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® Fundamenteel onderzoek naar de facto-
ren die het gebruik van dat stedelijk open-
baar vervoer beinvioedenis ver achtergeble-
ven bij het onderzoek betreffende het auto-
gebruik. Om de benodigde kennis te verkrij-
gen is het m.i. wenselijk dat elk samenstel
van veranderingen in het verkeerssysteem
(bijv. in het kader van een verkeerscircula-

Ja, wat doet de techniek ertoe? Wie zou
ergens op tijd komen zonder de verworven-
beden van de civiele techniek, de werktuig-
bouw, de elektrotechniek?

Technici geven uiteindelijk vorm aan onze
vervoersystemen en bepalen in grote mate
de karakteristicken waarmee busreiziger,
vervoerondernemer en degene die de tram
voorrang verleent dagelijks te maken heb-
ben. Voertuigen en infrastructuur zijn de
blikvangers, waarachter signaleringen, re-
gelingen en organisatie schuil gaan. De
veelheid van technische ontwerpen, al of
niet gerealiseerd of in gebruik, realistisch of
fantastisch, duidt het royale arsenaal dat de
technicus ter beschikking heeft.

Toch bekruipt mij vaak de gedachte dat de
techniek er minder toe doet, dan het op het
eerste oog lijkt. Dat het er meer om gaat hoe
wij met de geboden mogelijkheden omgaan.
Een comfortabel, veilig en nagenoeg geruis-
loos voertuig is te maken; klein of groot; met
bijbehorende baan. Maar past hetin de stad?
Sluit het wezenlijk aan op de manifeste en
latente vervoersbehoeften? Zijn we er
straks nog blij mee? Inde op dit symposium
aan de orde gestelde problematiek wil ik in
dit betoog over de techniek eerst een wijze
van verkennen van de technische mogelijk-
heden doornemen om vervolgens op de
huidige ontwikkelingstendensenin te gaan.

Verkenning van de technologie

In de studie ‘Stedelijk verkeer en vervoer
langs nieuwe banen?’ is een methode van
technologisch verkennen, de morfologische
analyse, toegepast op organisatie, exploita-
tie en techniek van stedelijk vervoer (fig 1).
Aan elk vervoersysteem is een aantal basis-
functiés te onderscheiden: ondersteuning,
voortstuwing, geleiding en besturing, en het
toevoeren ¢.q. omzetten van energie. Aan
elke functie kan een aantal aspecten worden
onderscheiden. Bij de ondersteuning zijn er
dat drie, waarvan in deze figuur alleen de

tieplan) begeleid wordt door een voor-en
na-onderzoek.

Fundamenteel onderzoek betreffende het
openbaar vervoer kan niet alleen leiden tot
een grotere kennis van het openbaar vervoer
maar maakt tevens een meer gericht ver-
voer- en verkeersbeleid mogelijk.

De techniek, wat doet die ertoe?

Ir. R. vander Graaf
tH Eindhoven
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Fig 1: morfologie als analyse

‘steunkracht’ nader is uitgewerkt via toepas-
bare fysische principes naar technische rea-
lisaties. Uitvoerbaar voor stadsvervoer
vindt men daar de bekende vormen wiel,
luchtkussen en magneetkussen. De cursief
gedrukte zijn voor de onderhavige toepas-
sing minder gelukkig.

Voor elk der functie-aspecten dienen de
mogelijke technische uitwerkingen te wor-
den achterhaald. Door bij het combineren
voor elk der functie-aspecten alle uitwerkin-
gen af te lopen worden de mogelijke ver-
voersvormen verkregen, hier georiénteerd
op puur-technische kenmerken.

Watlevert deze benaderingnuop?Inde
eerste plaats kunnen langs deze systemati-
sche weg oplossingen worden gevonden die
anders aan de aandacht zouden kunnen
ontsnappen. In de tweede plaats blijktdater
vanuit de techniek vele mogelijkheden zijn.

MORFOLOGISCHE ANALYSE VAN VOERTUIGEN ~

MECHANISCH !

Als men de technicus zijn gang laat gaan,
krijgt men de meest vernuftige, maar soms
in de praktijk onbruikbare produkten. Het
beoordelen van mogelijke vervoersystemen
dient te geschieden aan de hand van doel-
stellingen en criteria, waarin behalve de
technicus vooral de gebruiker, de exploitant
en de overheden een belangrijke stem moe-
ten hebben. Voor efficiént en doelgericht
werk heeft de technicus dit startpunt en een
daaropvolgende samenspraak nodig. Er
dient m.i. een kader te worden geschapen
waarin gebruiker, exploitant en overheden
de goede impulsen geven aan researchinstel-
lingen en systeemontwikkelaars m.b.t. een
gewenste ontwikkeling.

Te vaak wordt het plegen van innovaties aan
de industrie overgelaten: Wordt de morfolo-
gische analyse, maar dan op uitgebreider
niveau dan hier is behandeld, toegepast op
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Twee vormen van individueel vervoer

N
N

het complex dat behalve techniek ook ex-
ploitatie en organisatie beslaat, dan kunnen
de ogen open gaan voor ongekende, wellicht
relatief simpele mogelijkheden. Onderzoek
is hier zeker op zijn plaats.

Systeemconfiguraties
Na deze divergerende benadering, die van-
uit een probleemstelling naar vele oplossin-
gen voert, wil ik trachten vanuit de veelheid
van bedachte en in gebruik zijnde vervoer-
wijzen te komen tot een overzicht daarvan,
het immense aanbod te laten convergeren in
enkele klassen of systeemfamilies (fig 2).
In het in deze figuur gepresenteerde over-
zicht zijn de systeemfamilies gerangschikt
~maar twee technisch-exploitatieve kenmer-
ken,nl.:
— spoorgebondenheid
— grootte van de vervoerseenheid, d.w.z.
het totaal aan aangeboden zit- en staanplaat-
sen.
Verder worden twee groepen onderschei-
den:
— de gebruikelijke families (verticaal gear-
ceerd)
— de niet-gebruikelijke families (horizontaal
gearceerd).
Aan dit onderscheid wordt de voorkeur
gegeven boven bijv.: oude tegenover nieu-
we of conventionele tegenover niet-conven-
tionele vervoersystemen. De reden hiervoor
is dat sommige niet-gebruikelijke families in
feite al heel oud zijn, bijv. hetrollend
trottoir dat al tijdens de vorige ecuw ge-
maakt is. Bovendien is het ‘nieuwe’ soms
niet meer dan een wel opvallende maar
weinig essenti€le technische verandering,
zoals de draag- en geleidingstechniek van de
Alweg monorail. '
In publikatie nr 21 van de Stichting Toe-
komstbeeld der Techniek worden de techni-
sche en exploitatieve kenmerken van alle
hier genoemde families uitvoerig bespro-
ken. Op dit ogenblik zal ik veronderstellen
dat de hoofdkarakteristieken van elk der
families bekend zijn. Omdat de gebruikelij-
ke systemen eveneens bekend veronder-

steld mogen worden, kan de aandacht ge-
richt worden op de nieuwe ontwikkelingen.

Spoorgebonden vervoer '
Geconfronteerd met de concurrentie ende
nadelen van het massale autoverkeer, werd
en wordt gepoogd met openbaar vervoer
(ov) de autostandaard te benaderen omdat
die met zijnhoge reissnelheid, beschikbaar-
heid, comfort en maximale ruimtebediening
aan nagenoeg elke wens van de individuele
gebruiker tegemoet komt.

De meest opzienbarende en ook de meeste
niet-gebruikelijke systeemfamilies zijn
spoorgebonden, variérend van miniatuur
uitgaven van metro en tram (agglomeratie-
systemen en minitram) tot aan auto-achtige
voertuigen met een soort sneltramkarakte-
ristiek op een netwerk (het individueel
openbaar vervoer (1vo). Teneinde de exploi-
tatielasten hierbij laag en de capaciteit vol-
doende hoog te houden dwingt deze miniatu-
risering van openbaar vervoer tot verre-
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gaande automatisering, die op haar beurt
noodzaakt tot vrije banen en aparte infra-
structuur.

. Een goede vlaktebediening,; d.w.z. het be-

reiken of benaderen van oorsprong en be-
stemming van de reis binnen het stedelijk
gebied met één vervoermiddel, leidt bij
spoorgebondenheid tot een enorm uitgebrei-
de infrastructuur, die in de buurt komt van
duplicering van het wegennet. Hierbij rijzen
problemen betreffende inpasbaarheid in de
stedelijke structuur, investeringen, com-
plexe besturingsprogrammatuur (die
‘fail-safe’ dient te zijn) en datacommunica-
tie met de vraag in hoeverre apparatuur
centraal dan wel decentraal dient te worden
geinstalleerd. Het probleem van de data-
communicatie lijkt hierbij het eenvoudigst
optelossen.

Niet-spoorgebonden vervoer
De kracht van het niet-geleide vervoer,
zowel individueel als groepsgewijs, ligt juist
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Fig 2: systeemconfiguraties
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in de mogelijkheid tot vlaktebediening zon-
der dure extra infrastructuur. Bovendien is
een eventueel lijnennet flexibel, gemakke-
lijk in de tijd en in de ruimte aan te passen
aande vraag.

Verkleining vanuit de stadsbus naar de
bustaxi levert technisch geen problemen op.
Bij de organisatie en besturing van de
vraagafhankelijke bustaxi liggen echter nog
wel voetangels en klemmen. Bij verdere
individualisering tot de munttaxi kunnen de
de exploitatiekosten laag gehouden worden
door zelfbediening.

Door gebruik te maken van bestaande infra-
structuur en voertuigtechniek loopt men bij
experimenten weinig risico’s. Rovendien
zijn de daarbij te introduceren veranderin-
gen eenvoudig omkeerbaar. Treinvorming
van kleine busjes langs corridors zou de
exploitatiekosten doen verminderen en lijkt
technisch zeer wel uitvoerbaar. Ook in het
streekvervoer zou dit in een aantal gevallen
zijnnut afwerpen.

In de verdere toekomst kijkend zoulangs
deze weg naar dubbelsystemen toegewerkt
kunnen worden door in de tijd en per traject,

Concretisering van een ideaal

Dit betoog zal gekenmerkt zijn door een
beperking, nl.: het aangeven van concrete
organisatorische en exploitatieve mogelijk-
heden om het stedelijk verkeeren vervoer al
dan niet langs nieuwe banen te leiden.
Ondanks dat ‘concrete’ wil ik echter begin-
nen met een na te streven ideaal ; aan ‘het
eind van derit’ merkt men danwel, hoever
daar vandaan men terechtkomt.

Een ideale stedebouwkundige conceptie zal
de behoefte aan verplaatsingen minimalise-
ren, maar zal nooit de noodzaak van vervoer
kunnen elimineren, zolang we in velerlei
opzichten niet eerst willen terugreizen naar
de wereld van v66r de industriéle revolutie.
Met het verplaatsingsgebeuren als uitgangs-
punt kan het ideaal vanuit gebruikersoog-
punt worden omschreven met dat vervoer

~ dat altijd beschikbaar is en te dirigeren van

ieder punt naar ieder punt.

De eisen die hieruit voortkomen, tenderen in
onze huidige maatschappij — waar de com-
munegédachte nog geen gemeengoed is ge-

gefaseerd automatisering in te voeren. Uit-
eindelijk kunnen de voertuigen zich hierbij
zowel handbestuurd (zonder spoor) als vol-
ledig geautomatiseerd langs een — bijv. in
het wegdek aangebracht — elektromagne-
tisch spoor voortbewegen. Openbaar ver-
voer zou daarbij van dezelfde faciliteiten
gebruik maken. De grens tussenov en
particulier vervoer zal daarbij steeds vager
worden.

Ook vanuit de geleide systemen (minitram
en 10v) loopt een ontwikkelingslijn in de
richting van dubbelsystemen, zij het dan dat
voordelen van gefaseerde en omkeerbare
invoer in niet zo ruime mate aanwezig zijn.

Elektronica

De toepassing van elektronische technieken
en vooral de beheersing daarvanm.b.v.
rekenautomaten vormen reeds nu een reéel
alternatief, waarbij de aanwezige infrastruc-
tuur beter wordt benut. De introductie van
de elektronica bij het bestaande openbaar
vervoer (vooral bij een niet volledig vrije
baan) bevindt zich nog maar in een begin-
stadium.

Een voorbeeld hiervan is de verkeerslicht-

Organisatorische en

beinvloeding door bus en tram. De introduc-
tie van beheersingstechnieken bij het tram-
bedrijf maakt de uitvoering van de geplande
dienstregeling veel betrouwbaarder en kan
de gevolgen van verstoringen beperken.
Invoering van informatie die gericht is op de
individuele reiziger — of op een groep
reizigers — draagt mede bij tot een verbete-
ring van de kwaliteit van het openbaar
vervoer. Een dergelijk systeemisin staat
om bijv. de grote buspleinen bij stations te
reduceren tot enkele perrons waar de reizi-
gers kunnen in- of uitstappen. Om deze
ontwikkelingen met succes te kunnen toe-
passen, dient bij de planning van verkeers-
kundige voorzieningen naast de civiele tech-
nicus de elektrotechnicus steeds sterker
betrokken te worden.

De hoeveelheid geld die gemoeid is met het
verbeteren van deze uiterlijke kenmerken
(en dat is niet alleen een nieuw geel

verfje. . .)is beperkt in vergelijking met de
kosten die gemaakt moeten worden om de
afwikkeling van de voertuigbewegingen te
beheersen. Het rendement in de vorm van
het gebruikersoordeel kan er belangrijk mee
worden beinvloed.

exploitatieve mogelijkheden

Ir. M. van Witsen
Nederlandse Spoorwegen Nv, Utrecht

worden — naar een voertuig in eenieders
eigen bezit, afkorting: de personenauto en,
onder bepaalde omstandigheden, ook de
fiets (bromfiets; Red.). Merkwaardigerwij-
ze is het bijpassende ideaal ondenkbaar,
t.w. dat de vereiste infrastructuur omieder
punt met ieder punt te verbinden, 66k
persoonlijk eigendom zou kunnen zijn; dat
beperkt zich tot de gang thuis, de trap, het
tuinpad, soms de oprijlaan of de eigen weg.
Terug naar het voertuig: hetis in de andere
bijdragen al duidelijk geworden dat gelukkig
niet iedereen een eigen voertuig kan of wil
bezitten of besturen, resp. niet onder alle
omstandigheden. Dat brengt ons naar de
behoefte aan een veelbesproken systeem,
dat van het openbaar vervoer dat werkt met
voertuigen van een bedrijf, soms in collec-
tief bezit, al blijkt de gebruiker zich dat vaak
niet zo bewust te zijn. Hiermee kom ik tot de
eerste stelling:

‘Ideaal particulier vervoer — gezien vanuit
het gezichtspunt van de gebruiker — is soms

de fiets, veelal de auto; ideaal collectief ™
vervoer zal dientengevolge hierop sterk
moeten gelijken, zoals de op het individu
gerichte taxi’.

Ideaal contra realiteit

Zo’n stelling, die zich beperkt tot het ideaal
en tot de gebruiker als individu, roept de
behoefte aan een tegenhanger op, waar het
realisme en de gemeenschap aan hun trekken
komen. Ik zal deze, tweede stelling niet
afleiden maar direct poneren:

‘Voor de gemeenschap hebben massaal par-
ticulier vervoer en individueel openbaar
vervoer grote bezwaren in stedelijke gebie-
den. Daarom zal realistisch openbaar ver-
voer zich veelal kenmerken door geringe
massaliteit: grote eenheden in een beperkt
aantal verbindingen, maar dan wel betrouw-
baar, snel, veilig, betaalbaar, gemakkelijk
en comfortabel’.

De vele vereiste kwalificaties aan het einde
van de stelling moeten voorkémen dat we
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