme l de r mee t me t l a -
se r l i ch t zee r pr ec i es de t r i l l i ngsve r ande -
r i ngen i n de k r i s t a l s t ruc t uur van de
g l asveze l ve rb i nd i ng , d i e b i j t empe r a t uur -
schomme l i ngen op t r eden . De t empe r a t u -
r en worden ove r de t o t a l e kabe l l eng t e ( t o t
4 km pe r de t ec t i emodu l e ) geme t en . He t
sys t eem we r k t door l opend en onde r a l l e
oms t and i gheden .
De br andme l de r l can de exac t e p l aa t s van
de br and bepa l en en ve r scha f t bovend i en
be l angr i j ke i n f orma t i e ove r de e rns t en
r i ch t i ng van de br and . De so f t wa r e be -
sch i k t ove r een v r i j i ns t e l ba r e a l a rmgr ens
en een eenvoud i ge i nde l i ng i n br andcom-
pa r t i men t en . F i bro l ase r I I i s vo l l ed i g i m-
muun voor e l ek t romagne t i sche be ï nv l oe -
d i ng en ve r vu i l i ng . De robuus t e
sensor kabe l i s onde rhoudsv r i j , waa rdoor
geen t i j de l i j ke a f s l u i t i ngen voor he t ve r -
kee r mee r noodzake l i j k z i j n .

I n f o : S i emens Nede r l and , Pr i nsesBea t r i x -
l aan 26 , Den Haag .

D i ese l au t o ' s op dr i j f gas
Onde r ausp i c i ën van he t I n t e rna t i onaa l
Ene rg i e Agen t schap ( I EA) word t onde r -
zoek gedaan naa r de moge l i j kheden om
d i me t hy l e t he r (DME) t e gebru i ken a l s
schone br ands t o f voor d i ese l au t o ' s . Vo l -
gens de Nede r l andse organ i sa t i e voor
ene rg i e en m i l i eu (Novem) l i j k t DME een
u i t s t ekende ve r vange r van d i ese l o l i e . He t
i n t e rna t i ona l e onde r zoek word t ge l e i d
door TNO - weg t r anspor t i n De l f t .
DME was t o t voor kor t a l l een bekend a l s
dr i j f gas i n spu i t bussen . M i n o f mee r b i j
t oeva l vonden Deense onde r zoeke r s een
me t hode om DME goedkope r en groo t -
scha l i ge r t e produce r en . Zo kwam ook de
t oepass i ng a l s mo t orbr ands t o f i n bee l d .
DME l i j k t s t e r k op LPG ; Ne t gas l can op de -
ze l f de man i e r worden ge t ank t en e r i s een
soor t ge l i j ke br ands t o f t ank voor nod i g .
Te rw i j l LPG een a l t e rna t i e f i s voor benz i -
nemo t or en , i s DME gesch i l c t voor gebru i k
i n d i ese l mo t or en . Ne t a l s d i ese l o l i e hee f t
DME geen vonk nod i g om t e on t br anden .
I n pr i nc i pe i s de br ands t o f gesch i k t voor
a l l e t ypen d i ese l mo t or en . He t mees t aan -
t r ekke l i j k i s ech t e r de t oepass i ng i n
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voor t unne l s

De br andme l de r F i bro l ase r I I i s spec i aa l on t w i kke l d voor t unne l s , onde rgrondse s t a t i ons en
t r anspor t banden ,
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v r ach t wagens , omda t daa r v r i j we l geen
concur r en t i e i s van ande r e br ands t o f f en .
Er word t a l j a r en gezoch t naa r a l t e rna t i e -
ve br ands t o f f en voor he t wegve r voe r . De
hu i d i ge br ands t o f f en , benz i ne en d i ese l -
o l i e , hebben be l angr i j ke nade l en . De
aa rdo l i e , he t bas i sproduc t , kom t u i t po l i -
t i ek i ns t ab i e l e l anden i n he t M i dden - Oos -
t en . Daa rnaas t ve roor zaak t voor a l d i ese l -
o l i e b i j ve rbr and i ng l uch t ve ron t r e i n i g i ng .
LPG i s e i gen l i j k maa r een ha l ve op l oss i ng :
au t ogas i s r ede l i j k schoon b i j de ve rbr an -
d i ng , maa r he t b l i j f t een aa rdo l i eproduc t .
He t aan t r ekke l i j ke van DME i s da t he t
be i de prob l emen aanpak t . I n t egens t e l -
l i ng t o t LPG kan DME u i t ve r sch i l l ende

gronds t o f f en worden gehaa l d . Aa rdgas
l i j k t op d i t momen t de mees t aan t r ekke l i j -
ke gronds t o f , maa r desgewens t kan DME
ook worden gemaak t van s t eenkoo l en i n
de t oekoms t ze l f s van na t uur l i j ke ma t e r i a -
l en , zoa l s duur zaam geproducee rd hou t .

A l s DME word t gebru i k t i n een aangepas -
t e d i ese l mo t or , i s de u i t s t oo t van m i l i eube -
l as t ende s t o f f en opva l l end l aag . Een d i e -
se l mo t or me t DME kan z i ch op d i t pun t

u i t s t ekend me t en me t een mo t or op LPG
o f benz i ne , ze l f s a l s d i e i s voor z i en van een
dr i ewegka t a l ysa t or . He t gro t e voordee l
t en opz i ch t e van d i ese l o l i e i s da t e r v r i j we l
geen roe t dee l t j es worden u i t ges t o t en .
Ve r sch i l l ende au t o f abr i kan t en en t oe l e -
ve r an t i es z i j n a l bez i g om de t echn i ek ve r -
de r t e on t w i l c l ce l en . Een prob l eem i s nog
da t DME agr ess i e f i s voor de mees t e
kuns t s t o f f en en rubbe r s . Voor he t a f d i ch -
t en van de v l oe i s t o f moe t dus ande r ma t e -
r i aa l worden gebru i k t . Ook i s e r een n i euw
br ands t o f - i n j ec t i esys t eem nod i g , omda t
DME s l ech t e r smee r t dab d i ese l o l i e . I n
pr i nc i pe z i j n deze t echn i sche prob l emen
op l osbaa r , maa r voorda t DME vo l doe t
aan de hu i d i ge , hoge kwa l i t e i t snormen
van de au t o - i ndus t r i e , i s nog mee r r e -
sea r ch nod i g . De ve rwach t i ng i s da t DME
ove r t i en j aa r op gro t e schaa l kan worden
gebru i k t .

I n f o : Novem , i ng . B . van Span j e , t e l .
(030) 239 34 80 .
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