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HOE KUNNEN WE ECONOMISCHE GROEI

E n  w e l k e  r o l  k a n  t e c h n o l o g i e  d a a r b i j  s p e l e n ? H e t  i n t e r d e p a r t e m e n t a a l  o n d e r z o e k ­

p r o g r a m m a  D u u r z a m e  T e c h n o l o g i s c h e  O n t w i k k e l i n g  ( D T O )  h e e f t  d e z e  v r a g e n  b e ­

a n t w o o r d , d o o r  e e n  g r o o t  a a n t a l  s l e u t e l p r o j e c t e n  o p  t e  z e t t e n . D a a r u i t  b l i j k t  d a t

D U U R Z A A M H E I D  N I E T  A L L E E N  E E N  S C H O N E  W E N S  IS;  H E T  L EVERT O O K  N I E U W E  K A N S E N  O P  I N 

H E T  H I E R  E N  N U .

V e r v o e r  v a n  m e n s e n  en g o e d e re n  k o s t  v e e l e n e r g ie  e n  b e la s t  h e t m il ie u  in  m e e rd e re  o p z ic h t e n . 

R u im t e g e b r e k  v e r o o r z a a k t  c o n g e s t ie , w a a rd o o r  d e  m o b il it e it  s te e d s  v e r d e r  o n d e r  d r u k  k o m t te 

s ta a n . O m  a a n  d e  g ro e ie n d e  m o b ilit e it s b e h o e ft e  te g e m o e t te  k o m e n  z i jn  er a lte r n a t ie v e n  n o d ig  

z o a ls  e f f ic ië n t e  v o e r t u ig e n , o n d e r g r o n d s  g o e d e r e n t r a n s p o r t  en een b e te re  v e r v o e r s o r g a n is a t ie  

w a a rd o o r  m e n s e n  z ic h  c o m f o r t a b e l e n  m il ie u v r ie n d e l i jk  v a n  d e u r  to t d e u r  k u n n e n  v e r p la a t s e n .

O m  e e n  d u u r z a a m  v e r v o e r s s y s t e e m  te  o n tw e rp e n , h e e ft  h e t in t e r d e p a r t e m e n t a a l o n d e r z o e k ­

p r o g r a m m a  D u u rz a m e  T e c h n o lo g is c h e  O n tw ik k e lin g  (D T O )  een s p ro n g  in  d e  t ijd  g e m a a k t. W e lk e  

v e r p la a t s in g s b e h o e f t e  h e e ft o n z e  s a m e n le v in g  o v e r  v i jf t ig  ja a r ?  En  h o e  k u n n e n  w e d a a r  o p  e en 

d u u r z a m e  m a n ie r  in  v o o r z ie n ?  V a n u it  een  d u u r z a a m  to e k o m s t b e e ld  is  v e r v o lg e n s  a a n g e to o n d  

w e lk e  k a n s e n  e r o p  k o rte  t e r m ijn  b e s ta a n  v o o r  n ie u w e  t e c h n o lo g ie ë n  e n  s y s t e m e n .

In d it  b o ek w o rd t d e  b ijz o n d e r e  w e rk w ijz e  v a n  D T O  b e s c h re v e n  en g e ïllu s tr e e rd  m e t v o o rb e e ld e n . 

D it  b o e k  v o r m t  d a a r m e e  e e n  h a n d r e ik in g  a a n  b e d r ijv e n  e n  b e s t u u r d e r s  d ie  z ic h  w il le n  v o o r ­

b e r e id e n  o p  e e n  d u u r z a m e  t o e k o m s t .

Het DTO-programma is in 1993 van start gegaan en in 1997 afgesloten. Het programma is ingesteld door de volgende vi jf 

ministeries: Ec o n o m i s c h e  Z a k e n , La n d b o u w , Na t u u r b e h e e r  en V i s s e r i j , O n d e r w i j s , C u l t u u r  e n W e t e n s c h a p p e n  , 

V e r k e e r  e n  W a t e r s t a a t , V o l k s h u i s v e s t i n g , Ru i m t e l i j k e  O r d e n i n g  e n M i l i e u b e h e e r .
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N L E I O I N G

K A N S  O F  B E D R E I G I N G ?  D a g  na d a g  v ra g e n  m e e r m ensen

om m e e r w e lv a a rt . P ro d u ctie  en co n su m p tie  ne m en h a n d  o v e r h a n d  toe. D e  sa m e n le v in g  v ra a g t  

om m e e r v o e d in g , m e e r w a te r  en m e e r co n su m p tie a rt ik e le n . O o k  de  m o b ilite itsb eh o e fte  neem t 

toe. M ensen reize n  steeds v a k e r  en le g g en  d a a rb ij steeds g ro te re  afstan d en  af. G o e d e re n  w o rd en  

o v e r de  h ele  w e re ld  v e rp la a tst.

Leidt d e ze  g ro e i tot v e rd e re  a a n ta stin g  v a n  het m ilie u ? R aken sc h a a rs e  g o e d e re n , ruim te en frisse 

lucht o p ?  G e lu k k ig  is e r een a n d e re  w e g . W e  hoeven g ro e i niet a ls een b e d re ig in g  te zien. Het kan 

een d rijfv e e r zijn v o o r in n o vatie . Een d rijfve e r om  system en, te ch n o lo g ie ë n  en g e b ru ik sp atro n e n  te 

vern ie u w e n . O m  w e lv a a rt  en d u u rz a a m h e id  te v eren ig e n .

In deze publicatie worden illustraties gegeven van duurzame 
vervoerssystemen. Systemen waarmee het mogelijk is om 
méér mensen en méér goederen te verplaatsen, zonder dat 
die verplaatsingen schade toebrengen aan het milieu en zonder 
dat brandstofvoorraden uitgeput raken. H et b lijk t  d a t d u u rz a a m h e id

m o g e lijk  is. Sterker nog; het b iedt n ie u w e  p ersp ectiev e n  v o o r b e d rijv e n , instellingen en o v erh ed e n  

d ie  m et v e rp la a tse n  te m a k e n  h e b b e n.
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H E T  P R O G R A M M A  O T O

k u n n e n  v o o rz ie n  in b a sissto ffe n  v o o r  de  in d u strie .

F A C T O R  2 0
H o e  g r o o t  is  d e  b e l a s t i n g  d ie

WE U ITO E FE N E N  OP DE M IL IE U G E ­

BRUIKSRUIM TE? D e A m e r ik a a n s e

B IOLOO G EN M IL IE U D E S K U N D IG E

Ba r r y  C o m m o n e r  h e e f t  i n  1 9 7 2

DE M ILIEU B ELA STIN G  (M B )  O M ­

SCHREVEN ALS HET PRODUCT VAN 

DRIE FACTOREN.

D e w e r e l d b e v o l k in g  (B ) z a l  o v e r

VIJFTIG JAAR NAAR SCHATTING TWEE 

MAAL ZO GROOT ZIJN ALS N U . D e 

WELVAART (W ) PER PERSOON ZAL 

DAN G E M ID D E LD  VIJFMAAL ZIJN  

GESTEGEN. W lLLE N  WE DE TOTALE 

M ILIEU D R UK  HALVEREN, DAN VOLGT 

DAARUIT DAT HET METABOLISME (M )  

MET EEN FACTOR T W IN T IG  MOET  

W O R DE N  TERUGGEBRACHT.

H E T  J A A R  2 o 4 o  IS  H E T  O R I Ë N T A T I
van het DTO-programma. Dat is twee generaties na nu 
die tijd is de bevolking in Nederland gegroeid tot ruim zeven­
tien miljoen. Op wereldschaal is de bevolking gegroeid tot 
negen è twaalf miljard mensen. Tevens zal het welvaartspeil 
flink zijn gestegen. Met name de welvaartsstijging in landen 
van Afrika, Latijns Amerika en Azië draagt bij aan een sterke 
mondiale groei. Wanneer we een rechtvaardige verdeling van 
de welvaart over de wereld nastreven, dan leidt dat tot een 
zeer sterke toename van productie en consum ptie. Het is 
evident dat de technologieën en systemen van vandaag hier 
niet tegen zijn opgewassen.

R E D U C T I E S  M E T  E E N  F A C T O R  2 o  Dat is het 
doel van het D TO -prog ram m a. Dat wil zeggen: tw intig 
keer minder m ilieubelasting per eenheid van welvaart. Re­
ducties in die orde van grootte zijn noodzakelijk omdat de 
voorraden grondstoffen en fossiele brandstoffen nu eenmaal 
uitputtelijk z ijn  en het vermogen van het ecosysteem om 
verontreinigingen te incasseren beperkt is. Op som mige 
punten zijn de grenzen nu al in zicht. Het is de uitdaging 
om te schetsen hoe economische en demografische groei 
mogelijk zijn terwijl tegelijk de totale milieudruk omlaag gaat. 
De benodigde reducties kunnen we niet simpelweg bereiken 
met bestaande systemen en technologieën. Er is een omslag 
nodig naar nieuwe grondstoffen en materialen, andere pro­
ductietechnieken en nieuwe systemen.

T E C H N O L O G I E  D I E N T  A L S  I N G A N G  om de
reducties te bewerkstelligen. Technologie is echter geen 
op zich, maar een hulpmiddel om te voorzien in menselijke 
behoeften. Technologische oplossingen hebben alleen kans 
van slagen als die een passend antwoord vormen op maat­
schappelijke ontwikkelingen en het zijn vaak structurele en 
culturele factoren die duurzaamheid in de weg staan. In deze 
publicatie staan technologische innovaties daarom niet op 
zichzelf, maar worden ze beschreven in relatie tot culturele 
en structurele ontwikkelingen.

lege

D E  M O G E L I J K H E D E N  EN K A N S E N
v a n  e e n  d u u rz a m e  w e lv a a r ts o n tw ik k e lin g  z ijn  in k a a r t  g e b r a c h t  in het 

k a d e r  v a n  het In t e rd e p a rt e m e n t a a l O n d e r z o e k p r o g r a m m a  D u u rz a m e  

T e c h n o lo g is c h e  O n tw ik k e lin g  (D T O ). D it p ro g r a m m a  is to e g e sp itst op v ijf  

b e h o e fte n . B e h a lv e  om  v e r p la a t s e n  g a a t  het om  v o e d e n , h u is v e ste n  en 

w a te r  en om  de  m o g e lijk h e d e n  v a n  e en g ro e n e  c h e m ie  w a a rm e e  w e



DE D T O - W E R K  W I J Z E :

V A N U I T  DE T O E ­
K O M S T  O P  W E G

W e lk e  in n o v a tie s  zijn n o d ig  om  een d u u r ­

z a m e  o n tw ik ke lin g  op  g a n g  te b re n g e n  

en zo m o g e lijk  te v e rs n e lle n ?  W e lk e  k n e l­

punten zijn e r?  W e lk e  oplossingen zijn h a a l­

b a a r  en la n g s w e lk e  route  k u n n en  w e  die  

im p le m e n te re n ? Om deZ6 VrQgcn
op een systematische manier 
te beantwoorden, is tijdens 
het DTO- programma een 
nieuwe werkwijze ontwikkeld, 
die is samengevat in een 
stappenplan. In deze publi­
catie kunt u lezen hoe binnen 
het DTO- programma Ver­
plaatsen aan dat stappenplan 
gevolg is gegeven . D e  w e rk ­

w ijz e  is n iet a lle e n  v o o r  d it p ro g ra m m a  

o n tw ik k e ld , m a a r  k an  ook a ls  le id ra a d  

dienen v o o r a n d e re  b ed rijv en , m a a tsc h a p ­

pelijke o rg a n isaties en o v erh ed e n  die zich 

o r ië n te re n  o p  de  to e k o m st en d a a rt o e  

e e n  in n o v a t ie s tra te g ie  v o o r  de  la n g e  

te rm ijn  o n tw ik ke le n .

V IE R  E L E M E N T E N  ZIJN  
K E N M E R K E N D  VOOR DE 
□  TO-AANPAK:

Oplossingen voor de lange termijn bepalen de 
richting voor maatregelen op korte termijn. We 
gaan vanuit een visie op de toekomst op zoek 
naar mogelijkheden en kansen. Het zijn daardoor 
niet de huidige kansen en bedreigingen die het 
onderzoek sturen, maar toekomstige behoeften 
en doelstellingen.

De technologie vormt de ingang van het program­
ma, maar worden niet los gezien van culturele 
en structurele factoren. Culturele factoren bepalen 
de noodzaak en de acceptatie van de technologie. 
Structurele factoren bepalen hoe de technologie 
kan worden ingebed en gerealiseerd.

De ontwikkeling van draagvlak is cruciaal, want 
dat biedt een basis om op verder te gaan. Een 
goed draagvlak ontstaat door oplossingen tot 
stand te brengen in samenwerking en in samen­
spraak met iedereen die uiteindelijk met de ont­
wikkelde plannen te maken krijgt.

Creativiteit en een heldere toekomstvisie ontstaan 
niet in een keer. De werkwijze die DTO heeft 
ontwikkeld is dan ook niet lineair, zoals het 
stappenplan wellicht doet vermoeden, maar 
iteratief. Dat wil zeggen dat regelmatig een 
stap terug wordt gezet wanneer zich nieuwe 
inzichten aandienen.



□ TO I IM ZEVEIM S T A P P E N

STA P  Is S TR A TEG ISCH E PROBLEEM ORIENTATIE Een visie Op 
duurzaamheid vormt de ruggengraat van het programma. Binnen het DTO-programma gaan we uit van 
economische en demografische groei zonder uitputting van grondstofvoorraden, zonder aantasting van 
biodiversiteit en zonder accumulatie van afvalstoffen. Een consequentie van die keuze is, dat reducties 
van de m ilieubelasting met een factor twintig of daaromtrent nodig zijn.
Om de huidige onduurzaamheden en de benodigde trendbreuken op het spoor te komen, is een brede 
en fundamentele analyse nodig: een strategische probleemoriëntatie. Het gaat imm ers niet om het 
verhelpen van lokale of specifieke knelpunten, maar om een totaalaanpak, waarbij sociale, culturele 
en technologische dim ensies elkaar raken.
De strategische probleemoriëntatie is geen bureauwerk. Een essentiële bijdrage wordt geleverd door 
een brede groep betrokkenen: belanghebbenden en deskundigen afkomstig uit meerdere disciplines.

STA R  S :  S C H E T S  VAM EEM DUURZAME TO EKOM ST Een
realistische en consistente schets van de wereld van morgen vormt de kapstok voor innovaties. De 
tweede stap van het DTO-programm a bestaat daarom uit de ontwikkeling van zo’n toekomstschets. 
Die schets is bedoeld als richtinggevend streefbeeld. Een schets in houtskool. De vragen die bij de 
ontwikkeling van die schets centraal staan, zijn: hoe ziet de samenleving er over vijftig jaar uit, welke 
behoeften kent die samenleving en hoe kan de technologie behulpzaam zijn om daar op een duurzame 
manier in te voorzien?
Vijftig jaar vooruit denken mobiliseert creativiteit, smoort een aangeboren neiging tot extrapoleren 
en biedt de mogelijkheid om los te komen van actuele beperkingen. Binnen de DTO-program m a’s is 
de creativiteit op verschillende manieren extra geprikkeld. Bijvoorbeeld tijdens brainstormsessies en 
workshops met deelnemers afkomstig uit verschillende disciplines, in interviews met wetenschappers 
in binnen- en buitenland en met uitnodigingen aan specialisten om in een essay hun persoonlijke visie 
weer te geven. De toekomstschets is daarmee een beeld dat door meerdere partijen wordt gedragen.

O N T W I K K E L I N G  L A N G E  TERMI JN VI SI E

O N T W I K K E L I N G  K O R T E  T E R M I J N  A A N P A K
STAP DEFINITIEFASE

STAP |5  I UITWERKING

U I T V O E R I N G
STAP | SAMENWERKING EN INBEDDING

STAI 7 REALISERING/IMPLEMENTATIE



O N T W I K K E L I N G  L A N G E  TERMI JN VI SI E

STA P  3: BACK CASTING Tussen de werkelijkheid van vandaag en de schets 
van de toekomst loopt een denkbeeldige ontwikkelingslijn. Het beoogde eindpunt van die lijn 
hebben we in stap 2 geformuleerd. Backcasting is een methode om de ontwikkelingslijn in omge­
keerde richting langs te lopen en daarmee innovaties te identificeren die noodzakelijk zijn om 
het eindpunt te bereiken. Dat kunnen technologische innovaties zijn, maar ook culturele of 
structurele. Ook backcasting vergt, net als de ontwikkeling van een toekomstschets, de inbreng 
van betrokkenen afkomstig uit meerdere organisaties, bedrijven en disciplines. En ook in deze 
stap zijn brainstormsessies, workshops en verzoeken om essays goede middelen om die inbreng 
te genereren. Het einddoel van dit deel van het programma is een kritische selectie van kansrijke 
innovaties die tot stand zijn gekomen in samenspraak met alle betrokken partijen.

O N T W I K K E L I N G  KORTE TERMI JN A A N P A K

U IT W E R K IN G

STA F3 4 : D E F IN IT IE F  A S E  De geselecteerde ideeën worden verder onder­
zocht. We bepalen welke resultaten kunnen worden bereikt met de beschreven oplossingen, 
welke structurele, technologische en culturele maatregelen noodzakelijk zijn en welke bedrijven 
of instellingen in staat zijn om de ideeën verder te ontwikkelen. Gespecialiseerde bureaus, 
instituten en universiteiten kunnen de aangedragen oplossingen concretiseren en op hun haal­
baarheid analyseren. Het einddoel van deze stap is een gemotiveerde keuze voor de meest 
kansrijke opties.

STA F3 5: U IT W ER K IN G  Het beoogde eindresultaat van het DTO-programma
is een illustratie van de technologie, bijvoorbeeld in de vorm van een demonstratieproject of in 
de vorm van Research öJ Development programma’s om de gevonden oplossingen uit te werken 
en de benodigde trendbreuken te bewerkstelligen. De analyse die heeft geleid tot de keuze voor 
kansrijke opties in stap 4, wordt daarom in deze vijfde stap verder onderbouwd. De voorgestelde 
oplossingen worden gespecificeerd en voorzien van een ontwikkelingsplan met een tijdpad. Het 
is de bedoeling dat de uitwerking tot de verbeelding spreekt van een grote groep belanghebbenden; 
een illustratie waaraan iedereen kan zien welke acties nodig zijn om op termijn een duurzame 
technologie te realiseren.

U I T V O E R I N G  %
STAI 0 | SAMENWERKING EN INBEDDING

STAP 7 REALISERING/IMPLEMENTATIE



O N T W I K K E L I N G  L A N G E  T E R M I J N  V I S I E
| STRATEGISCHE PROBLEEMDRIENTATIE

DUURZAAM
TOEKOMSTBEELD
ONTWIKKELEN

BACKCASTING

O N T W I K K E L I N G  K O R T E  T E R M I J N  A A N P A K
STAP I 4 1  DEFINITIEFASE

STAP I UITWERKING

S T A P  6 :  S A M EN W ER K IN G  E INI INBEDDING De ontwikkeling
van draagvlak heeft als een rode draad door het gehele DTO-programma gelopen. Het eindresultaat 
van het programma is dan ook meer dan het idee van een paar mensen. De samenwerking met 
kennisinstellingen, overheden, bedrijven en maatschappelijke organisaties garandeert een zekere 
inbedding. Voor vrijwel alle onderdelen van het programma zijn partners gevonden die bereid 
en in staat zijn om in onderlinge samenwerking de innovaties verder te brengen. Er zijn nieuwe 
allianties gevormd, die in deze stap van het programma worden geformaliseerd. De deelnemende 
partners nemen de verantwoordelijkheid voor de uitvoering van de demonstratieprojecten en 
de ontwikkelingsprogramma’s over.

U I T V O E R I N G

S T A P  -7: R E A L I S A T I E  EIM IM P L E M E N T A T IE  Het einddoel
van het DTO-programma is uiteraard dat de ontwikkelde duurzame technologie werkelijkheid 
wordt en tastbare resultaten oplevert. De fundamentele werkwijze, de betrokkenheid van een groot 
aantal partijen en de voortdurende oriëntatie op de lange termijn vormen goede uitgangspunten 
voor innovaties met een duurzaam resultaat.





ONTWIKKELING LANGE TERMIJN VISIE

STAP H s TRATEGISCHE PROBLEEMQR1ËNTATIE

ONTWIKKELING KORTE TERMIJN AANPAK

UITVOERING

W AAR LOOPT HET
IN DE TOEKOM ST ZA L DE VER PLA A TSIN G S- 

DEHOEFTE TOENEMEN. VO LGENS DE VR O M - 

N OTA ‘NEDERLAND 2 o 3 o’ ZAL HET A AN TAL 

REIZIGERSKILOM ETERS IN HET PERSONEN-

VERKEER 
OP VAST?

VER VO ER  IN 2 o3 o MET ZO  N TW IN TIG  

PR O CEN T TOENEM EN TEN O P Z IC H TE  VA N  

1 9 9 5  EN HET GOEDERENKILOMETRAGE ZELFS 

MEER DAN  VERDUBBELEN. HET IS D A A R ­

OM VA N  BELANG OM NU TE ANALYSEREN 

W A A R  ZIC H  IN DE TOEKOM ST KNELPUN­

TEN ZULLEN V O O R D O E N . Z O D A T  W E OP

Een analyse van de toekomstige verplaatsingsbehoefte is in opdracht 
van het programmabureau DTO gemaakt door een consortium van 
vier bedrijven:
• G r o n t m i j  A d v i e s  » . T e c h n i e k .
• TN O  B e l e i d s s t u d i e s , A d v i e s c e n t r u m  v o o r  I n f r a s t r u c t u u r , 

T r a n s p o r t  e n  Re g i o n a l e  O n t w i k k e l i n g  (INRO-TN O).
• P h i l i p s ’ C o n c e r n  E n v i r o n m e n t a l  a n d  E n e r g y  O f f i c e  ( CE EO ).
• C e nt rum  v o o r  En e r g i e b e s p a r i n g  e n S c h o n e  T e c h n o l o g i e  (CE).

De belangrijkste milieu-effecten die de grootste onduurzaam heid 
van het huidige vervoer veroorzaken, zijn brandstofverbruik, emissies, 
ruimtegebruik en geluidhinder, zo blijkt uit de analyse*. Vervoers­
systemen van de toekomst moeten daar een oplossing voor bieden.

EEN GER ICH TE M ANIER A A N  O PLO SSIN GEN  Om de onderzoekscapaciteit binnen het DTO-programma optimaal te besteden, is er voor

gekozen de analyse toe te spitsen op de binnenlandse verplaatsingsbehoefte. Het luchtvaart- 

KUNNEN WERKEN. verkeer en de binnenvaart zijn daarom niet o f nauwelijks in het onderzoek meegenomen.
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B R ANDSTD F VERBRUIK

Het verbruik van fossiele brandstoffen door het vervoer van personen en goederen wordt voornamelijk 
veroorzaakt door het vervoer per (vracht)auto. Op grond van verschillende bronnen is een schatting 
gemaakt van de situatie in 2015. Belangrijke bronnen zijn bijvoorbeeld het European Renaissance 
Scenario van het Centraal Planbureau, het Structuurschema Verkeer en Vervoer en de Vierde Nota 
Ruim telijke Ordening (Extra). Uit deze berekeningen blijkt, dat in 2015 ongeveer 87 procent van 
de reizigerskilometers per auto zal worden afgelegd. In het goederenvervoer zal naar schatting 52 procent 
van tonkilometers met vrachtwagens plaatsvinden.

129 M ILJA R D  REIZIGERS K M  (87%)

9 PJ B R AND STO FVERBR UIK  (4%)

12 M ILJA R D  REIZIGERS KM

PJ B R AN D STO FVER BR U IK  (3%)

S M ILJA R D  REIZIGERS K M  (5%)

M = MEGA - 10‘ 

P = Peta - 10,s

^  = 1% TOTAAL BRANDSTOFVERBRUIK PERSONENVERVOER

6 5  M ILJA R D  TON K M  (52%)

■ei P J B R AN D STO FVER BR U IK  (16%)

PJ B R AND STO FVERBR UIK  (2% )

•  I I

M = MEGA - 106 

P = Peta - 10'‘

= 1% VAN TOTAAL

A u t o  e n  v r a c h t a u t o  z ij n  d u id e l ij k  d e  g r o o t s t e  b r a n d s t o f -

VERBRUIKERS, N IE T  ALLEEN A 8SO LUUT, MAAR OOK RELATIEF. I n  

HET PERSONENVERVOER KOST ÉÉN AUTO KILOM ETER R U IM  TWEE­

MAAL ZOVEEL BRANDSTOF ALS ÉÉN KILOMETER IN  HET OPENBAAR 

VERVOER. IN  HET GOEDERENVERVOER GEBRUIKT DE VRACHTAUTO

S M ILJA R D  TON KM  ( 6 % )
NAAR VE R H O U D IN C  VIERMAAL ZOVEEL BRANDSTOF ALS DE BI 

VAART EN BIJNA ZEVEN M A A L ZOVEEL ALS DE TR E IN .

EN-



E M I S S I E S

D E  E M I S S I E  V A N  C  O  2 is in principe gebonden aan het 
gebruik van brandstoffen. Om andere em iss ies te beperken zijn 
technieken zoals katalysatoren mogelijk. Deze worden steeds vaker 
toegepast, waardoor bijvoorbeeld de em issies van NOx met naar 
schatting 68 procent kunnen worden gereduceerd (Grontmij e.a., 1994). 
Vooral de em issies door het (vracht)autoverkeer leveren een grote 
bijdrage aan de milieubelasting, maar ook het openbaar vervoer is 
in dit opzicht nog voor verbetering vatbaar.
In stedelijke gebieden spelen emissies een grotere rol dan daarbuiten. 
Bijna 35 procent van het brandstofverbruik door het verkeer gaat 
zitten in verplaatsingen binnen de stad. Veel em issies komen dus 
vrij in een relatief klein gebied. In het stedelijk milieu ontstaan daar­
door hoge concentraties vervuilende em issies die zich bovendien 
gemakkelijk kunnen ophopen en daardoor smog veroorzaken.

B R A N D S T O F V E R B R U IK  N A A R  A F S T A N D  b in n e n l a n d s  v e r v o e r  in 2015

PERSONENVERVOER

KORT (STEDELIJK) 

MIDDELLANG EN LANG 61%

0%  10%  20%  30%  40%  50%  60%  70% 80%

KORT (STEDELIJK) 

MIDDELLANG EN LANG

GOEDERENVERVOER

73%

10%  20%  30%  40%  50%  60%  70%  80%

RUIMTEGEBRUIK

H E T  G E D R U I K  V A N  D E  R U I M T E  vormt een belang­
rijk knelpunt in het huidige verkeer. Hierbij gaat het zowel om ruimte­
beslag als om ruim teversnippering. Ruim tebeslag is de absolute 
ruimte die voor infrastructuur nodig is. Deze ruimtebehoefte is ge­
relateerd aan de beschikbaarheid ervan. Met name in stedelijke gebieden 
is weinig ruimte beschikbaar, waardoor het ruimtebeslag groot is. 
Ruimteversnippering heeft betrekking op doorsnijding van landschappen 
en (beperkte) aansluiting tussen ruim telijke elementen. Een spoor­
lijn of een snelweg snijdt een gebied in tweeën; dit wordt slechts voor 
een deel ondervangen door tunnels, bruggen en overgangen.

DTO SU



C O N C LU S IE S

G E L U ID H IN D E R

M E T  N A M E  IN D E  B E B O U W D E  K O M
en in de nabijheid van snelwegen en spoorlijnen 
speelt geluidhinder een belangrijke rol. Geluid­
hinder beperkt de gebruikswaarde van de 
ruimte waardoor het ruimtegebruik door ver­
keer en vervoer in feite groter is dan de ge­
zam enlijke oppervlakte van autowegen en 
spoorwegen.

WANNEER GEEN TRENDBREUKEN W ORDEN GEFORCEERD, W O RDT 

VERREW EG DE BELANGRIJKSTE BELASTING V O O R  HET MILIEU 

V E R O O R Z A A K T  D O O R  HET A U T O G E B R U IK . Z O W E L  A U T O ­

GEBRUIK V O O R  ZAKELIJK, RECREATIEF ALS W O O N - W E R K V E R ­

KEER D R U K K EN  Z W A A R  O P DE M IL IE U G E B R U IK S R U IM T E . 

HET AANDEEL VA N  HET AUTOGEBRUIK OP LANGERE AFSTANDEN 

ZA L TOENEM EN, T O C H  BLIJFT HET AU TO G EBR U IK BINNEN DE 

BEBOUW DE KOM EEN BELANGRIJK A A N D A C H TSG EB IED , O M D A T 

HET EEN RELATIEF G R O TE M ILIEU BELA STIN G V E R O O R ZA A K T.

Kijken we naar het vervoer van goederen, dan zien we dat het gebruik 
van de vrachtauto de grootste milieubelasting oplevert. De problemen 
spitsen zich toe op de distributie  van consumentengoederen, met 
name in stedelijke gebieden. Een apart punt van aandacht is het leegrijden 
in het vrachtverkeer. Bijna eenderde van de m ilieubelasting van het 
goederenverkeer wordt hierdoor veroorzaakt. Samenvattend doen 
zich de grootste knelpunten voor op de volgende deelgebieden:

B r o n : G r o n t m ij  e . a . O p w e g  n a a r  v e r p l a a t s e n  b i n n e n  d e  m i l i e u g e b r u i k s r u i m t e , Z e is t , 1 9 9 4 .  
B E L A N G R IJ K S T E  O N D U U R Z A A M H E D E N  HM H E T V E R K E E R  EIM V E R V O E R

Binnenstedelijk, op middellange en op lange afstand

PERSONENVERVOER PER AUTO
.  WOON-WERKVERKEER 
.ZAKELIJK VERKEER 
.  RECREATIEF VERKEER

GOEDERENVERVOER PER VRACHTAUTO
J H  .  d is tr ib u t ie  va n  c o n s u m e n t e n g o e d e r e n

• LEEGRIJDEN

Bij de ontwikkeling van een duurzaam vervoersconcept, moeten we 
aan deze deelgebieden prim air aandacht besteden, leder deelgebied 
vraagt daarbij om specifieke maatregelen. Zo kan het leegrijden in 
het vrachtverkeer wellicht worden beperkt door logistieke en organisa­
torische maatregelen. Beperking van milieu-effecten van personen­
vervoer per auto is mogelijk door technische verbeteringen aan de 
voertuigen zelf, maar ook door alternatieven aantrekkelijker te maken, 
bijvoorbeeld door verschillende, minder milieubelastende vervoers­
systemen beter op elkaar aan te laten sluiten. Dat vereist een combinatie 
van technische, culturele en structurele maatregelen. Datzelfde geldt 
voor maatregelen om de effecten van stedelijke distributie van consu­
mentengoederen te minimaliseren.

DTO SLi ,p 1:





V/Al\J V E R N IE U W IN G

“Er zijn vier drijvende krachten die de ontwikkeling van 
het personenvervoer in de afgelopen eeuwen hebben 
gestuurd. De gebruiker kijkt naar snelheid, comfort, status 
en reiskosten. Die factoren zijn in de afgelopen twee­
honderd jaar heel constant gebleven en er is geen reden 
om te veronderstellen dat die in de komende vijftig of 
honderd jaar anders zouden komen te liggen. Vroeger 
werd er heel weinig gereisd, omdat een groot deel van 
de bevolking het eenvoudig niet kon betalen. De meeste 
mensen kwamen niet verder dan een reis naar de dichtst­
bijzijnde stad als er markt of kermis was. Maar het is 
vrij w aarschijnlijk, dat de tijd die mensen per dag aan 
reizen besteden, vrij constant is gebleven; in de orde 
van drie kwartier tot een uur, net als nu. Alleen vroeger 
legde men in die tijd vier tot v ijf  kilometer af en nu dus 
veel meer. Je zou dat de Wet van behoud van Reistijd 
kunnen noemen.

A U T O M A T IS C H E  V  □  E R T UIGGE LE IP IN G

Er is geen reden om aan te nemen dat de ontwikkelingstijd vandaag de dag 
korter zou zijn, aldus Filarski; de planologie is er niet makkelijker op geworden 
en ook technologisch worden nieuwe innovaties steeds gecompliceerder.
De trekschuit was in technologisch opzicht eenvoudig. Een verbetering van 
de auto vergt een veel grotere research-inspanning. “Bij Verkeer en Waterstaat 
kijken we onder meer naar de mogelijkheden van autom atische voertuig­
geleiding. Ik denk dat zo’n systeem kan starten op een prestigieus traject.
Je moet dat hoog inzetten, dan krijgt het status en willen anderen het ook.
Je hebt dan nog altijd auto’s nodig waar je ook op andere trajecten mee kunt 
rijden. Langzaam maar zeker zou zo’n systeem zich op meer trajecten kunnen 
uitspreiden -ik ben nog altijd heel voorzichtig, want de consument moet het 
ook willen- en dan kom je op een gegeven moment tot een systeem waarmee 
je op de meeste grote routes autom atisch kunt rijden. Dan ben je zeker 
vijftig jaar verder.”

DE ONTWIKKELING VAN HET PERSONEN VER VOER SINDS 1600
Kijk je naar het gebruik van de TG V  in Frankrijk, dan zie PERIODE PIO N IER SSTAD IU M SNELLE GROEI D O M IN A N T

je een ontwikkeling dat mensen in de buurt van Tours voor 1660 zeilwagen trekschuit lopen
al op Parijs gaan forenzen. Dat is een afstand van meer 1660-1800 diligence trekschuit
dan 200 kilometer heen en 200 kilometer terug.” 1790-1840 trein, stoomboot, -auto diligence trekschuit

DE EERSTE TR E IN

1840-1870
1870-1910

stoomauto, fiets 
auto

trein, stoomboot 
fiets, tram

trekschuit, diligence 
trein

Een andere constante factor, volgens Filarski, is de tijd 1910-1950 vliegtuig, luchtschip auto(bus) fiets, trein, tram
die nodig is om een nieuw systeem tot volle bloei te 1950-2000 diversen vliegtuig auto
laten komen. In alle door hem onderzochte gevallen zit 
er zo’n vijftig jaar tussen de eerste toepassingen en de

Br o n : F il a r s k i

UIT EEN HISTOR
, R. 'O p k o m s t  e n  v e r v a l  v a n  
is c h  p e r s p e c t ie f ’ . I n : T ijd s c

v e r v o e r s s y s t e m e n ;
HRIFT VERVOERSWETE

DE ONTWIKKELING VAN 
NSCHAP, 2, 1997.

echte doorbraak van een systeem. “Die tijd heb je zeker 
nodig; sneller gaat het niet. Als je een nieuw systeem 
hebt dat aanslaat, moet het ook nog opgebouwd worden. 
Ik geef een voorbeeld: de eerste trein reed rond 1830 van 
Liverpool naar Manchester. Toen werd duidelijk dat het 
een systeem was, waar heel wat inzat. Het was veel beter

D e  o p k o m s t  v a n  d e  t r e in  r o n d  1 8 5 0  k a n  w o r d e n  v e r k l a a r d  m e t  c ij f e r s  o v e r  d e

V E R V O E R S P R E S T A T IE .  M E T  E E N  M O D A A L  D A G I N K O M E N  K O N  J E  I N  1 8 5 0  C I R C A  3 5  K I L O ­

M E T E R  A F L E G G E N .  D l E  P R E S T A T IE  W E R D  A L L E E N  G E Ë V E N A A R D  D O O R  D E  T R E K S C H U I T , M A A R  

D I E  W A S  D A N  W E L  V I J F  K E E R  L A N G E R  O N D E R W E G .  D e  D I L I G E N C E  E N  D E  S T O O M B O O T  

W A R E N  N I E T  A L L E E N  L A N G Z A M E R , M A A R  O O K  D U U R D E R .

"I Al D E L A A T S T E  3 5 0  J A A R  H E B B E N  W E  Z E S  K E E R  
ONS V E R V O E R S S Y S T E E M  V/ERA/VDERD. E E N S  P E R  
Z E S T I G  J A A R  O N T S T A A T  E R  D U S  I E T S  N IE U W S .”

D r . Ru u d  F i l a r s k i , H o o f d  K e n n i s o n t w i k k e l i n g  v a n  d e  A d v i e s d i e n s t  V e r k e e r  e n  V e r v o e r , M i n i s t e r i e  V e r k e e r  e n  W a t e r s t a a t

dan alles wat er op dat moment bestond. In Nederland 
werd de eerste lijn  in 1839 in gebruik genomen, van 
Amsterdam naar Haarlem, dat is dus al negen jaar later. 
Maar om een heel netwerk op te bouwen heb je ook 
reizigers nodig die het systeem rendabel maken. En dat 
was met onze eerste spoorlijnen het probleem. Het duurde 
tot 1880 è 1890 voor er een goed systeem met spoor­
wegen in ons land was. Bij de auto zie je ongeveer het­
zelfde. Rond 1880 reed de eerste auto en rond 1930 begon 
dat iets te worden wat redelijk algemeen werd gebruikt.”

VER VOERS ALTERNATIE VEN PERSONENVER VOER
VERVOERM IDDEL

IN
SN ELH EID

KILOMETER PER UUR
KOSTEN IN  KILOMETER  

PER M ODAAL D A G IN K O M E N

TREKSCHUIT 7 35

DILIGENCE ONVERHARDE WEG 5-8 ÏO

DILIGENCE VERHARDE WEG 1 0 - 1 2 ÏO

STOOMBOOT 1 0 - 1 5 27

STOOMSPOORWEG 38 35

Br o n : F il a r s k i , R. ‘O p k o m s t  en  v e r v a l  v a n  v e r v o e
VANUIT EEN HISTORISCH PERSPECTIEF'. I n : T i JDSCHRII

r s s y s t e m e n ; de  o n t w ik k e l in g  
--T VERVOERSWETENSCHAP, 2, 1997.





O N T W I K K E L I N G  L A N G E  T E R M I J N  V I S I E

°
D U U R Z A A M
TOEKOM STBEELD
O N T W IK K E L E N

ONTWIKKELING KORTE TERMIJN AANPAK

UITVOERING

VERPLAATSEN IN
IN HET BESTEK VA N  ENKELE DECENNIA KUNNEN NIEUWE VORM EN 

VAN VERVOER UITGROEIEN VAN CO N CEPT TO T EEN DOM INANTE 2o4o
VERVOERSWIJZE. WANNEER WE KIJKEN NAAR DE MOGELIJKHEDEN

V A N  D U U R ZA M E TECH N O LO G IEËN  EN SYSTEMEN IN 2 o 4 o, 

MOETEN W E DUS U ITCAAN  VA N  SYSTEMEN DIE NU AL OP KLEINE 

SCH A A L BEKEND ZIJN OF ZICH  IN EEN PIONIERSSTADIUM BE­

VINDEN. WANNEER WE D A T COMBINEREN MET ACTUELE TRENDS 

EN U IT G A N G S P U N T E N  V A N  EEN D U U R Z A M E  O N T ­

W IK K EL IN G , O N TS TA A T EEN REALISTISCHE SCHETS VA N  

EEN DU U R ZA M E TOEKOM ST.

V E R S C H I L L E N D E  B E D R I J V E N  
E N  O N D E R Z O E K B U R E A U S  hebben 
op deze manier aan een toekomstschets ge­
werkt. Een eerste schets is gemaakt door 
Grontmij, INRO-TNO, Philips en CE in samen­
werking met betrokkenen uit de vervoerswereld. 
Deze schets is in een later stadium aangevuld 
door onderzoekers van TU Eindhoven, RIGO 
Research en Advies BV, Hague Consulting 
Group, Witteveen + Bos, Heidem ij Advies 
BV, Trail Onderzoekschool, TU Delft en TNO. 
De elementen die door deze brede, m ulti­
disciplinaire groep zijn aangedragen, hebben 
uiteindelijk geleid tot een consistente, reali­
seerbare en breed gedragen schets van een 
duurzaam vervoerssysteem in 2040. De schets 
dient daarmee als richtinggevend streefbeeld 
voor maatregelen op korte termijn.



M E N S E N  Z I J N  G E H E C H T  A A N  H U N  V R I J H E I D
om op ieder moment overal te kunnen komen. In 2040 zal dat niet 
anders z ijn  dan nu. Sterker nog: dankzij de beschikbaarheid van 
comfortabele vervoerssystemen en goede verbindingen is de bewegings­
vrijheid veel groter dan nu. In 2040 zullen mensen per dag ongeveer 
evenveel tijd besteden om zich te verplaatsen als nu, maar in dezelfde 
tijd leggen ze meer kilometers af.

D A N K Z I J  E E N  G O E D E  V E R V O E R S O R G A N I S A T I E
is de bewegingsvrijheid in 2040 maximaal. Met behulp van telematica 
kunnen vraag en aanbod op elkaar worden afgestemd. De belangrijkste 
tekortkomingen van de huidige vervoerssystemen -overvolle autobussen 
tijdens de spits, bijna lege autobussen in de kleine uurtjes en lange 
wachttijden op stations- kunnen door een goede vervoersorganisatie 
worden voorkomen. Dat houdt overigens nog steeds geen absolute 
bewegingsvrijheid in; op congestiegevoelige momenten en plaatsen 
zal die, net als nu, beperkt zijn. Het is nu eenmaal fysiek onmogelijk 
om met z'n allen op hetzelfde moment hetzelfde traject af te leggen. 
Wel zal congestie op autosnelwegen, met alle ecologische en econo­
mische schade van dien, met een goede vervoersorganisatie worden 
vermeden. En dat zonder de infrastructuur uit te breiden.

D E  B E H O E F T E  A A N  V E R P L A A T S I N G E N  zal in de 
komende decennia sterk veranderen. Telematica heeft daar veel invloed 
op. Binnen ieder huishouden en op iedere werkplek is communicatie 
via de computer straks een dagelijkse bezigheid. Zaken als telewerken 
en teleshoppen, nu meer uitzondering dan regel, zijn in 2040 heel 
gewoon. De vanzelfsprekende gang naar kantoor, school en universiteit 
is verleden tijd. Veel fysieke verplaatsingen zullen hierdoor zijn onder­
vangen. In absolute zin neemt de verplaatsingsbehoefte echter nauwe­
lijks af; de telematica genereert im m ers ook een nieuwe behoefte 
omdat iedere ‘surfer' zijn of haar Internet-vrienden ook wel eens in 
levende lijve wil zien. Wel is de verplaatsingsbehoefte gelijkmatiger 
verdeeld over de uren van de dag en de dagen van de week.

O P E N B A A R  E N  P R I V É V E R V O E R  groeien naar elkaar 
toe. Nu al speelt het openbaar vervoer steeds beter in op de individuele 
vervoersbehoefte door kleinere voertuigen in te zetten en door koppe­
lingen met taxivervoer tot stand te brengen. Personenauto's worden 
bijvoorbeeld door het stimuleren van carpoolen en car-sharing steeds 
meer openbaar. Als die trends zich doorzetten, is het denkbaar dat 
er, met name voor verplaatsingen binnen de stadsregio, in 2040 een 
systeem bestaat van individueel openbaar vervoer: mensen reizen 
individueel, maar de middelen van vervoer zijn openbaar. De milieu­
voordelen van openbaar vervoer zijn daarmee gecombineerd met het 
deur-tot-deurvoordeel van een eigen auto. Voor verplaatsingen op 
grotere afstand bestaan er, net als nu, individueel gemotoriseerde 
wegvoertuigen. Door deze voertuigen te koppelen tot een trein, worden 
het energie- en ruimtegebruik tot een minimum beperkt. Bovendien 
is het personenvervoer hierdoor sneller en veiliger.

O o k  i n  t e c h n o l o g i s c h  o p z ic h t  z ij n  er  b e l a n g ­

r ij k e  VERB ETER IN GEN  M O G ELIJK . Zo IS IN  EEN 

M ODERNE PERSONENAUTO VAAK Z O ’ N 1 .0 0 0  K ILO­

GRAM STAAL VERWERKT. DAT HELE GEW IC H T MOET  

WORDEN VERPLAATST EN DAAR GAAT DE MEESTE ENER­

GIE AAN VERLOREN. VO OR HET EIGENLIJKE DOEL - 

HET VERPLAATSEN VAN DE G E M ID D ELD  ANDERHALVE 

IN Z IT T E N D E - IS N IET MEER DAN EEN PAAR CENTI L I­

TER VAN IEDERE LITER B EN ZIN E N O D IG . VO OR  AUTO­

FABRIKANTEN LIGT ER EEN TERREIN VAN INNOVATIES

b r a a k . A u t o ’s v a n  d e  t o e k o m s t  z ij n  v a n  l ic h t e r e

MATERIALEN GEMAAKT. M OTOR EN BRANDSTOFVOOR­

RAAD ZITTEN  N IET  MEER IN  DE AUTO, MAAR MAKEN 

DEEL U IT  VAN DE INFRASTRUCTUUR. ANDERE A U TO ’S 

HEBBEN EEN ELEKTRISCH HYBRI DE AAN DRIJFSYSTEEM.

B i n n e n  d e  s t a d  r ij d e n  z e  o p  e l e k t r ic it e it  u it  

e e n  a c c u ; b u it e n  d e  s t a d  w o r d t  d e  b e n o d ig d e  

e l e k t r ic it e it  i n  d e  a u t o  z e l f  o p g e w e k t  m e t  e e n  

k l e in  a g g r e g a a t . I n  2 0 4 0  z a l  h e t  g e b r u ik  v a n

GASOLIE EN BENZINE OP Z’ N RETOUR ZIJN. WATERSTOF 

EN BIOBRANDSTOF KOM EN DAAR ALS HERNIEUWBARE  

BRANDSTOFFEN VOOR IN  DE PLAATS.
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H E T  G O E D E R E N V E R V O E R  zal er in 2040, net als het personen­
vervoer, anders uit zien. Het is denkbaar, dat transport over grote af­
standen plaatsvindt in gestandaardiseerde laadmodulen. Met behulp van 
computersystemen en geautomatiseerde transferia worden laadmodulen, 
bestemmingen en vervoerwijzen (weg, water, rail en buisleiding) opti­
maal op elkaar afgestemd. Leegrijden -nu een belangrijke en in beginsel 
onnodige oorzaak van verspilling- is er nauwelijks meer bij.

W A T  IS  N U  D E  

W A A R D E  V A N  D E Z E  

T D E K O M S T S C H E T S ?

Binnen de stadsregio vindt goederenvervoer voornamelijk ondergronds 
via buisleidingen plaats. Zowel bedrijven als particulieren worden via 
dit net bediend. Misschien is het zelfs zo, dat veel winkels, ook levens­
middelenzaken, niet veel meer zijn dan showrooms. Er is geen voor­
raad. Klanten plaatsen hun bestelling via de computer of tijdens een 
bezoek aan de showroom, waarna de bestelling grotendeels per buis­
leiding direct van fabriek, groothandel of importeur thuis wordt bezorgd. 
Recyclebare afvalstoffen gaan met dezelfde laadmodule terug naar 
de leverancier.

Ziet de wereld er in 2040 werkelijk zo uit? 
W aarschijnlijk niet helemaal. Dat is ook niet 
de bedoeling van deze schets. We hebben niet 
de illusie dat we de toekomst kunnen voor­
spellen. Deze schets is bedoeld als richting­
gevend wensbeeld. Het is een samenhangend 
beeld dat kan dienen als inspiratiebron voor 
het genereren van nieuwe ideeën en het ver­
der ontwikkelen en samenvoegen van be­
staande technologieën. De vraag die we nu 
kunnen stellen is: welke technologieën, logis­
tieke systemen en culturele omslagen moeten 
we tussen nu en 2040 bewerkstelligen om het 
wensbeeld mogelijk te maken?

B r o n : F u s s l e r , 1997
A U TO  E N E R G IE  E F F IC IË N T IE
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O N T W I K K E L I N G  L A N G E  T E R M I J N  VI S I E
stapK I  strategische prosleemoriëntatie

I TOEKOMSTBEELD 
W ONTWIKKELEN

S TA P BACKCASTING

O N T W I K K E L I N G  K ORT E  T E R M I J N  A A N P A K
STAP DEFINITIEFA8E

STAP UIT WERK I IN

U I T V O E R I N G
STAP SAMENWEBKINB EIM INBEDDING

STAP HREALISEniNO IMPLEMENTATIE

VIER BOUWSTENEN VAN 
EEN DUURZAAM 

VERVOERSSYSTEEM
OP TAL VAN PUNTEN KUNNEN VERVOERS-

SYSTEMEN VERDETERD W O R D E N . DO O R

V A N U IT  DE TO EKO M STIG E BEHOEFTEN 

ZO A LS DIE IN HET V O R IG E H O O FD S T U K  

ZIJN G E SC H E TST, SYSTEM A TISCH  TERUG 

TE REDENEREN NAAR DE HUIDIGE SITUATIE 

KOMEN W E KANSRIJKE IN N O VA TIES 

OP HET SPOOR.

De eerder genoemde onderzoeksbureaus en bedrijven hebben mogelijke 
technische en organisatorische verbeteringen van vervoerssystemen 
geïnventariseerd. Deze inventarisatie is in een telefonische enquête 
en tijdens vier ronde-tafelconferenties besproken met mensen die bij 
bedrijfsleven, onderzoeksinstellingen en overheid te maken hebben 
met verkeer en vervoer.

Duurzaam verplaatsen is mogelijk, zo bleek uit de verschillende 
studies, conferenties en enquêtes, en de technologie kan daar een 
belangrijke bijdrage aan leveren. De grootste m ilieuwinst wordt 
daarbij verwacht van de volgende vier bouwstenen:

• B u i s s y s t e m e n  v o o r  g o e d e r e n t r a n s p o r t

• H o o g w a a r d i g  o p e n b a a r  v e rv o e r

• Ex t e r n e  a an d ri j f s y s t e m e n

• S c h o n e  b r a n d s t o f f e n

In dit hoofdstuk worden de bouwstenen kort toegelicht.



2. H OOG W A A R D I G  

O P E N B A A R  V E R V O E R

P e r s o n e n  m o e t e n  v a n  d e u r  t o t  d e u r  k u n ­
n e n  WORDEN VERVOERD. D e HUIDIGE VORMEN 
VAN OPENBAAR VERVOER KOMEN ONVOLDOEN­
DE AAN DIE BEHOEFTE TEGEMOET. BOVENDIEN 
KENT OOK HET OPENBAAR VERVOER NOG AAN­
ZIENLIJKE MILIEUBEZWAREN.

Verbeteringen kunnen we zoeken in een com­
binatie van openbaar en privévervoer door 
enerzijds het openbaar vervoer flexibeler te 
maken en anderzijds koppelingen tussen 
openbaar en privévervoer tot stand te brengen, 
ofwel: individueel openbaar vervoer.

Hiervoor is een integrale ontwikkeling nodig 
van voertuigen, infrastructuur, logistiek en 
telematica. Het totale concept moet voorzien 
in deur-tot-deurvervoer met overstapstations 

1. B L U S S Y S T E M E N  VO O R en volledig automatische vormen van open-
G O E D E R E N T R A N S P Q R T  baar vervoer op hoofdstromen. Bestaande

vormen van openbaar vervoer moeten ook 
D e d i s t r i b u t i e  v a n  c o n s u m e n t e n g o e d e r e n  in technologisch opzicht worden verbeterd.
m e t  v r a c h t a u t o ’s e n  b e s t e l w a g e n s  b i n n e n  Lichtere materialen, hybride aandrijving en
d e  s t a d  k o s t  v e e l  r u i m t e  e n  e n e r g i e  e n  automatische voertuiggeleiding bieden daar-
v e r o o r z a a k t  c o n g e s t i e , h i n d e r  e n  l u c h t - toe mogelijkheden.
VERONTREINIGING. EEN BELANGRIJK PUNT VAN 
AANDACHT DAARBIJ IS DAT IEDER TRANSPORT 
OOK LEEGRIJDEN MET ZICH MEEBRENGT. M ET 
EEN BUIZENSYSTEEM VOOR GOEDERENTRANS­
PORT, WAAR NODIG ONDERGRONDS, KUNNEN 
WE DIE PROBLEMEN ONDERVA NGEN.

Goederen gaan dan met automatisch geleide 
voertuigen door een buis naar verschillende 
punten in de stad. Reststoffen en herbruikbare 
producten gaan met dezelfde voertuigen in 
omgekeerde richting terug.
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3. SCHO NE 

B R A N D S T O F F E N

D e v o o r r a a d  f o s s i e l e  b r a n d s t o f f e n  i s  
e i n d i g . In e e n  d u u r z a a m  v e r v o e r s c o n c e p t

KUNNEN WE DAAROM ALLEEN GEBRUIK MAKEN 
VAN HERNIEUWBARE BRANDSTOFFEN. MOGE- 

LIJKE HERNIEUWBARE BRANDSTOFFEN ZIJN 
ONDER ANDERE WATERSTOF EN BIOM ETHANOL.
W a t e r s t o f  w o r d t  g e w o n n e n  u i t  e l e k t r o ­

l y s e  VAN WATER EN DAARVOOR KUNNEN WE 
DUURZAME ENERGIEBRONNEN (ZON EN WIND) 
GEBRUIKEN. Bi j DE VERBRANDING VAN WATER­
STOF ONTSTAAT OPNIEUW WATER, ZODAT DE 
KRINGLOOP ROND IS. B I O M ETH A N O L WO R DT 
GE WON NE N UIT BIOMASSA EN ZOLANG DE 
TEELT VAN BIOMASSA IN EVENWICHT IS MET 
DE VERBRANDING VAN BIOM ETHANOL IS OOK 
DEZE KRINGLOOP ROND. METHANOL KAN OP 
TERMIJN OOK GEMAAKT WORDEN UIT WATERSTOF 
EN KOOLDIOXIDE.

Voor het gebruik van waterstof in mobiele 
toepassingen biedt de brandstofcel een mo­
gelijke oplossing. Een brandstofcel bestaat 
uit elektroden, w aartussen w aterstof en 
zuurstof zich verbinden tot water. Tussen 
de elektroden ontstaat een spanningsverschil 
waardoor een elektrische stroom gaat lopen.

Biomethanol kan met relatief kleine aanpas­
singen aan verbrandingsmotoren op dezelfde 
manier worden gebruikt als benzine.

4.  E X T E R N E  

A A N D R IJ F S Y S T E M E N

H e t  g e w i c h t  v a n  d e  h u i d i g e  g e n e r a t i e  
a u t o ’s WORDT VOOR EEN GROOT DEEL BEPAALD 
DOOR CARROSSERIE, BRANDSTOFVOORRAAD, 
MOTOR EN KOPPELING. DAARDOOR WORDT 
RELATIEF VEEL ENERGIE GEBRUIKT VOOR DE 
VERPLAATSING VAN HET VOERTUIG ALS 
ZODANIG.

Externe aandrijfsystemen kunnen dit probleem 
op z ’n m inst voor een deel oplossen. De 
aandrijfsystemen maken daarbij deel uit van 
de infrastructuur en bijvoorbeeld met magne­
tisme of perslucht wordt stuwkracht op het 
voertuig overgebracht. Dit principe kan leiden 
tot aanzienlijke gew ichtsbesparing van het 
voertuig en daarmee tot energiebesparing. 
Daarnaast biedt centraal opgewekte stuwkracht 
kansen voor hoogrendabele energie-omzetting 
en emissiebeperking.

- DTO



NIEUWE K A N S E N  VOOR HET
Is d e  N e d e r l a n d s e  r e i z i g e r  v e r k n o c h t  a a n  z i j n  a u t o  e n  i s  d e  o n t w i k k e l i n g  v a n  i e d e r  n i e u w  s y s t e e m

VAN H O O G W A A R D I G  OPE N BA A R  V ER V O ER  D AA R D O O R  BIJ V O O R B A A T  G E D O E M D  TE M I S L U K K E N ?  V O L G E N S  H U G O

P r i e m u s  v a n  h e t  D e l f t s e  O n d e r z o e k s i n s t i t u u t  O T B  i s  d a t  n i e t  h e t  g e v a l . D e c o n s u m e n t  c a l c u l e e r t

EN O M D A T  DE AUTO M O M E N T E E L  OP VRIJWEL OP ALLE F R O N T E N  BETER S C O O R T  DAN H E T  O P EN BA A R  V E R V O E R ,  IS 

DE KE UZ E S N E L  GE M A A KT . AL S DE BALA NS V O O R  H ET  O P EN BA A R  V ER V O ER  G U N S T I G E R  ZO U  U IT V A L L E N ,  ZA L  DE 

R E IZ I G E R  T O T  EEN A N D E R E  B E S L IS S IN G  K O M E N . O m DAT V O O R  ELKAAR TE KRIJGE N, MOET  ER EC HTE R H E E L  WAT 

G E BE U R EN . H  ET OPENBAAR VER VOER MOE T BETROUWBAARDER, SNE LLE R, MEER K L A N T G E R IC H T  EN F IJ N M A Z IG E R

w o r d e n . " E e n  d u r e  g r a p , m a a r  z e e r  d e  m o e i t e  w a a r d ” a l d u s  P r i e m u s .

“Je kunt allerlei maatschappelijke ontwikkelingen vanuit twee kanten benaderen. 
De ene benadering is het perspectief van de prairie: je permitteert je alle mogelijke 
expansie, zonder dat het leidt tot zichtbare schaarste. De andere benadering is de 
economie van de ruimtecapsule waarin iedere groei die je in gedachten zou kunnen 
hebben, onmiddellijk ten koste gaat van iets anders. Naarmate de tijd voortschrijdt 
zullen we steeds meer in de richting gaan van de ruimtecapsule. Als dat ergens 
voor geldt, dan is het wel voor mobiliteit. Ik denk dat we in de komende decennia 
nog een ongemakkelijke groei tegemoet gaan, maar naarmate we een eind in de 
volgende eeuw terechtkomen zal er toch een zekere afvlakking van die groeicurve 
moeten komen. En naar zo’n ontwikkeling moeten we ook streven.”

V E R G R O O TG LA S

Het rijk probeert de groei van de mobiliteit in te dammen, onder meer door een 
slim locatiebeleid voor bedrijven en een compacte verstedelijking, in het kader van 
de Vinex. Dat heeft slechts een zeer bescheiden effect, zegt Priemus. “We hebben 
dat bij vier Vinex-achtige locaties onderzocht. Daar blijkt inderdaad een kleine 
reductie van de woon-werkkilometers en van de autokilometers. Maar als je het in 
procenten uitdrukt, moet je er een vergrootglas bijhouden, zeker als je het afzet 
tegen de DTO-am bities. Weliswaar moet je de kleine marges die erin zitten met

VOOR DE DEUR

Een ander punt waar volgens Priemus tot nu toe te weinig 
aandacht voor bestond, is ketenmobiliteit. Reizigers ver­
plaatsen zich immers niet slechts van station tot station, 
maar van deur tot deur. En onderweg doet hij of zij een 
boodschap of haalt de kinderen van school. Priemus: “De 
auto krijg ik meestal nog wel voor m’ n huisdeur kwijt en 
meestal ook nog wel vrij dicht bij de deur van bestemming. 
Dus daarmee is de auto in het voordeel. Met de trein wil 
dat meestal niet lukken. Dat gegeven is jaar na jaar sys­
tematisch verwaarloosd. Het is zelfs vigerend beleid dat 
er bij grote stations nauwelijks parkeerplaatsen zijn. Dan 
wordt het voor een automobilist onmogelijk gemaakt om 
over te stappen op de trein. Als je een stap verder wilt 
komen moet je die ketenmobiliteit stroomlijnen.
Als je naar de totale mobiliteit in Nederland kijkt, dan is 
de auto dermate dominant en het openbaar vervoer dermate 
bescheiden, dat het zelfs op langere termijn nauwelijks 
denkbaar is dat het openbaar vervoer structureel een groot

"J E  M OET NIEUWE DINGEN AANBIEDEN DIE M OM ENTEEL  
IN NEDERLAND NOG N A U W E L IJK S  A A N W EZIG ZIJN."

P r o f . d r . i r . H. P r i e m u s , w e t e n s c h a p p e l i j k  d i r e c t e u r  O n d e r z o e k s i n s t i t u u t  OTB

beide handen aangrijpen, maar er is duidelijk meer nodig.”
Allereerst is het volgens Priemus nodig om de positie van het openbaar vervoer ten 
opzichte van de auto te versterken. Niet door het treinkaartje een paar dubbeltjes 
goedkoper te maken. Er is een flinke omslag nodig, want, terwijl de auto-industrie 
keer op keer allerlei verbeteringen doorvoert, kampt het openbaar vervoer met een 
steeds slechter imago. Priemus: “Het verblijf in de auto kan tegenwoordig zeer 
aangenaam zijn, ook al schiet je op een bepaald moment niet erg op, bijvoorbeeld 
doordat je in de auto muziek hoort van buitengewoon hoge kwaliteit. Veel auto’s 
hebben een airco. We hebben de autotelefoon en er verschijnen faxen in auto's. 
Als je de uren in de auto nuttig of aangenaam kunt besteden, is oponthoud niet 
zo erg. Het nuttig besteden van reistijd was een klassiek voordeel van de trein. Dat 
wordt echter steeds minder. Het is in een volle coupé toch wat storend om uit­
gebreid te gaan zitten bellen. Er is een tijd geweest dat je nog op het spoorboekje 
kon vertrouwen, maar tegenwoordig moet je standaard een trein eerder nemen. Ik 
denk dat de NS moet nadenken, en dat doet men natuurlijk ook wel, hoe ze ervoor 
kan zorgen dat de treinreiziger zijn reistijd weer nuttig of aangenaam kan maken, 
waarbij ik er onmiddellijk aan moet toevoegen, dat er ook in het buitenland weinig 
aansprekende voorbeelden z ijn .”

marktaandeel van de auto gaat overnemen. Dus je zult 
het altijd moeten zoeken in termen van combinaties. Infor­
matie over dienstregelingen van bus en trein moeten daar­
om optimaal toegankelijk zijn en het ongemak van over­
stappen moet je weghalen bij de consument. Kijk naar 
het vliegtuig. Als ik op Schiphol incheck, dan kan ik toch 
terecht in de veronderstelling verkeren dat mijn bagage 
meereist, ook al moet ik halverwege de reis overstappen? 
Dat levert mij geen hinder meer op. In het openbaar ver­
voer is de reiziger met dat ongemak opgezadeld en die 
haakt dan vrij snel af. Ik denk dat daar toch wel oplossingen 
voor zijn . Kijk naar iemand die een fiets in de trein wil 
meenemen. Dat is in Nederland toch een buitengewoon 
voor de hand liggende gedachte. Maar je voelt je bijna 
iemand die de regels breekt, terwijl het juist zou moeten 
worden gestimuleerd. Het moet toch niet zo moeilijk zijn 
om daar wat meer service voor te bieden?”



O PEN BA A R V ERVO ER

LOIMC3EIM E  INI P A R I J S
Om de groeiende mobiliteitsbehoefte op een soepele manier te accom­
moderen is het volgens Priemus vooral in de Randstad nodig om 
een uitgebreid netwerk van light-rail of metro’s te hebben met een 
hoge frequentie en halteplaatsen bij de meeste woon-, werk- en 
winkellocaties. Priemus: “Je moet nieuwe dingen aanbieden die 
momenteel in Nederland nog nauwelijks aanwezig zijn. Kijk naar 
Londen of Parijs, als dat soort steden geen metro zouden hebben, dan 
zou er toch een heel groot probleem zijn. Op de termijn van vijftig 
jaar zullen wij ter hoogte van de Randstad iets dergelijks moeten heb­
ben, ook al zijn onze steden kleiner. Je moet een uit de kluiten

gewassen systeem hebben. De metro’s in Rotterdam en 
Amsterdam vormen wat dat betreft nog geen netwerk. 
Het aantal mensen dat bij een halte van de metro 
woont en ook nog bij een halte werkt is zeer gering. 
Het merendeel van de mensen zit aan minstens één 
kant met het probleem van voor- en natransport en 
dat ondermijnt de effectiviteit van het systeem aan­
zienlijk. Het is een dure grap, maar ik denk dat het 
zeer de moeite loont om een dergelijk netwerk in de 
Randstad te ontwikkelen.”

• DTO





O N T W I K K E L I N G  L A N G E  T E R M I JN  VI S IE

O N T W I K K E L I N G  K O R T E  T E R M I J N  A A N P A K

KANSEN VOOR
WELKE BIJDRAGE KUNNEN W E V E R ­

W A C H T E N  V A N  DE VIER  BO U W STEN EN
INNOVATIES

VO O R  EEN DUURZAAM  VERVOERSSYSTEEM

DIE IN HET V O R IG E  H O O FD STU K  ZIJN 

BESC H R EV EN ? WELKE KNELPUNTEN ZIJN 

ER EN W A A R  LIGGEN  KANSEN V O O R  

IN N OVATIES? OM DIE V R A G EN  TE B EA N T­

W O O R D EN  HEBBEN GESPECIALISEERDE 

BUREAUS EN IN STITU TEN  DE VIER  

B O U W STE N EN  VERDER U ITGEW ERKT.

Een studie naar de mogelijkheden van buisleidingen voor goederen­
transport is uitgevoerd door Heidemij Advies BV en TRAIL Onder­
zoeksschool Delft.
De mogelijkheden van individueel openbaar vervoer zijn in kaart 
gebracht door RIGO Research en Advies BV, Hague Consulting 
Group en Witteveen + Bos.
De kansen van schone brandstoffen zijn in twee studies uitgewerkt. 
De mogelijkheden van waterstof zijn uitgewerkt in de studie ‘Op 
weg naar de waterstofeconomie’. Hierin is gekeken naar de moge­
lijkheden van een waterstof-brandstofcel in mobiele toepassingen. 
De studie is verricht door de TU Eindhoven. Een onderzoek naar 
de mogelijkheden van biobrandstoffen maakt onderdeel uit van het 
DTO-deelprogramma Chemie en is uitgevoerd door het bureau 
W illem s & Van den Wildenberg.
De mogelijkheden van externe aandrijfsystemen zijn in kaart gebracht 
met behulp van een Delphi-studie. In het kader van deze studie 
hebben de TU Delft en TN O  in opeenvolgende rondes een groot 
aantal deskundigen uit binnen- en buitenland geïnterviewd.

DTO
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O N TW IKKELIN G  LANGE TERM IJN VISIE

O N T W IK K E L IN G  KO RTE TERM IJN  A A N P A K

- ™ - e

S T A P  n  U IT W E R K IN G

U ITV O ER IN G

DUURZAAM
VERPLAATSEN

BEELDVIJF VER VO LG PR O JEC TEN  KUNNEN DE KANSEN EN 

MOGELIJKHEDEN VA N  EEN DUURZAAM  VERVOERS-

SYSTEEM ILLUSTREREN. IN HET VO RIGE HOOFDSTUK

ZIJN DIE PROJECTEN BEN OEM D: BUISLEIDINGEN 

VO O R  GOEDERENTRANSPORT, ELEKTRISCH HYBRIDE 

A A N D R IJV IN G , DE O P ZET VA N  EEN AU TO M A TISCH  

VER VO ERVRAAGSYSTEEM  EN SCH O N E B R A N D ­

STOFFEN (W ATERSTO F EN BIO BRAN DSTO F). DEZE 

PROJECTEN BIEDEN NIET ALLEEN OP LANGE TERMIJN 

PERSPECTIEF OP EEN DUURZAAM VERVOERSSYSTEEM, 

M A A R  KUNNEN O O K OP KORTE TERMIJN 

ECONOMISCH HAALBARE TECHNOLOGIEËN 

EN SYSTEMEN OPLEVEREN.

Verschillende bureaus en bedrijven hebben in opdracht van
het programmabureau DTO de vijf projecten uitgevoerd:
• Een systeemstudie stedelijke distributie is uitgevoerd 

door D HV en Trail Onderzoekschool Delft.
• De mogelijkheden van elektrisch hybride aandrijving zijn 

onderzocht door NedCar PD&E in samenwerking met 
TNO-W T, Holec Ridderkerk, Stork-RMO en de Vereniging 
Gasturbine.

• De ontwikkeling van een systeem voor automatische af­
handeling van de vervoervraag is voorbereid door RIGO 
Research en Advies BV, TU Delft TB en Swoka.

• Een demonstratieproject voor toepassing van een water- 
stof-brandstofcel in een schip is opgezet door Blomenco 
BV in samenwerking met de TU Delft.

• De mogelijkheden van biobrandstof zijn in het kader van 
het DTO-programma Chemie uitgewerkt door het bureau 
Willems & Van den Wildenberg. Een samenvatting hiervan 
staat in de DTO-sleutel Chemie “Zon en biomassa, 
bronnen van de toekomst”.



S T E D E L I J K E  GOE DE REMD I STR  IB U T IE

BUNDELING IS EEN LEIDEND LOGISTIEK PRIN CIPE IN EEN DU U R ­

ZA A M  SYSTEEM V O O R  GO EDEREN DISTRIBU TIE: LADIN GEN  MET 

EENZELFDE BESTEMMING W O RDEN  ZO VEEL MOGELIJK MET ÉÉN 

MIDDEL VA N  VER VO ER  GEDISTRIBUEERD. D A T U ITGANGSPU NT, 

GECO M BIN EERD MET H O O G - FREQUENTE BRENG- EN H A A L- 

DIENSTEN LEIDT TO T EEN GEHEEL ANDERE LOGISTIEK DAN WELKE 

W E NU KENNEN. M OMENTEEL W O R D T  DISTRIBUTIE GEREGELD 

DO O R LEVERANCIERS EN HUN AFNEMERS. IEDERE LEVERANCIER 

HEEFT ZIJN EIGEN OPSLAG- EN DISTRIBUTIECENTRA EN VERZORGT 

ZIJN EIGEN TRANSPORT. EEN EIGEN VERVOERSLOGISTIEK IS VA A K 

N O D IG  OM AFNEMERS DE G A R A N TIE TE GEVEN D A T ZIJ SNEL 

EN FREQUENT W O RDEN  BEDIEND.

G E Z I E N  V A N U I T  D E  T O T A L E  D I S T R I B U T I E K E T E N
is de huidige situatie echter niet optim aal. Het is efficiënter om 
vervoersstromen die dezelfde route afleggen samen te voegen en te 
transporteren in één middel van vervoer. Dat vergt bundeling van 
ladingen in de omgeving van afnemers. Dat uitgangspunt is voor een 
denkbeeldige middelgrote stad uitgewerkt in een systeemstudie voor 
stedelijke distributie. Drie elementen vormen de kern van dat systeem: 
een stedelijk distributiecentrum aan de rand van de stad (logistiek 
stadspark), een stelsel met buisleidingen door de stad en laad- en los­
punten op verschillende plaatsen in de stad (wijkdistributiewinkels).

A A N  D E  R A N D  V A N  D E  S T A D  worden goederen ont­
vangen in het ‘logistiek stadspark’. Hier is een opslagmagazijn voor 
rolling-stock artikelen ingericht: dranken, diepvriesartikelen, conserven 
en klein-huishoudelijke artikelen. Tevens is er een tussentijdse opslag 
voor schone retourstromen zoals glas, papier, textiel, metalen en 
plastics. Andere stromen worden in het logistiek stadspark direct 
doorgesluisd. Hierbij gaat het om zogenoemde direct distribution- 
stromen (versgoed, huishoudelijke artikelen met grote doorzet, gft- 
afval en restafval) en cross c/oc/c/ng-stromen (m edicijnpakketten, 
post, bevoorrading non-food detailhandel en retourverpakkingen). 
Deze stromen worden ontvangen, ge(de)groepeerd, gesorteerd en 
doorgezonden.

V A N U I T  H E T  S T A D S P A R K worden 
goederen voor tachtig procent gedistribueerd 
via een transportsysteem met ondergrondse 
buisleidingen. Deze buizen hebben een dia­
meter van één tot twee meter en kunnen met 
bestaande technologieën zowel in nieuwe als 
in bestaande stedelijke gebieden worden aan­
gelegd. Door deze buizen rijden automatisch 
geleide ladingdragers waarop standaardpak­
ketten worden vervoerd. Deze pakketten zijn 
qua afmeting compatibel met andere lading­
dragers zoals containers. Een handige maat 
is bijvoorbeeld 0,80 bij 1.20 meter of 1.00 bij 
1.20 meter en 1.75 meter hoog. Voor sommige 
goederen, zoals vriesgoed of waardevolle 
artikelen worden speciale voorzieningen 
getroffen.
Het invoegen en uitvoegen bij knooppunten 
moet snel en met een beperkt aantal hande­
lingen worden verricht. Hiervoor bestaan 
verschillende oplossingen, zoals een uitvoeg- 
strook met een laad- en losperron of een mee­
bewegende in- en uitvoeger.
Tw intig procent van de goederen kan, b ij­
voorbeeld vanwege hun afmeting, niet door 
de buis. Deze worden net als nu bovengronds 
gedistribueerd. Wel wordt ook deze distributie 
zoveel mogelijk gebundeld, zodat ook boven­
grondse transportbewegingen beperkt blijven.
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W I J K D I S T R I B U T I E W I I M K E L S  vormen de stations van het 
centrale buissysteem. Deze worden bij economische eenheden ge­
situeerd, zoals bedrijven, grote winkels, ziekenhuizen, hotels, kantoren 
en concentratiepunten van winkels en buurtschappen, zodat de af­
standen voor het voor- en natransport zeer beperkt zijn. Ook allerlei 
combinaties zijn denkbaar, bijvoorbeeld met postkantoren. De wijk- 
distributiewinkels zijn gemiddeld 300 meter en maximaal 500 meter 
van iedere voordeur verwijderd.

Vanuit deze knooppunten vindt distributie plaats naar afnemers. Dat 
zijn de kleinere buurtwinkels, kantoren en bedrijven. Andersom worden 
retourstromen via de w ijkdistributiewinkels teruggestuurd naar ver­
werkingsbedrijven en leveranciers.

Ook individuele consumenten kunnen vanuit de wijkdistributiewinkels 
bediend worden. De verwachting is echter dat zij een substantieel deel 
van het voor- en natransport zelf verrichten, dus net als nu. Het con­
cept biedt daarnaast kansen voor nieuwe vervoersorganisaties die dit 
deel van de stedelijke distributie voor hun rekening nemen en individuele 
afnemers vanuit de wijkdistributiewinkels op verzoek bedienen.

B IJ  D E  O R G A N I S A T I E  van een dergelijk distributiesysteem 
speelt de overheid een belangrijke rol; zij zal het in itiatief moeten 
nemen om de benodigde infrastructuur aan te leggen. Daartoe moet in 
verschillende planvormen de bestemming van de ondergrondse ruimte 
worden vastgelegd. In de tweede plaats speelt de overheid een rol 
bij het beheer van de infrastructuur en het toezicht op de veiligheid 
van het systeem. Voor het beheer van transportmiddelen, de geleiding 
van het verkeer en de toewijzing van capaciteit kan vervolgens een ex- 
ploitatiemaatschappij zorgdragen.
Vervoersondernemingen huren dan capaciteit op het net. Z ij treden 
daarmee minder op als fysieke transporteur, danwel als ketenregisseur; 
zij koppelen transporten van verschillende modaliteiten aan elkaar en 
staan borg voor een juiste en tijdige aflevering van goederen.

D E  K A N S E N  V A N  H E T  G E S C H E T S T E  
S Y S T E E M  worden hoog ingeschat. Het 
beslag op de milieugebruiksruimte wordt hier­
door met een factor tien tot twintig terugge­
bracht. Voor een deel moeten goederen, net 
als nu, bovengronds worden vervoerd. Voor 
dat deel is de mogelijke milieuwinst uiteraard 
beperkt. Dat blijkt uit een milieubeslagbere- 
kening van DHV.
De logistieke voordelen van het geschetste 
systeem zijn groot en hebben veel partijen 
enthousiast gemaakt. Tijdens drie workshops 
bleek dat er een draagvlak is om verdere 
stappen te ondernemen. Met name verladers 
zoeken al jaren naar nieuwe vormen van 
goederendistributie, omdat de huidige verkeers­
problemen een bedreiging vormen voor de 
kwaliteit van hun dienstverlening.
In technologisch opzicht zijn er weinig belem­
meringen. Voor de meeste systeemelementen 
kan gebruik worden gemaakt van bestaande 
en beproefde technieken. Ook financieel- 
economisch lijken er uiteindelijk geen grote 
problemen te zijn. De kosten per eenheid zullen 
gelijk zijn aan de kosten voor conventioneel 
goederenvervoer. Z ij zullen lager uitvallen 
wanneer de infrastructuur wordt betaald door 
de overheid.
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B E S L A G  DP DE M IL IE U G E B R U IK S R U IM T E  GOOR S T E D E L IJ K  GO EDEREN 
T R A N S P O R T  IN 2040 in een denkbeeldige stad met 200.000 inwoners

GOEDERENTRANSPORT B O V E N G R O N D S  G O E D E R E N T R A N S P O R T  
O N D E R G R O N D S  G O E D E R E N T R A N S P O R T

JID IG E  S ITU A T IE 1 0 5 .6 0 0  KM P ER  DAG

AUTO N OM E
O N TW IKKELIN G

B U IS LE ID IN G EN S YS T EEM  41 .6 0 0  KM P ER  DAG
1 M FTP P nnnB Ç NFF

1 3 2 .0 0 0  KM P E R  DAG

9 8 5 .0 0 0  V E R Z E N D E E N H E D E N  P ER  DAG

1 2 0 .0 0 0  V E R Z E N D E E N H E D E N

ENERGIEGEBRUIK
HUIDIGE SITUATIE

AUTONOME
ONTWIKKELING

BUIS LEI DING EN SYSTEEM
1 METER DOORSNEE 

BUISLEIDINGSYSTEEM
2 METER DOORSNEE

F A C T O R  1 ,7  L A C E R

^  ^  ^  FA C T O R  8  L A G E R  

^  ^  ^  F A C T O R  8  L A G E R

BELANGRIJKSTE EMISSIES

| K O O L M O N O X ID E  
| S T IK S T O F D IO X ID E  

B E N Z E E N

IID IG E  S ITU A T IE

AUTO NOM E
O N TW IKKELIN G

BU IS LE ID IN G EN S YS TEEM  
1 M ETER DOO RSN EE

BUISLEIDINGSYSTEEM 
2 METER DOORSNEE

■ i  FA C T O R  2 6  L A G E R
■  F A C T O R  4 2  L A G E R
■  F A C T O R  4 8  L A G E R

■  F A C T O R  4 0  L A G E R
■ FA C T O R  6 3  L A G E R
■ F A C T O R  71 L A G E R

■ ■  FA C T O R  1 ,7 l A G E R  
F A C T O R  1 ,9  L A G E R

FA C T O R L A G E R

VERK EERONVEILIGHEID
A U T O N O M E  O N T W IK K E L IN G B U IS L E ID IN G E N S Y S T E E M  

1 M E T E R  D O O R S N E E

V

B U IS L E ID IN G S Y S T E E M  
2  M E T E R  D O O R S N E E

V

F A C T O R  1 FA C T O R  1 ,2 5  H O G E R FA C T O R  2 0  L A G E R FA C T O R  2 7  L A G E R



D E  R E A L I S A T I E  V A N  E E N  B L U S ­
S Y S T E E M  voor goederendistributie kan niet 
in één keer plaatsvinden. Er is daarom een ont­
w ikkelingstraject uitgestippeld, om de verschil­
lende hoofdelementen stap voor stap op te zetten. 
Op korte termijn is de opzet van wijkdistributie- 
winkels en logistieke stadsparken haalbaar. Deze 
dragen immers ook zonder buissysteem bij aan 
een efficiënte stedelijke goederendistributie. Het 
maakt bundeling van goederenstromen mogelijk, 
waarmee de bereikbaarheid in binnensteden is 
gediend. Om het totaalconcept op langere termijn 
mogelijk te maken, zijn verdere studies nodig 
naar technische en bestuurlijke randvoorwaarden 
voor de aanleg van een buissysteem.

ELEKTRISCH HYBRIDE AANDRIJVING

ELEKTRISCH HYB RID E A A N D R IJV IN G  C O M BIN EER T V E R ­

SCHILLEN DE VO O R D ELEN . IN DE EERSTE PLAATS HOEFT DE 

V E R B R A N D IN G S M O T O R  OF DE GA STU RB IN E V A N  HET 

VO ER TU IG  NIET MEER DAN  HET GEM IDDELDE VER M O G EN  

TE LEVEREN. HET PIEKVERM OGEN  D A T N O D IG  IS V O O R  

A CCELER A TIE EN HET BEREIKEN V A N  TO PSN ELHEID W O R D T 

GELEVER D  D O O R  ENERGIE DIE IS O P G ESLA G EN  IN EEN 

BUFFERSYSTEEM ZO A LS EEN A C C U , EEN VLIEG W IEL OF EEN 

U LTRA- CO N D E N SA TO R .

Dat betekent dat een relatief kleine verbrandingsmotor volstaat 
en dat de motor constant in het meest optimale werkpunt wordt 
belast. Daardoor zijn emissies en brandstofverbruik laag. In de 
tweede plaats maakt het systeem het mogelijk om elektrisch te 
remmen op de motoren. De elektromotoren fungeren dan tijdelijk 
als generator en de bewegingsenergie van het voertuig komt be­
schikbaar als elektriciteit. Tot slot is het met elektrisch hybride 
aandrijving mogelijk om geheel em issieloos te rijden door de 
verbrandingsmotor of de gasturbine tijdelijk uit te zetten. Dat 
laatste biedt voordelen voor korte afstanden en voor verplaatsingen 
in de binnenstad en in overdekte ruimtes zoals stations en par­
keergarages.

W A T IS ELEKTRISCH HYBRIDE AAN DR IJV ING ?

W a n n e e r  w e  v e r s c h i l l e n d e  k r a c h t b r o n n e n  c e b r u i k e n  o m

E E N  V O E R T U I G  V O O R T  T E  B E W E G E N ,  IS  ER  IN  P R I N C I P E  S P R A K E  V A N  

E E N  H Y B R I D E  A A N D R I J F S Y S T E E M .  W A N N E E R  É É N  V A N  D E  K R A C H T ­

B R O N N E N  E E N  E L E K T R O M O T O R  I S ,  S P R E K E N  W E  V A N  E L E K T R I S C H  

H Y B R I D E  A A N D R I J V I N G .  D e  A N D E R E  B R O N  IS  DA N  B I J V O O R B E E L D  E E N  

V E R B R A N D I N G S M O T O R ,  E E N  G A S T U R B I N E  O F  E E N  B R A N D S T O F C E L .

E r  b e s t a a t  o n d e r s c h e i d  t u s s e n  p a r a l l e l  e n  s e r i e e l  h y b r i d e

A A N D R I J V I N G .  B i j  P A R A L L E L  H Y B R I D E  A A N D R I J V I N G  K U N N E N  D E  

W I E L E N  D O O R  B E I D E  K R A C H T B R O N N E N  W O R D E N  A A N G E D R E V E N .  B i j  

S E R I E E L  H Y B R I D E  A A N D R I J V I N G  S T A A N  D E  K R A C H T B R O N N E N  N A  

E L K A A R  G E S C H A K E L D !  D E  E E R S T E  K R A C H T B R O N  L E V E R T  D E  I N P U T  

V O O R  D E  T W E E D E  D I E  D E  W I E L E N  A A N D R I J F T .

I n  d e z e  s t u d i e  i s  v o o r a l  a a n d a c h t  g e g e v e n  a a n  e l e k t r i s c h

S E R I E E L  H Y B R I D E  A A N D R I J V I N G .  H  1 E R B I J  Z O R G E N  E L E K T R O M O T O R E N  

D U S  V O O R  A A N D R I J V I N G  V A N  D E  W I E L E N  EN  W O R D T  D E  B E N O D I G D E  

E L E K T R I C I T E I T  O P G E W E K T  D O O R  E E N  G E N E R A T O R .  V O O R  D E  A A N ­

D R I J V I N G  V A N  DE  G E N E R A T O R  K U N N E N  W E  E E N  V E R B R A N D I N G S M O T O R  

O F  E E N  G A S T U R B I N E  G E B R U I K E N .  IN  P R I N C I P E  K A N  O O K  E E N  B R A N D ­

S T O F C E L  G  E B R U I  K T  W O R D E N  O M  D E  B E N O D I G D E  E L E K T R I C I T E I T  T E  

L E V E R E N .
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H E T  G E D R U IK  V A N  E E N  G A S T U R B I N E -  A G G R E G A A T
biedt aanvullende voordelen. Een gasturbine is een compacte en relatief 
eenvoudige motor met weinig hulpsystemen en is betrekkelijk voor­
delig in onderhoud. Meerdere soorten brandstof zijn geschikt voor 
gebruik in een gasturbine, zoals biobrandstof en waterstof. Een belang­
rijk voordeel is verder dat een gasturbine een hoog om zettings- 
rendement heeft en een hoog specifiek vermogen (gemeten in kW/kg). 
Dat levert gewichts- en materiaalbesparing op.

Een nieuwe generatie gasturbines is in Japan in ontwikkeling. Het gaat 
om gasturbines die voor een deel zijn gemaakt van keramische mate­
rialen. Deze zijn bestand tegen een zeer hoge temperatuur waardoor 
een rendement van veertig procent en meer haalbaar is. De verwachting 
is dat keramische gasturbines over tien jaar op de markt komen.

E L E K T R I S C H  H Y D R I D E  A A N D R I J V I N G  is een kansrijk 
alternatief voor de conventionele verbrandingsmotor omdat het lage 
em issies en een aanzienlijke energiebesparing mogelijk maakt. Toe­
passingen, al dan niet met een gasturbine, zijn vooral kansrijk bij 
wegvoertuigen die een grote vermogensvariatie kennen: korte trajecten, 
vaak stoppen en accelereren en een lage gemiddelde snelheid ten 
opzichte van de topsnelheid. Dat is het geval bij de meeste vormen 
van stedelijk openbaar vervoer, stedelijke goederendistributie en af­
valinzameling. Zo zit er in een twaalfmeter bus doorgaans een motor 
met een vermogen van 160 kilowatt. In Brussel rijdt een hybride bus 
die dezelfde rijprestaties heeft, met een verbrandingsmotor van dertig 
kilowatt. Er zijn op dit moment verschillende hybride stadsbussen 
operationeel. Zoals de Environmental Concept Bus van Volvo, de 
Iveco Altrobus CN G en de Scania DAB-Silkeborg Citybus.

Ook voor personenauto’s biedt elektrisch hybride aandrijving perspec­
tieven. Voor korte afstanden, daarbij gaat het om circa zestig procent 
van alle verplaatsingen per auto, heeft een accu voldoende capaciteit 
om volledig elektrisch te rijden. Na aankomst kan de accu via het elek­
triciteitsnet in korte tijd weer worden opgeladen. Op langere afstanden 
is een kleine verbrandingsmotor voldoende om de accu ‘op peil’ te 
houden. Onder andere Peugeot, Renault en Volvo hebben een aantal 
rijdende demonstratiemodellen van hybride personenauto’s gemaakt.

R E D U C T I E S

O m  t e  b e o o r d e l e n  w e l k e  r e d u c t i e s  d i t

S Y S T E E M  O P L E V E R T ,  I S  H E T  G E B R U I K  V A N  E L E K ­

T R I S C H  H Y B R I D E  A A N D R I J V I N G  N A G E B O O T S T  

M E T  H E T  V O E R T U I G S I M U  L A T I  E P R O G R A M M A

A d v a n c e , d a t  o n t w i k k e l d  i s  d o o r  TNO-WT. 
M e t  d i t  p r o g r a m m a  i s  e e n  v e r g e l i j k i n g

G E M A A K T  T U S S E N  D E  P R E S T A T I E S  V A N  V E R ­

S C H I L L E N D E  A A N D R I J F S Y S T E M E N  IN V O E R T U I G E N  

V O O R  H O O G W A A R D I G  O P E N B A A R  V E R V O E R .

Daarbij z ijn  verbrandingsm otoren en gas­
turbines ‘ingebouwd’ en zijn technologieën 
van vandaag vergeleken met de verwachte 
state o f the art in 20 10 . In het com puter­
programma zijn ritcycli ontworpen die repre­
sentatief zijn voor de omstandigheden waar­
onder deze voertuigen in 2010 zouden kunnen 
rijden. De varianten zijn vervolgens doorge­
rekend op energiegebruik en em issies. Uit 
de sim ulatie kwam onder andere naar voren 
dat een elektrisch hybride aandrijving met 
een keram ische g asturbine een energie ­
besparing kan opleveren van dertig procent 
ten opzichte van een dieselbus bij vergelijkbare 
vervoersprestaties. De meeste emissies worden 
gereduceerd met een factor tien of meer. 
Elektrisch hybride aandrijving biedt dus aan­
trekkelijke mogelijkheden om een flinke stap 
dichter bij een duurzaam personenvervoer 
te komen.



Bron: Klostermann e.a. (red.), Electrisch hybride aandrijving; haalbaarheid gasturbine-accrecaten 
voor openbaar vervoer, Helmond 1997. Resultaten operationele ritcyclus (met 3 km emissievrij rijden). 
Over de emissie van deeltjes door een gasturbine bestaan ceen cecevens. 
E N E RG IEG E B RU IK  IN 2 0 1 0
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E E N  O N T W I K K E L S T R A T E G I E  V O O R  D E  M I D D E L ­
L A N G E  T E R M I J N  is gericht op segmenten in de markt waar de 
overheid invloed op kan uitoefenen en waar Nederlandse industrie een 
stempel op kan drukken. Het gaat dan om relatief kleine marktseg­
menten zoals taxi’s, bestelauto's, huisvuilwagens en voertuigen voor 
openbaar en besloten stadsvervoer. Op korte termijn zijn er kansen 
voor hybride tram-bussystemen als alternatief voor de tram. De aan­
leg van een tram is vaak zeer ingrijpend en kostbaar vanwege de be­
nodigde rails en bovenleiding. Aangezien een elektrisch-hybride tram­
bussysteem wel de capaciteit en het milieuvoordeel van een tram biedt, 
maar met minder infrastructuur toe kan, zijn er in dit marktsegment 
kansen. Door schaalvergroting en verdere ontwikkeling, kunnen ook 
andere marktsegmenten interessante kansen bieden.

O O K  G A S T U R B I N E S  Z E L F  moeten verder worden ontwikkeld. 
De op dit moment verkrijgbare gasturbines zijn in het algemeen te groot 
en te duur voor toepassing in wegvoertuigen. Aan kleine gasturbines 
voor hybride systemen wordt gewerkt door het Europese Volvo Aero 
Turbines, de Amerikaanse fabrikanten Al lied Signal, Capstone en Elliot 
en het Japanse Petroleum Energy Center met steun van de Japanse 
overheid en de fabrikanten Toyota, Mitsubishi en Nissan.

O P  L A N G E  T E R M IJ N  is elektrisch hybride 
aandrijving met kleine gasturbines alleen 
haalbaar, bij een jaarlijks productievolume 
van ïoo.ooo stuks of meer. De ontwikkelings­
strategieën van de betrokken fabrikanten zijn 
daarom gericht op toepassing van deze sys­
temen in individuele wegvoertuigen. 
Verwacht wordt, dat de ontwikkelingen zullen 
leiden tot betere gasturbines en betere produc­
tiemethoden waardoor de kostprijs van de 
systemen aanzienlijk omlaag zal gaan. Voor 
de overheid ligt hier, vooral in internationaal 
verband een taak om met wetgeving op het 
gebied van em issies en met financiële prik­
kels voor de aanschaf van schone auto's de 
ontwikkeling van de gasturbinetechnologie 
te versnellen.
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A U T O M A T I S C H E

A F H A N D E L I N G  V E R V O E R V R A A G

IN FORM ATIETECHN O LO GIE EN TELECOM M U N ICATIE ZIJN ESSEN­

TIËLE HULPM IDDELEN OM DE V E R V O E R V R A A G  TE VERDELEN 

OVER DE INFRASTRUCTUUR EN DE BESCHIKBARE MODALITEITEN. 

MET EEN A U TO M A TISC H  SYSTEEM KUNNEN W E VO O R  IEDERE 

VERPLAATSING DE MEEST MILIEUVRIENDELIJKE, DE SNELSTE, DE 

MEESTE COMFORTABELE EN/OF GOEDKOOPSTE REISMOGELIJKHEID 

SELECTEREN. VERSCHILLENDE MODALITEITEN SLUITEN DAN N A A D ­

LOOS OP ELKAAR AAN EN DE INFRASTRUCTUUR W O R D T O P TI­

M AAL BENUT. AUTOM ATISCHE AFHANDELING VA N  DE VERVOER­

VR A A G  V O R M T EEN SCHAKEL IN DE REALISATIE VA N  IN D IV I­

DUEEL O PEN BAAR VER VO ER .

De kern van een automatisch vervoervraagsysteem is vergelijkbaar 
met een hedendaags reisbureau: de consument maakt wensen over 
een verplaatsing kenbaar aan het systeem. Door het systeem wordt 
een concrete verplaatsing gesuggereerd met eventueel enkele alterna­
tieven. Route, modaliteit(en) en prijs worden daarbij aangegeven. De 
consument maakt een keuze en de verplaatsing wordt door het systeem 
gerealiseerd. Het systeem heeft dus twee hoofdfuncties: informatie 
en regie. De informatiefunctie bestaat uit het verzamelen van gegevens 
over de vraag (wie, wanneer, waarheen en hoe), het aanbod (voer­
tuigen en infrastructuur) en de omgeving (weersomstandigheden, 
stremmingen en dergelijke). De regiefunctie bestaat vervolgens uit 
het op elkaar afstemmen van vraag en aanbod.

We kunnen nog een stap verder gaan en iedere verplaatsing monitoren, 
zodat het systeem kan reageren op tussentijdse wijzigingen, mochten 
die zich voordoen. Er ontstaat dan een nieuwe interactie tussen het 
vervoervraagsysteem en de reiziger. Door het systeem worden alterna­
tieven voorgesteld, waaruit de consument opnieuw een keuze bepaalt. 
Verder is het denkbaar dat de wensen van de consument op een meer 
permanente manier worden verwerkt en geanalyseerd door een zelf­
lerende computer, zodat een nieuwe vervoervraag sneller en adequater 
kan worden beantwoord.
Op kleine schaal heeft een dergelijk systeem in Nederland al enige 
bekendheid onder de naam Odyssee. Toepassing van het systeem op 
een landelijk dekkende schaal is in principe mogelijk.

D E  C O N S U M E N T  V A N  D E  T O E ­
K O M  S T  moet met het systeem kunnen en 
willen werken. Daarom worden hoge eisen 
gesteld aan een gebruiksvriendelijke interface. 
Het ideaal is een goede spraakcomputer, waar­
mee de reiziger in dagelijkse taal zijn reiswens 
kan bekendmaken en zijn keus kan bepalen. 
Verder wil de consument vrijheid en zekerheid. 
Alleen voor congestiegevoelige tijdstippen 
en plaatsen is het voor de consument van 
de toekomst acceptabel als het systeem de 
modaliteit en de route voorschrijft. Het sys­
teem moet zó zijn ingericht, dat de reiziger 
buiten de spits en buiten de stad kan doen 
wat hij wil.
Ook vervoersbedrijven moeten met het sys­
teem uit de voeten kunnen. Z ij ontvangen 
een verplaatsingsopdracht en dragen zorg 
voor de uitvoering ervan. Vervoerders treden 
met elkaar in concurrentie qua prijs en kwali­
teit; wie bij een ruim aanbod een beter of een 
goedkoper product levert, zal vaker worden 
gevraagd dan anderen.

DTO s u



C O N S U M E N T  V A N  DE  

T O E K O M S T  D e  W E N S E N  V A N  D E  

C O N S U M E N T  V A N  D E  T O E K O M S T  Z I J N  O N D E R ­

Z O C H T  M E T  EE N  Z O G E N O E M D E  T v C - P R O C E D U R E :  

T O E K O M S T B E E L D  V O O R  C O N S U M E N T E N .  B i j  

D E Z E  P R O C E D U R E  Z I J N  V E R T E G E N W O O R D I G E R S  

V A N  V E R S C H I L L E N D E  M A A T S C H A P P E L I J K E  P A R ­

T I J E N  EN  C O N S U M E N T E N G R O E P E N  B E T R O K K E N .  

IN  D R I E  A C H T E R E E N V O L G E N D E  S E S S I E S  IS  E E N  

T O E K O M S T B E E L D  G E S C H E T S T  E N  K O N D E N  D E  

D E E L N E M E R S  Z I C H  G A A N D E W E G  S T E E D S  B E T E R  

IN  D E  T O E K O M S T  V E R P L A A T S E N .  H E T V E R V O E R -  

V R A A G S Y S T E E M  G I N G  ‘ L E V E N ’ E N  D E  D E E L N E ­

M E R S  W A R E N  I N  S T A A T  E E N  P R O G R A M M A  V A N  

C O N S U M E N T E I S E N  O P  T E  S T E L L E N .

W A T E R S T O F  I INI MOBIELE T O E P A S S I N G E N

DE TO EPA SSIN G V A N  EEN BR A N DSTO FCEL IN VO ER TU IGEN  BIEDT 

AANTREKKELIJKE PERSPECTIEVEN OP DE LANGERE TERMIJN. OP 

KORTE TERMIJN IS DEZE TECH N OLOGIE ECHTER NIET ZON DER MEER 

H A A LBA A R  VA N W EG E DE KOSTEN EN DE AFM ETINGEN V A N  DE 

HU IDIGE GENERATIE BRAN DSTO FCELLEN . HET IS WEL MOGELIJK

D R I E  S O O R T E N  I N F O R M A T I E
worden door het vervoervraagsysteem verwerkt: 
informatie over het vervoersaanbod, informa­
tie over de vervoervraag en informatie over 
de actuele toestand op de wegen. Voor het 
functioneren van het systeem is het essentieel 
dat alle partijen gratis over alle informatie 
beschikken. Vervoerders hebben deze nodig 
om hun m arketingstrategie te bepalen en 
reizigers hebben deze nodig om een reisroute 
te bepalen. Voor de overheid ligt hier een 
taak om te waarborgen dat alle informatie 
toegankelijk is. Een publiek-private samen­
werking ligt voor de hand, waarbij regievoerders 
en vervoerders de informatie leveren en ver­
werken en de publieke partij het beheer voert.

V O O R  D E  O N T W I K K E L I N G  V A N  
H E T  V E R V O E R V R A A G S Y S T E E M
is de technologie in beginsel beschikbaar. De 
verdere ontwikkeling van interfaces, sensoren 
en informatienetwerken levert naar verwachting 
geen knelpunten op. Voor de opzet van het 
systeem als zodanig is een wiskundig algoritme 
nodig om vraag en aanbod in een dynamische 
omgeving op elkaar af te stemmen. De TU 
Delft heeft al een aanzet gegeven. Een tweede 
stap is de ontwikkeling van een dynamische 
database waarbij actuele gegevens worden 
ingebracht en verwerkt. Vervolgens is een 
regionale pilot nodig om de werking en de 
maatschappelijke acceptatie van het vervoer­
vraagsysteem in de praktijk te testen. Wanneer 
deze pilot aanslaat, is een landelijke invoering 
van het systeem mogelijk.

OM V IA  EEN DEM O N STRA TIEPR O JECT DE KANSEN EN M OGELIJK­

HEDEN IN BEELD TE BRENGEN EN OM ER VARIN GEN  OP TE DOEN.

In het kader van het DTO-programm a is de toepassing van een brand­
stofcel in een schip onderzocht. Uit gesprekken met rondvaartonder- 
nemingen blijkt dat er belangstelling bestaat voor exploitatie van een 
schip dat naast parties en tentoonstellingen, geschikt is voor rondvaarten 
in stille natuurgebieden zoals de Biesbosch. Een elektrisch aangedreven 
schip dat vaart op energie uit een brandstofcel is hiervoor kansrijk.

Bron: Biomenco B.V., Project 'Schoon Schip', eindrapport eerste fase mobiele brandstofcel, Rumpt, 1996.
S P E CI FI C ATI ES V A N  HET SCHOON SCHIP

V A N  H E T  S C H I P  IS E E N  V O O R O N T W E R P  G E M A A K T .
Het wordt een ‘all electric ship' dat voor de voortstuwing een gemiddeld 
vermogen van 150 kW beschikbaar heeft en voor de overige functies 
aan boord gemiddeld 55 kW. Voor het ontwerp van het schip wordt uit­
gegaan van een brandstofcelsysteem van de firma Ballard. Ook op het 
gebied van gasbehandeling, gasopslag en elektrische aandrijving wordt 
zoveel mogelijk gebruik gemaakt van bestaande technologieën en systemen. 
Bij het ontwerp van het schip is speciale aandacht besteed aan de veilig­
heidsaspecten die te maken hebben met de opslag van waterstofgas.

De investeringskosten voor de bouw van het schip worden geschat op 
ƒ 11 ,7  miljoen, waarvan ƒ3,5 miljoen voor het brandstofcelsysteem. De 
realisatie van het schip is met een groot aantal potentieel betrokken 
Nederlandse bedrijven en instellingen besproken, waaronder de Koninklijke 
De Schelde Groep, Akzo, de Koninklijke Marine, TN O  en de TU Delft. 
Daaruit blijkt dat er in Nederland voldoende kennis aanwezig is om het 
project uit te voeren, en dat daar ook draagvlak voor bestaat. In de 
tweede fase van het project wordt het voorontwerp van het schip meer 
in detail uitgewerkt en wordt een financieringsplan opgesteld.

• DTO
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A a n  d e  w e s t k a n t  v a n  E i n d h o v e n , t u s s e n  V e l d h o v e n  e n  v l i e g v e l d  W e l s c h a p , v e r r i j s t  e e n  n i e u w  s t a d s d e e l  

MET RUIM 7. 0 0 0  W O N I N G E N  EN 2 0 0  H EC T A R E B E D R IJ V E N T E R R E I N .  A l BIJ DE O N T W I K K E L I N G  VA N DE EE RSTE P L A N N E N  

V O O R  D IT  S T A D S D E E L  IS DO OR  H E T  RIJK EN DE G E M E E N T E  H E T  BE L A N G  I N G E Z I E N  OM VIA  H O O G W A A R D I G  OP E N B A A R  V E R ­

V O ER  DE N IE U W E WIJK MET H E T  C E N T R U M  VAN E I N D H O V E N  TE V E R B I N D E N .  D e A F S T A N D  T U SS EN  E I N D H O V E N  C S  EN DE 

N I E U W E  WIJK,  Z O ’ N T IE N  K IL O M ET ER , IS IM M ER S TE G R O O T  V O O R  DE FIE TS EN DE B E ST A A N D E A U T O W E G E N  Z IT T E N  NU AL

V E R S T O P T .  V a n a f  h e t  b e g i n  v a n  d e  p l a n v o r m i n g  w a s  b o v e n d i e n  d u i d e l i j k  d a t  e r  i e t s  N IE U W S M OE T  KO M E N ,  

w a n t  E i n d h o v e n  i s  t e  g r o o t  v o o r  d e  b u s , m a a r  t e  k l e i n  v o o r  t r a m  o f  m e t r o . E r i s  d u s  e e n  g a t  i n  d e  m a r k t

V O O R  EEN N IE U W  T YPE  O P EN BA A R  V ER V O ER , ZO  R E D E N E E R T  DRS. j . M . B . M .  W A R M E R D A M  VAN DE BR A BA NT SE

O n t w i k k e l i n g s  M a a t s c h a p p i j , e n  n i e t  a l l e e n  i n  E i n d h o v e n , o o k  i n  a n d e r e  m i d d e l g r o t e  s t e d e n ; e e n  t y p e

O P E N B A A R  V E R V O E R  D I E  D E  F L E X I B I L I T E I T  V A N  DE  B U S C O M B I N E E R T  M E T  DE  E F F I C I Ë N T I E  V A N  DE  T R A M .



r Y PE OPENBAAR VERVOER

“We zijn met een aantal bedrijven uit de regio bij elkaar gaan zitten: N e d C a r  

in Helmond, autobusfabrikant BOVA uit Valkenswaard, D u v e d e c , een ont­
wikkel- en constructiebedrijf en de BOM, om te kijken of wij als regionale 
industrie een bijdrage aan de plannen konden leveren. Later zijn ook S i m a c  

S y s t e m s  in Veldhoven, leverancier van inform atietechnologie, en N e w a y s  

E l e c t r o n i c s , een producent van industriële elektronica, aangeschoven. 
Daarmee hadden we uiteindelijk zes partijen. Al heel snel kwamen we tot de 
conclusie dat er een niche in die openbaar-vervoermarkt lag. Middelgrote 
steden zoals Eindhoven, met zo’n 250.000 inwoners, zijn vaak niet geschikt 
voor een tram of een metro. Die systemen zijn te duur en te ingrijpend. Maar 
dergelijke steden zijn te groot voor een conventionele bus.
Dus je moet iets zoeken wat het midden houdt tussen een tram en een bus. 
Verder kwamen we al snel tot de conclusie dat je niet zomaar een voertuig 
moet aanbieden, maar dat je moet proberen de hele vervoersketen in acht 
te nemen. De kwaliteit van het openbaar vervoer wordt immers niet alleen 
bepaald door het voertuig, maar ook door de wachttijden, de bereikbaarheid, 
het voor- en natransport, comfort, veiligheid, de kwaliteit van de haltes en 
dat soort zaken. Uiteindelijk, na meer dan een jaar van studie en overleg, 
hebben we een integraal concept neergelegd voor een hoogwaardig openbaar 
vervoerssysteem in stedelijke gebieden.”

T R A M B U S

“De voertuigen die we willen gaan bouwen, zou je een tram bus kunnen 
noemen; ze combineren de voordelen van de tram en de bus. De trambus 
krijgt een elektrisch-hybride aandrijving met een kleine LPG-verbrandings- 
motor in ieder voertuig. Die drijft een generator aan, welke elektriciteit

dicht langs perrons kunt rijden, waardoor in- en uitstappen makkelijker 
wordt. Er zit nog wel een chauffeur in het voertuig, omdat op sommige 
delen handbesturing nodig is. Bovendien denken we, dat het op dit 
moment naar het publiek toe niet haalbaar is om de trambus volledig 
onbemand te laten rijden."

REIZIGERSINFORMATIE
“Een ander onderdeel van het plan is een reizigersinformatiesysteem. 
Dat is een systeem waarbij de reiziger zowel in het voertuig als op de 
halte optimaal wordt geïnformeerd over waar het voertuig zich bevindt, 
hoe lang het duurt voor hij er is, hoe lang het voertuig erover doet om 
ergens te komen en hoe de reiziger z ijn  weg kan vervolgen als hij 
eenmaal op het eindpunt is aangekomen. Op deze manier kan het voor- 
en natransport met taxi’s en lijnbussen naadloos aansluiten op de 
trambus. Er komt een centrale regiekamer die precies weet waar de 
voertuigen zich bevinden en ook kan regelen dat een voertuig z ’n snel­
heid aanpast als er ergens op het traject vertraging is; een soort van 
cruise control. We hebben voorgesteld een demonstratieproject uit 
te voeren in de regio Eindhoven.
De kosten van het hele plan komen op ruim 200 miljoen gulden. Daar 
zijn de ontwikkelingskosten, de bouw van een aantal prototypen en 
de productie van twaalf voertuigen bij inbegrepen. Het grootste deel 
van de kosten wordt verklaard door de infrastructuur. De operationele 
kosten zijn vergelijkbaar met de kosten voor conventioneel busvervoer, 
maar we denken dat we daarvoor een aanmerkelijk hogere kwaliteit 
kunnen aanbieden.

“W E H E B B EN  N IETS  NIEUW S UIT B E  \/ CD ND E  N. W E H EB B EN  
A L L E E N  E EN  A A N T A L  TECH NOLOGIEËN  OP E E N  N A A R  

ONS IO EE  S L IM M E M AN IER G E  C OM B IN E  E  R O
D r s . J . M . B . M .  W a r m e r d a m , N . V .  B r a b a n t s e  O n t w i k k e l i n g s  M a a t s c h a p p i j

opwekt. De voertuigen worden elektrisch aangedreven met naafmotoren in 
de wielen. Verder is er een accu die als buffer dient en het mogelijk maakt 
om bijvoorbeeld in het centrum van de stad volledig elektrisch, dus zonder 
emissies, te rijden. De meeste installaties verwerken we in het dak, waardoor 
de vloer laag en volledig vlak kan blijven. De carrosserie is van kunststof 
en wordt uit modulen opgebouwd die als het ware aan elkaar worden gelijmd. 
We kunnen het voertuig daardoor in meerdere lengtevarianten bouwen.

Deze voertuigen worden elektronisch over een vrije infrastructuur geleid.
In het wegdek brengen we daarvoor draden aan, die onder een laagspanning 
worden gezet. Dat creëert een elektromagnetisch veld, dat door een antenne 
onder het voertuig wordt opgevangen, waarmee het z ’n vooraf geplande 
baan kan vinden. Dat houdt dus in dat je wel een eigen baan nodig hebt, 
maar geen rails en geen bovenleiding. Het heeft als voordeel dat je heel

Het aardige van dit plan is wel, dat we niets nieuws hebben uitgevonden. 
We hebben alleen een aantal nieuwe technologieën die elders al zijn 
beproefd en toegepast, op een naar ons idee slim m e manier gecom­
bineerd en geprojecteerd op personenvervoer. W ij zien hierin een 
enorme kans voor het vervoercluster in Nederland. Voor de verdere 
toekomst denk ik, dat de technologie ook voor andere vervoersmoda­
liteiten toepasbaar is. De elektrisch-hybride aandrijving is een opstap 
naar volledige elektrische aandrijving en de automatische geleiding 
maakt het mogelijk om volledig automatisch bestuurd te rijden. Dat 
betekent dat je ook elektronisch kunt koppelen. Dan kan iedereen in 
eenzelfde soort karretje naar de hoofdroute rijden om daar in te voegen 
in de keten om vervolgens rustig de krant te kunnen gaan lezen. Dat 
is nog verre toekomstmuziek, maar we denken dat ons concept daar 
een aanzet toe kan geven.”





O N T W I K K E L I N G  L A N G E  T E R M I J N  V I S I E
9TApi|fc STB ATEOISCHE PPOSLEEMORIENTATIE

STAP TOEKOMSTBEELI^ ---------------------------------------------5 *
STAP BACKCASTING

O N T W I K K E L I N G  K O R T E  T E R M I J N  A A N P A K
STAP QEP

U I T V O E R I N G

STAP SAMENWERKING EIM INBEDDING

S T A P f l REALISERING/IMPLEM ENTATIE

HET RESULTAAT
DUURZAAM VERPLAATSEN VAN MENSEN

EN GOEDEREN IS MOGELIJK. WE MOETEN 

DAARVOO R VERSCHILLENDE SYSTEMEN 

EN TECHNOLOGIEËN IN COMBINATIE MET 

ELKAAR TOEPASSEN. VO OR PERSONEN­

VERVOER HEBBEN WE VOERTUIGEN NODIG

V O O R  G O E D E R E N V E R V O E R  is er een ondergronds buisleidingensysteem. 
Hierdoor rijden automatisch geleide voertuigen die goederen van een logistiek stadspark 
aan de rand van de stad vervoeren naar wijkdistributiewinkels op verschillende punten 
in de stad. Buiten de buis worden de voertuigen, net als de koppelbare personenvoertuigen, 
aangedreven door een elektrisch hybride aandrijfsysteem. De effecten die verplaatsingen 
op dit moment veroorzaken qua ruimtegebruik, emissies, geluidhinder, energiegebruik 
en materiaalgebruik kunnen door deze systemen op lange termijn met een factor twintig 
of meer worden gereduceerd. Op korte termijn bieden de geïllustreerde systemen een 
integraal kader voor kansrijke innovaties.

DIE OPENBAAR BEZIT ZIJN EN VO OR EEN 

INDIVIDUELE REISWENS OPROEPBAAR 

ZIJN VIA  EEN CENTRAAL SYSTEEM. DEZE

D E  A F R O N D I N G  V A N  H E T  D T P -  P R O G R A M M A  V O R M T  G E E N  
E I N D P U N T . De projecten die door DTO in gang zijn gezet worden door de betrokken 
partijen verder uitgewerkt. Tevens zijn, tegelijk met het DTO-programm a, initiatieven 
gestart die grote overeenkomsten vertonen qua doelstelling en werkwijze. Het gaat om 
de volgende projecten:

VOERTUIGEN WORDEN AUTOM ATISCH 

GELEID EN ZIJN OP LANGE TRAJECTEN 

KOPPELBAAR. ZE WORDEN AANGEDREVEN 

VIA EEN ELEKTRISCH- HYBRIDE SYSTEEM 

EN RIJDEN OP BIOBRANDSTOF 

OF WATERSTOF.

Het concept voor elektrisch hybride aandrijving wordt uitgewerkt door het consortium 
van bedrijven dat hieraan heeft gewerkt. Mogelijk wordt ook samengewerkt met Japan, 
deze samenwerking zal zich met name richten op toepassing van een keramische 
gasturbine.
Een integraal concept voor hoogwaardig openbaar vervoer is, parallel met het DTO 
programma, in de regio Eindhoven ontwikkeld. Meer informatie hierover is te vinden 
op pagina 46 en 47, in het interview met dhr. Warmerdam van de N.V. Brabantse 
Ontwikkelings Maatschappij.
Voor het project automatische afhandeling vervoervraag wordt vanuit de overheid op 
korte termijn een plan van aanpak geformuleerd. Een neutrale partij moet de ont­
wikkeling van dit systeem stimuleren. In dit verband is een mogelijke rol weggelegd 
voor de stichting C.R.O.W ., kenniscentrum voor verkeer, vervoer en infrastructuur. 
Het project buisleidingen voor stedelijk goederenvervoer zal op verschillende plekken 
een vervolg krijgen. Sommige delen worden ondergebracht bij het project Ondergrondse 
Logistiek Schiphol. Dit project voorziet in een ondergrondse buisverbinding voor 
transport van goederen tussen de Verenigde Bloemenveiling Aalsmeer, Schiphol en 
de te ontwikkelen railterminal bij Hoofddorp. Daarnaast is de verwachting dat het 
Centrum Transport Technologie (CTT) aan het project een vervolg kan geven. Verder 
zal de Interdepartementale Projectgroep Ondergronds Transport (IPOT) in de komen­
de jaren vanuit de rijksoverheid een kader voor verdere ontwikkelingen scheppen.



KEY TO TRANSPORT
T H E  D E V E L O P M E N T  OF S U S T A IN A B L E  

T R A N S P O R T  S Y S T E M S

S U M M A R Y

THE SUSTAINABLE TECHNOLOGICAL DEVELOPMENT PROGRAMME (STD) 

W AS SET UP IN RESPONSE TO THE PHENOMENAL GROW TH IN BOTH 

THE WORLD POPULATION AND PROSPERITY LEVELS. THIS DUAL GROWTH 

IS IN TURN CREATING AN INCREASE IN THE DEMAND FOR MOBILITY. 

THERE ARE MORE PEOPLE WISHING TO TRAVEL, AND MORE GOODS 

THAT NEED TO BE TRANSPORTED. THE RESULTS OF A NUMBER OF 

NATIONAL AND INTERNATIONAL STUDIES HAVE BROUGHT US TO 

THE CONCLUSION THAT THIS GROWTH CAN ONLY CONTINUE LONG­

TERM IF IN THE NEXT FIFTY YEARS WE CAN SUCCEED IN ACHIEVING 

A FACTOR TWENTY IMPROVEMENT IN OUR USE OF RESOURCES, SPACE 

AND THE ENVIRONMENT. THE AIM OF THE STD PROGRAMME IS TO 

SEEK OUT THE CHANGES OF DIRECTION REQUIRED AND THE OPPOR­

TUNITIES TO BE EXPLOITED TO MAKE THE STATED GOAL ACHIEVABLE: 

A  FACTOR TWENTY IMPROVEMENT IN FIFTY YEARS.

Sustainable transport systems are not only possible - there is every 
reason to believe that they will be a success. The STD programme 
demonstrates this claim and supports it with a large number of exam­
ples. It points the way both towards sustainable development in the 
long term and towards econom ically attractive developm ents in 
the short term.

The Dutch government initiated the STD programme in 1993. A wide 
range of centres of excellence, businesses and social organisations have 
contributed. The overall programme comprised five sub-programmes:
. FOOD 
. CHEM ISTRY 
. TRANSPORT 
. H O U SIN G 
. WATER
This publication outlines the results of the Transport sub-programme.

T H E  R E S U L T S  O F  T H E  S T D  P R O G R A M M E  demonstrate 
that the sustainable transportation of both people and goods is 
possible. It requires the combined application of the various systems 
and technologies available, in order to achieve in the long term a 
factor twenty reduction in transport-related emissions, noise pollution, 
energy consumption and use of space. In the short term, the systems 
illustrated form an integral framework for prom ising innovations. 
Four systems were developed as part of the STD programme.

P IP E L IN E S  FOR TH E  T R A N S ­

P O R T A T IO N  OF GOODS

A NETWORK OF UNDERGROUND PIPELINES 

CAN BE USED FOR THE CLEAN, LOW- ENERGY 

D ISTRIBU TIO N  OF G O O D S  IN A N D  

A R O U N D  CITIES. THE N ETW ORK FORMS 

A LINK BETWEEN ONE OR MORE LOGISTICS 

CITY PARKS ON THE OUTSKIRTS OF EACH CITY 

AND A LARGE NUMBER OF LOADING AND 

UNLOADING POINTS WITHIN THE CITY ITSELF. 

COMPUTER- DRIVEN VEHICLES TRAVEL ALONG 

THE PIPELINES, DELIVERING G O O D S A N D  

RETURNING U N W A N TED  G O O D S.

The probability that this method of goods 
distribution will succeed is high. There is a 
great deal of knowledge available in the field 
of the construction of underground pipelines. 
Much is known, too, about automatic vehicle 
guidance and vehicle dispatch. A forerunner 
in this field is the container shipment company 
ECT based at the port of Rotterdam. What 
the system does require is a new logistical 
structure.
The various elements of the system can be 
created step by step. For example, distribution 
centres on the outskirts of the city and loading 
and unloading points within the city can be 
useful whether or not they are linked via a 
pipeline system. The technique required for 
the construction of pipelines and transporta­
tion via computer-driven vehicles can be de­
veloped independently. Parallel research is 
being carried out into the feasibility of an 
underground pipeline link between the Aals­
meer flower auction and Schiphol airport.

STD key



E L E C T R IC A L  H Y B R ID  D R IV E

ONE EXTREMELY PROMISING VEHICLE TECHNOLOGY IS ELECTRICAL 

HYBRID DRIVE. A VEHICLE TRAVELS SHORT DISTANCES ON BATTERY- 

SUPPLIED ELECTRICITY.

When covering greater distances the vehicle also derives its energy 
from electricity, but the electricity is generated within the vehicle 
itself via a combustion engine linked up to a generator. A significant 
advantage of this system is that the hybrid traction makes it possible 
for the engine to keep running on idle. When the vehicle accelerates, 
the battery supplies additional power, whilst braking energy is trans­
formed into electricity and stored in the battery. The hybrid system 
combines the advantages of electrical traction (quietness, economy 
and cleanliness) and fuel traction (functions across a large radius and 
refuelling is rapid) to optimal effect. A hybrid driven vehicle also 
requires a sm aller engine, thereby economising on both weight and 
materials.

A small gas turbine can be used instead of a standard combustion 
engine. This is both clean and efficient, and can run on a variety of 
fuels, including biofuel and hydrogen. Electrical hybrid drive is in the 
first instance particularly suitable for application in large road vehicles, 
such as buses. At a later stage the system can also be applied to 
passenger vehicles. As part of the STD programme computer sim u­
lation was used to calculate the reduction in environmental strain 
and energy consumption which could be brought about by this system. 
It revealed that a bus using electrical hybrid drive would use around 
25 percent less energy than a diesel bus and that most em issions 
would be reduced by at least a factor often. It would therefore seem 
expedient to develop this system further. Various Dutch companies, 
including NedCar and the bus manufacturer BOVA have joined forces 
to develop a public transport system for Eindhoven and the surrounding 
area, applying this particular technology.

CO MPU TER ISED PROCESSING OF 

T R A N S P O R T  D E M A N D

INDIVIDUALS W ANT TO BE ABLE TO TRAVEL FROM DOOR TO DOOR 

AT ANY MOMENT OF THE DAY OR NIGHT. INDIVIDUAL CAR OWNER­

SHIP IS ONE ANSWER, BUT IT IS EXTREMELY INEFFICIENT AND HAS 

MANY DISADVANTAGES. A BETTER SOLUTION IS THE USE OF PUBLIC 

TRANSPORT TO MEET INDIVIDUAL TRANSPORTATION REQUIREMENTS.

This requires the setting up of a fully computerised travel office - a 
national computer system which deals with transport demands. This 
system works with the help of a hand-held computer with a telephone 
function. The traveller uses one of these mini-computers to convey 
h is/he r transport requirement to a central computer. The central 
computer lists the options, and the traveller makes his/her choice. 
The required mode of transport is then made available at the required 
place and at the required time. This system combines as efficiently 
as possible the personal desire for service and freedom on the one 
hand with the collective desire for space and a clean environment 
on the other.

Consum ers and travel companies have met a 
number of times in order to identify the precise 
requirements of the system. A development plan 
has now been drawn up. A mathematical algorithm 
is being designed to process the ever-changing 
data on supply and demand. A pilot project will 
then be proposed, so that the mechanics of the 
system and the degree of public acceptance can 
be tested out in practice.

H Y D R O G E N  FOR 

M O B ILE  A P P L IC A T IO N S

HYDROGEN IN LIQUID FORM IS A CLEAN FUEL 

WITH A HIGH ENERGY CONTENT. THA T ENER­

GY C A N  BE USED IN A FUEL CELL, IN W HICH 

HYDROGEN IS COMBINED WITH OXYGEN TO 

FORM WATER. THIS RELEASES ENERGY IN THE 

FORM OF ELECTRICITY.

In the production of hydrogen the process is 
reversed. Electricity originating from, say, solar 
cells is used to split water up into oxygen and 
hydrogen. On the basis of this principle, hydrogen 
can be a vital key to the storage, distribution and 
mobile application of solar energy and other 
forms of sustainable energy.
The current generation of fuel cells is, however, 
fairly large and therefore not really suitable for 
most mobile applications. As part of the STD 
programme a proposal was drawn up for the 
application of a fuel cell to a pleasure boat, as 
a means of both supporting the development 
of smaller fuel cells and drawing attention to 
the use of hydrogen. We will be able to use this 
project to demonstrate the technique and identify 
development opportunities. A number of Dutch 
companies have joined forces with centres of 
excellence to produce a preliminary design for 
the boat. V a rio u s parties have voiced their 
enthusiasm , and expressed an interest in actu­
ally building it.

■ STD KEY



ST D -\A /O RK IN G  M E T H O D

STD D EVELO PED A NEW W O RKIN G M ETHO D W H IC H  W A S 

USED TO IDENTIFY A N D  DEVELO P THE FOUR AREAS OUTLINED 

A B O V E. THE W O RKIN G M ETHOD IS C H A R A C TER ISE D  BY THREE 

ELEMENTS:

• Long-term solutions determine the short-term steps to be taken.
• Technological solutions form the programme’s starting point, but 

are viewed within the context of cultural and structural factors.
• Solutions are agreed upon in consultation and co-operation with 

directly and indirectly involved parties.
The working method has been summarised in a seven-step plan, which 
can be used as a manual for companies, organisations and government 
bodies wishing to invest in sustainable development. The working 
method is not linear, as might be suggested by the plan, but iterative. 
Whenever a new insight was gained we took time to reflect, in order 
to ensure that we would end up with a realistic and consistent picture 
of a sustainable transport system for the next century. Below is a 
brief overview of the step-by-step plan which was used.

S T E P  T. S T R A T E G IC  P R O B L E M  O R IE N T A T IO N

In order to identify areas in which there is currently a lack of sustain­
ability and those areas in which current trends must be changed, we 
started by conducting a broad fundamental analysis of passenger and 
goods transport as it now is.

STEP E. SK ETCH OP A  S U S TA IN A B L E  FUTURE

A group of researchers from a number of different disciplines produced 
a coherent sketch of a sustainable transport system to be realised 
by 2040, in which current problems were solved. This sketch was then 
used as a guideline and goal for the research programme.

S T E P  3. B A C K C A S T IN G  We used backcasting (the d is­
cipline of taking the future as your starting point and reasoning back­
wards) to discover how we could realise the plan for a sustainable future, 
and which new tools would be required: new forms of goods distribution, 
new passenger transport systems and new vehicle technologies.

ST EP A. DE FINITION  P H A S E  The new transport systems 
and transport technologies were then defined in more detail and 
tested for feasibility. In which precise areas do we need to change 
current trends? Which companies and organisations are able to con­
tribute? What exactly will the innovations achieve?

DEVELOPMENT LONG TERM VISION

DEVELOPMENT OF SHORT TERM APPROACH
STEP DEFINITION PHASE

S T E P  S. F U R T H E R  D E V E L O P ­

M E N T  The possible innovations were work­
ed out in more detail and the opportunities 
were illustrated with tangible examples. An R&D 
programme was set up to supply the know­
ledge and experience we were lacking.

S T E P  G. C O -O P E R A T IO N  A N D  

IN T E G R A T IO N  The  development of a 
support base was a crucial theme throughout 
the STD  programme. The parties involved 
worked out the details of the programme 
together.

S T E P  7. R E A L IS A T IO N  A N D  

IM P L E M E N T A T IO N  The ultimate goal 
of the STD programme is, of course, to ensure 
that the technology which has been developed 
is actually implemented and will contribute 
to the establishment of a sustainable transport 
system in the next century. The innovations 
which have been brought to light in the course 
of the programme can serve to indicate the 
way ahead.
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S A M E N V A T T IN G

HET PROGRAM MA DUURZAME TECHNOLOGISCHE ONTWIKKELING 

(DTO) IS OPGEZET VA N U IT DE W ETEN SCHAP D A T DE W ERELD­

BEVOLKING ÉN DE W E L V A A R T  H A N D O VER  H A N D  TOENEMEN. 

MET DEZE DUBBELE GROEI NEEMT OOK DE BEHOEFTE AA N  M O BI­

LITEIT TOE, ZO W EL DE BEHOEFTE V A N  MENSEN OM ZIC H  TE 

VERPLAATSEN ALS DE BEHOEFTE OM GOEDEREN TE VERPLAATSEN. 

UIT VERSCHILLENDE NATIONALE EN INTERNATIONALE STUDIES 

VALT AF TE LEIDEN, DAT DIE GROEI OP LANGERE TERMIJN ALLEEN 

MOGELIJK IS, ALS W E OVER EEN HALVE EEUW ONGEVEER TWINTIG 

KEER EFFICIËNTER O M G A A N  MET GRON DSTOFFEN , RUIMTE EN 

MILIEU. HET PR O G R A M M A  D TO  IS EROP GERICHT OM TREND­

BREUKEN EN MOGELIJKHEDEN OP TE SPOREN DIE DAT MOGELIJK 

MAKEN: EEN FACTOR TW INTIG IN VIJFTIG JAAR.

Duurzam e vervoerssystemen zijn m ogelijk en kansrijk. Het D TO - 
programma toont dat aan en illustreert dat met tal van voorbeelden. 
Ze bieden niet alleen zicht op een duurzame ontwikkeling op lange termijn, 
maar bieden ook een kader voor economisch aantrekkelijke ontwik­
kelingen op korte termijn.

De Nederlandse overheid heeft het DTO-programma in 1993 geïnitieerd. 
Aan de uitvoering ervan hebben tal van kennisinstellingen, bedrijven 
en maatschappelijke organisaties een bijdrage geleverd. Het complete 
programma bestaat uit v ijf  deelprogramma's:
. VO EDEN 
. CHEM IE 
. VERPLAATSEN 
. HU ISVESTEN  
. WATER
In deze publicatie worden de resultaten van het deelprogramma 
Verplaatsen toegelicht.

B U I S L E I D I N G E N  V O O R  

G O E D E R E N T R A N S P O R T

MET EEN NETWERK VAN ONDERGRONDSE 

BUISLEIDINGEN KUNNEN GOEDEREN BINNEN 

DE STADSREGIO OP EEN SCHONE EN ENERGIE­

ZUINIGE MANIER WORDEN GEDISTRIBUEERD.

Zo’n netwerk verbindt een of meerdere logis­
tieke stadsparken aan de rand van iedere stad 
met een groot aantal laad- en lospunten op 
verschillende plaatsen in de stad. Door de 
buisleidingen rijden automatisch geleide 
voertuigen. Hiermee worden goederen aan­
gevoerd en retourstromen afgevoerd.

De kansen voor deze vorm van goederendis­
tributie worden hoog ingeschat. Er is veel 
kennis beschikbaar op het gebied van aan­
leggen van ondergrondse buisleidingen. Ook 
op het gebied van autom atische voertuig­
geleiding en voertuigafhandeling bestaat veel 
kennis en ervaring, onder andere bij het con- 
tainer-overslagbedrijf ECT in de haven van 
Rotterdam. Wel vergt het systeem een nieuwe 
logistieke organisatie.

D E  R E S U L T A T E N  V A N  H E T  D T O -  P R O G R A M M A  
tonen aan, dat duurzaam verplaatsen van mensen en goederen mogelijk 
is. We moeten daarvoor de verschillende systemen en technologieën 
in combinatie met elkaar toepassen. De effecten die verplaatsingen 
op dit moment veroorzaken qua ruimtegebruik, emissies, geluidhinder 
en energiegebruik, kunnen daarmee op lange termijn met een factor 
twintig of meer worden gereduceerd. Op korte term ijn bieden de 
geïllustreerde systemen een integraal kader voor kansrijke innovaties. 
In het DTO-programm a zijn vier systemen uitgewerkt.

De verschillende elementen van het systeem 
kunnen stap voor stap worden vormgegeven. 
Zo kunnen distributiecentra aan de rand van 
de stad en laad- en lospunten in de stad ook 
zonder een buisleidingensysteem zinvol zijn. 
De techniek van de aanleg van buissystemen 
en van transport met autom atisch geleide 
voertuigen kan los daarvan worden ontwikkeld. 
Parallel hiermee vindt een onderzoek plaats 
naar de mogelijkheden van een ondergrondse 
buisverbinding tussen de bloem enveiling 
Aalsmeer en Schiphol Airport.
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E L E K T R IS C H  H Y B R ID E  A A N D R I J V I N G

EEN VEELBELOVEN DE V O ER TU IG T EC H N O LO G IE IS ELEKTRISCH 

HYBRIDE AAN DRIJVIN G. HIERBIJ RIJDT EEN VO ERTU IG OP KORTE 

AFSTANDEN EN BINNEN DE STAD OP ELEKTRICITEIT DIE GELEVERD 

W O R D T  D O O R  EEN A C C U .

Op grotere afstanden rijdt het voertuig ook elektrisch, maar wordt 
de elektriciteit m het voertuig opgewekt door een verbrandingsmotor 
gekoppeld aan een generator. Belangrijk daarbij is dat de hybride tractie 
het mogelijk maakt dat de motor altijd stationair draait. Bij acceleratie 
levert de accu aanvullend vermogen. Andersom wordt remenergie 
omgezet in elektriciteit en in de accu opgeslagen. De voordelen van 
elektrische tractie (stil, zuinig en schoon) en de voordelen van brand- 
stoftractie (grote actieradius en snel bijtanken) worden in een hybride 
systeem optimaal gecombineerd. Bovendien kan een hybride aan­
gedreven voertuig met een kleinere motor toe, hetgeen materiaal en 
gewicht bespaart.

Z o ’n systeem werkt met behulp van een hand­
computer met telefoonfunctie. Iedere reiziger 
heeft zo’n computertje ter beschikking en kan 
daarmee zijn vervoerswens kenbaar maken aan 
een centrale regie-computer. Die computer geeft 
aan welke mogelijkheden er zijn, waarna de rei­
ziger zijn keus kan maken. Daarna wordt de ver­
plaatsing automatisch gerealiseerd: op het juiste 
moment en op de juiste plaats is het gevraagde 
vervoermiddel beschikbaar. Met dit systeem 
kunnen persoonlijke belangen van service en 
vrijheid optimaal worden afgestemd op collectieve 
belangen van ruimte en een schoon milieu.
In verschillende bijeenkomsten met consumenten 
en vervoersbedrijven is vastgesteld aan welke 
eisen een dergelijk systeem moet voldoen. Ver­
volgens is een traject uitgezet om het te ontwik­
kelen. Voor de opzet ervan wordt een wiskundig 
algoritme ontworpen om steeds wisselende ge­
gevens over vraag en aanbod te kunnen verwerken. 
Als tweede stap wordt een pilotproject voorgesteld 
om de werking van het systeem en de maat­
schappelijke acceptatie in de praktijk te testen.

In plaats van een gewone verbrandingsmotor kan een kleine gasturbine 
worden gebruikt. Deze werkt schoon en efficiënt en kan gebruik maken 
van meerdere brandstoffen, zoals biobrandstof en waterstof. In eerste 
instantie is elektrisch hybride aandrijving vooral weggelegd voor grote 
wegvoertuigen, zoals autobussen. In een later stadium kan het systeem 
ook worden toegepast in personenauto’s. In het kader van het DTO- 
programma is met een com putersim ulatie de m ilie u- en energie­
besparing berekend, die met dit systeem kan worden bereikt. Het blijkt 
dat een autobus met elektrisch hybride aandrijving circa 25 procent 
minder energie gebruikt dan een dieselbus en dat de meeste emissies 
een factor tien of meer lager liggen. De verdere ontwikkeling van dit 
systeem is dan ook aantrekkelijk. Verschillende Nederlandse bedrijven, 
waaronder NedCar en autobusfabrikant BOVA werken met elkaar samen 
om in de regio rond de stad Eindhoven een openbaar-vervoerssysteem 
op te zetten waarbij deze technologie toegepast wordt.

A U T O M A T I S C H E

A F H A N D E L I N G  V E R V O E R V R A A G

REIZIGERS WILLEN ZICH  OP IEDER GEWENST MOMENT VAN DEUR 

TO T DEUR KUNNEN VERPLAATSEN. DE EIGEN A U TO  BIEDT DIE 

MOGELIJKHEID, M AAR W O R D T ZEER INEFFICIËNT GEBRUIKT EN 

BRENGT VEEL NADELEN MET ZIC H  MEE. HET IS BETER ALS DE 

MIDDELEN VA N  VERVO ER OPENBAAR ZIJN, M AAR W EL V O O R ­

ZIEN IN DE INDIVIDUELE V ER VO ER V R A A G . EEN ESSENTIEEL HULP­

MIDDEL DAARBIJ IS EEN VO LAU TO M ATISCH REISBUREAU, OFWEL 

EEN LANDELIJK DEKKEND SYSTEEM V O O R  A U TO M A TISC H E A F ­

HA N DELIN G VA N  DE V E R V O E R V R A A G .

W A T E R S T O F  V O O R  

M O B IE L E  T O E P A S S I N G E N

WATERSTOF IN VLOEIBARE VORM IS EEN SCHONE 

BRANDSTOF MET EEN HOGE ENERGIE- INHOUD. 

DIE ENERGIE KAN BENUT WORDEN IN EEN BRAND­

STOFCEL: DAAR WORDT WATERSTOF MET ZUUR­

STOF VERBONDEN TOT GEWOON W A TER . 

DAARBIJ KOM T ENERGIE VRIJ IN DE VO RM  

VA N  ELEKTRICITEIT.

Bij de productie van waterstof speelt zich het 
proces in omgekeerde volgorde af. Met elektri­
citeit, bijvoorbeeld afkomstig van zonnecellen, 
wordt water gesplitst in zuurstof en waterstof. 
Op basis van dit principe kan waterstof een sleutel 
zijn om zonne-energie en andere vormen van 
duurzame energie op te slaan, te distribueren 
en te gebruiken voor mobiele toepassingen. De 
huidige generatie brandstofcellen is echter vrij 
groot en daardoor minder geschikt voor de meeste 
mobiele toepassingen. Om de ontwikkeling van 
kleinere brandstofcellen te ondersteunen en om 
het gebruik van waterstof meer bekendheid te 
geven, is in het kader van het DTO-programma 
een voorstel uitgewerkt voor toepassing van een 
brandstofcel in een rondvaartschip. Met dit 
project kunnen we de techniek demonstreren en 
kunnen ontwikkelingskansen aan het licht komen. 
Met enkele Nederlandse bedrijven en kennis­
instellingen is een voorontwerp van het rond­
vaartschip gemaakt. Verschillende partijen zijn 
enthousiast over het ontwerp en hebben interesse 
om het schip daadwerkelijk te bouwen.



□  T O  W E R K W I J Z E

DTO HEEFT EEN NIEUW E W ERKW IJZE ON TW IKKELD W A A RM EE 

DEZE VIER O N DERW ERPEN  A A N  HET LICH T ZIJN G EB R A C H T EN 

ZIJN UITGEW ERKT. DIE W ERKW IJZE W O R D T GEKENMERKT DOOR 

DRIE ELEMENTEN:

• Oplossingen voor de lange termijn bepalen de richting voor acties 
op korte termijn.

• Technologische oplossingen vormen de ingang van het programma, 
maar worden niet los gezien van culturele en structurele factoren.

• Oplossingen komen tot stand in samenwerking en in samenspraak 
met direct en indirect betrokkenen.

De werkwijze is samengevat in een plan met zeven stappen, dat kan 
dienen als handreiking aan bedrijven, instellingen en overheden die 
zich sterk willen maken voor een duurzame ontwikkeling. De werkwijze 
is niet lineair, zoals het schema m isschien doet vermoeden, maar 
iteratief. Telkens wanneer zich nieuwe inzichten voordeden, is een 
stap terug gezet, zodat uiteindelijk een realistisch en consistent beeld 
van een duurzaam verplaatsingssysteem  in de volgende eeuw kon 
worden geschetst. Hieronder is het stappenplan kort toegelicht.

S T A P  1. S T R A T E G I S C H E  PROBLEEM-  
O R I Ë N T A T I E  Om de huidige onduurzaamheden en de be­
nodigde trendbreuken op het spoor te komen, is begonnen met een 
brede en fundam entele analyse van het personen- en goederen­
vervoer van vandaag.

S T A P  2. S C H E T S  V A N  EEN DUURZAME  
TOEKOMST Een m ultidisciplinaire groep onderzoekers heeft 
een samenhangende schets gemaakt van een duurzaam verplaatsings­
systeem in 2040, waarin de huidige problemen zijn opgelost. Die schets 
vormde een richtinggevend streefbeeld voor het onderzoeksprogramma.

S T A P  3. B A C K C A S T I N G  Door backcasting, ofwel 
terugredeneren vanuit de toekomst, is aan het licht gebracht hoe we 
de schets van een duurzame toekomst kunnen realiseren en welke 
nieuwe middelen daarvoor nodig zijn: nieuwe vormen van goederendistributie, 
nieuwe systemen van personenvervoer en nieuwe voertuigtechnologieën.

ST AP  4. DEFINITIEF ASE De nieuwe vervoerssystemen 
en -technologieën zijn vervolgens nauwkeuriger omschreven en op hun 
haalbaarheid getoetst. Welke trendbreuken zijn er precies nodig? Welke 
bedrijven en instellingen zijn in staat om een bijdrage te leveren? Welke 
voordelen kunnen met de innovaties worden behaald?

O N T W I K K E L I N G  L A N G E  T E R M I J N  V I S I E

O N T W I K K E L I N G  K O R T E  T E R M I J N  A A N P A K

ST AP  5. UITWERKING De mo­
gelijke innovaties zijn verder uitgewerkt en de 
kansen zijn met concrete illustraties aange­
toond. Voor nog ontbrekende kennis en er­
varing is een R&D-programma opgesteld.

S T A P  6. SAMENWER KING  
EN INBEDDING De ontwikkeling van 
draagvlak heeft als een rode draad door het 
gehele DTO-programm a gelopen. Betrokken 
partijen werken in onderlinge samenwerking 
de onderdelen van het programma verder uit.

S T A P  7. R E A L I S A T I E  EN 
IMPLEMENTATIE Het einddoel van 
het DTO-programma is uiteraard dat de ont­
wikkelde technologie werkelijkheid wordt en 
leidt tot een duurzaam verplaatsingssysteem 
in de volgende eeuw. De innovaties die met het 
programma aan het licht zijn gebracht, bieden 
hiertoe geschikte aanknopingspunten.
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In dit boek worden de kansen van een duurzame ontwikkeling en de werkwijze van DTO gevisualiseerd 
en beschreven. Het boek is tweetalig, Nederlands en Engels. ISBN 90-71694-86-0

Het programma DTO bestaat uit vijf deelprogramma’s, die in afzonderlijke publicaties zijn beschreyen. 
Deze publicatie gaat over het programma Verplaatsen. De resultaten van de andere deelprogramma’s 
vindt u

SLEUTEL VOEDEN
S P E C T R U M  V A N  EEN D U U R Z A M E  V O E D S E L V O O R Z IE N IN G

De productie van één kilo varkensvlees kost vier tot vijf kilo ruwvoer. Energie, grondstoffen en ruimte 
worden op grote schaal verspild. Ook de productie van andere voedingsmiddelen verloopt vaak zeer 
inefficiënt. Nederland heeft veel kennis op het gebied van intensieve landbouw en biedt daardoor bij 
uitstek een proeftuin voor de ontwikkeling van nieuwe eiwithoudende voedingsmiddelen, efficiënte 
agrotechnologieën en duurzame vormen van landgebruik. ISBN 90-71694-91-7

SLEUTEL WATER
M O D E L L E N  V A N  EEN D U U R Z A M E  W A T E R K E T E N

Drinkwater dat met zorg is bereid, gebruiken we voor een kwart om de wc door te spoelen. Tegelijk laten 
we regenwater onbenut in het riool verdwijnen. We gebruiken water als medium om afval te transporteren 
en niet als een essentieel onderdeel van ons leefmilieu. Er zijn nieuwe systemen nodig om water vast te 
houden, efficiënter te gebruiken en met minder inspanning adequaat te zuiveren. ISBN 90-71694-87-9
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ZO N  EN B I O M A S S A :  B R O N N E N  V A N  D E  T O E K O M S T

De beste alternatieven voor het eindige gebruik van fossiele grondstoffen zijn biomassa en fotovoltaïsche 
zonne-energie. Hiermee kunnen we methanol maken, dat als intermediaire stof het beginpunt kan zijn 
van de energievoorziening en een groene chemie. Voor de sterke Nederlandse chemische sector liggen 
hier belangrijke kansen. ISBN 90-71694-89-5
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Een duurzame wijk is een leefbare wijk. Waar bewoners zich betrokken voelen. Een duurzame wijk is ook 
een wijk waar bewoners de gelegenheid hebben om zuinig te zijn met energie, ruimte, drinkwater en 
materialen. Duurzame wijkvernieuwing houdt dus in, dat bestuurders én bewoners gezamenlijk plannen 
maken voor de toekomst. Rotterdam laat zien hoe dat kan en wat dat kan opleveren. ISBN 90-71694-88-7
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