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V O O R W O O R D

In het g e sc h rif t, dat de "S tich ting  T oekom stbee ld  d e r  T echn iek" h ie rb ij  aan  U v o o rleg t, 

geven een v ijfta l deskundige s c h r i jv e r s  hun p e rso o n lijk e  v is ie  op de to ek o m stig e  ontw ikkeling 

van v ijf b e la n g rijk e  v e rk e e rsm id d e le n . De s c h r i jv e r s  p leegden  onderling  wel o v erleg , m a a r  

b eh ie lden  de v e rsch e id en h e id  hunner inz ich ten .

P ro f . C uperus o m lijs tte  de v ijf ta f re le n  m et een sam en v atten d  v o o r- en naw oord.

V ooral de co n c lu s ie s  van dat naw oord p rik k e len  to t v e rd e r  onderzoek . Im m e rs , de door 

hem  b e p le ite  in te g ra le  v is ie  op het to ta le  com plex van v e r k e e r s -  en v e rv o e rsp ro b le m e n  en 

h e t d a a ru it  voo rtv lo e ien d  b e le id , zu llen  m oeten  s to e len  op de kennis van een g ro o t aan ta l 

fe iten  en ontw ikkelingen, w aarvan  een b e la n g rijk  d ee l, dat te ch n isch  en econom isch  van k a 

r a k te r  i s ,  door de in g e n ie u rsw e re ld  kan w orden  v e rz a m e ld  en b es tu d ee rd .

T eneinde  h e t onderzoek  h ie rn a a r  op gang te  b ren g en , s te l t  de S tich ting  T oekom stbeeld  

d e r  T echn iek  z ich  voor, op k o r te  te rm ijn  een sym posium  te  o rg a n ise re n , w aarin  de p ro b le e m 

s te llin g  n a d e r w ord t g e p re c is e e rd  en u itg ew erk t, om d a a rn a  de v e rsc h ille n d e  onderw erpen  

aan s tu d ieg ro ep en , hoofdzakelijk  gevorm d  u it leden  van het K oninklijk In stitu u t van In g en ieu rs , 

t e r  v e rd e re  b e s tu d e rin g  en op lo ssin g  to e  te  ve rtro u w en .

Op deze  w ijze  hoopt het B e s tu u r  to t een d iepgaande sam en v a tten d e  a n a ly se  te  kom en 

van de v e le  fa c to re n  van te c h n isc h e  en econom ische  a a rd , d ie  het v e rv o e rp ro b le e m  b e in v lo e - 

den en h e t b e le id  m ede bepalen .

Indien de h ie rn a  volgende o p ste llen  U, le z e r ,  aan ze tten  to t he t le v e re n  van beschouw ingen  of 

de fo rm u le r in g  van v rag en , dan hopen wij Uw re a k tie s  te  m ogen ontvangen op he t a d re s  d e r  

"S tich ting  T o ek om stbee ld  d e r  T echn iek" P r in s e s s e g ra c h t  23, Den Haag.

's -G ra v e n h a g e , 27 fe b ru a r i  1968



7

I N L E I D I N G

door p ro f. i r .  J . L . A .  C uperus

* )
A ls wij sp re k e n  o v er de w ere ld  van m o rg en , zeg  o v e r 17 j a a r  (1985) en van o v e rm o r

gen, o v e r 34 j a a r  (2002), en van de volgende w eek, d. w. z. o v e r 7 x 1 7  j a a r  = 119 j a a r  (2087), 
dan b epalen  wij ons to t een k o rte  tijd sp e r io d e . En a ls  wij op de a c h te r  ons liggende eeuwen 
le tte n  en ach te ro m  kijken  n a a r  de z e e r  k o r te  spanne t i jd s , d ie  wij ze lf  b e leefden  in  de w e
re ld  van g is te re n  - 17 ja a r  ge leden  (1951) - en e e rg is te re n , 34 j a a r  ge leden  (1934), en wat 
onze g ro o to u d e rs  en o v e rg ro o to u d e rs  b e leefden  in  de v o rig e  w eek, 119 j a a r  ge leden  (1849), 
dan is  te  b e g rijp e n  dat de ontw ikkeling van de tech n iek  ons b ek lem t, en dat wij d a a ro v e r  v an 
daag te  zam en w illen  nadenken en overleggen .

De te c h n isc h e  ontw ikkeling van de sam en lev in g  s in d s de vo rig e  w eek is  in de g e ihdus- 
t r a l i s e e r d e  gebieden  van de aa rd b o l (1 m ilja rd  m ensen) g ro o t g ew eest en za l in  de volgende 
w eek nog g ro te r  w orden , en zich  m ogelijk  adem benem end sn e l gaan v o ltrekken .

D a a rte g e n o v er s ta a t de te c h n isc h e  ontw ikkeling van de sam en lev in g  in  de on- en m in d e r 
ontw ikkelde geb ieden  (2 m ilja rd  m ensen ), d ie  voo rlop ig  nog een lan g zam e  g ro e i za l v e rto n en  
en re la t ie f  s te e d s  m e e r  a c h te rb lijv e n  bij d ie van de g e ih d u s tr ia lis e e rd e  gebieden. D eze d iv e r 
g en tie  in  de ontw ikkeling le id t to t spanningen . Aan te  nem en  is  dat b ij toenem ing  van d eze  d i 
v e rg e n tie  de spanningen  z ich  zu llen  v e rg ro te n , m ogelijk  z ich  zu llen  on tladen  in  re v o lte s  en 
nog g ro te re  ram p en .

M eer hoopvol d aa ren teg en  klinken  de re s u lta te n  van de enquête gehouden do o r de Rand 
C o rp o ra tio n , C a lifo rn ia , d ie  (onder vee l a n d e re  zaken) v e ro n d e rs te lt ,  dat " in te rn a tio n a l 
a g re e m e n ts  w hich g u a ran tee  c e r ta in  econom ic m in im a  to  th e  w o rld 's  population  as a r e s u lt  
of high p rodu c tio n  fro m  au to m atio n " , to t de m ogelijkheden  zouden b eh o ren  in  de e e r s te  he lft 
van de volgende eeuw.

M ensen van het heden houden z ich  in  toenem ende  m a te  m e t deze  g ro e ip ro b lem en  b ezig  
w egens de taak , d ie  z ij in  de g em een sch ap  m o eten  v e rv u llen , n ie t a lle en  heden, m a a r  ook 
m o rg en  (1985) én o v e rm o rg en  (2002), opdat aan  de m e n se lijk e  sam en lev in g  in  de volgende 
w eek (2087), d . i .  aan  het einde van de volgende eeuw, een goed fundam ent w orde gegeven. 
Hoewel 100 j a a r  v o o ru itz ien  n ie t m og elijk  is ,  b ehalve  door een enkele  z ie n e r  a ls  Ju le s  V ern e , 
is  de on tw ikkelingsgang d aa rh een  to ch  w el v o o rs te lb a a r  en het b epalen  d aa rv an  d ringend  g e 
w enst.

E en g ro e i-p ro c e s  is  g e b a se e rd  op een b es taan d e  to e s tan d ; m e t de s ta b il i te i t  of bew eeg
lijk h e id  d a a rv an  m oet rek en in g  w orden  gehouden. H et tra d itio n e le  denken e c h te r  m ag het 
g ro e i-p ro c e s  n ie t in  de weg s ta a n  en to t ongew enste  v e r tra g in g  of s t i ls ta n d  aan le id ing  geven. 
E venm in  deugt h e t w anneer de gedach ten  ongeb re id e ld  v o o ru itho llen  en het doel voorb ij s c h ie 
ten .

E en  g ro e ili jn  w ord t bovendien beihvloed  door tijd e li jk e  en p la a ts e li jk e  ups en dow ns, 
w aa rd o o r m en z ich  n ie t te  vee l m ag la ten  afle iden . M en m o et d eze  ups en downs aan v aard en  
a ls  n o rm a a l v e rs c h ijn s e l ,  ze  tra c h te n  te  b e h e e rse n  en d a a rb ij de tre n d  d e r  ontw ikkeling goed 
in  het oog houden. Wij m oeten  te  zam en  overdenken  hoe onze g e n e ra tie  z ich  m en taa l z a l m o e 
ten  in s te lle n  en w at wij zu llen  m oeten  doen v oor he t w elz ijn  van de m en sh e id  in  de to ek o m st. 
E en z e e r  m o e ilijk e  opgave, d ie  s le c h ts  een begin  van o p lossing  zou kunnen v e rk r ijg e n  indien  

-  en -w etenschappen  g ezam en lijk  de a c h te rg ro n d  van he t to ek o m stig  g eb eu ren  konden 
zien  en de r ic h tin g  van de weg n a a r  d ie  to ek o m st konden aangeven.

*) he t ge ta l 17 is  gekozen, z ijnde  he t aan ta l u re n  da t de v a lid e  m ens in  een e tm aa l w akende 
d o o rb ren g t.
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T egen  deze ach te rg ro n d  za l ook de in g en ieu r z ijn  ta ak  m oeten  z ien  en z ijn  w erk  v e r 
ric h te n . Hij za l bovendien de b e o e fen aars  van a n d e re  vakgebieden en de p o litic i m oeten  in fo r 
m e re n  w elke m ogelijkheden  de huidige ontw ikkeling van de tech n iek  (in a l h a a r  face tten ) b ied t 
v oo r he t v e rv u llen  van de m e e s t u rg e n te  behoeften  voor "m o rg en  ', voor o v e rm o rg en  en 
voor "de volgende w eek". D aarb ij za l een  s e le c t  g eb ru ik  van hetgeen  v o o ra l te c h n isc h  to t o n t

w ikkeling  kom t aandach t m oeten  hebben.
H et m e e s t b e lan g rijk e  d a a rb ij is  g ezam en lijk  v a s t te  s te lle n  w at de p r io r i te i te n  z ijn  van 

d eze  behoeften , a fgestem d  op de m a a tsch ap p e lijk e  s itu a tie  van het b e tro k k en  gebied d e z e r  
a a rd e , en a fg estem d  op de hoeveelheid  m an k rach t en geld , d ie  voor de vervuH ing van de b e 

hoeften  in dat gebied b esc h ik b a a r is .
A ls e e r s te  p r io r i te i t  noem en wij de ontw ikkeling van de g e e s t, in  h e t b ijz o n d e r: o n d e r

w ijs en opleid ing, en a ls  e e r s te  behoefte  voor de g ro e i van een cu ltu u rp a tro o n : de com m uni
c a tie  in de m e e s t a lgem ene zin , dat w il zeggen de verb ind ing  tu s s e n  m en sen , m en sen g ro ep en , 

en gebieden  w aar m en sen  leven .
De co m m u n ica tie  is heden te n  dage n ie t a lleen  te  z ien  a ls  een b e la n g rijk e  fa c to r , doch 

is  v oo r een re d e lijk e  e x is ten tie  een noodzakelijkheid  gew orden.
De w ijze w aarop  m en sen  m et e lk a a r  v e rk e re n  is  te  o n d ersch e id en  in  tw ee b eg inse len .

1. D ire c t m e n se lijk  v e rk e e r  door p e rso o n lijk e  ontm oeting  (face to  face).
2. In d ire c t m e n se lijk  v e rk e e r  door een d a a rv o o r gekozen of aangew ezen  in te rm e d ia ir .

A ls afg e le id e  van deze  d ire c te  en in d ire c te  w ijze van m e n se lijk  v e rk e re n  m o et h ie ra a n  on
m id d e llijk  w orden  toegevoegd:

3. G oederen  tra n s p o r t .

H et v e rk e e r  tu s se n  m ensen  in  a lg em en e  zin  en h e t d a a ru it a fg e le id e  t r a n s p o r t  van m e n 
sen  en g o ed eren  heeft a ls  b a s is  van de sam en lev in g  van de oudste  tijd e n  af p laa tsgevonden .
H et is  do o r de eeuw en heen z e e r  g e le id e lijk  to t  ontw ikkeling  gekom en to t o m s tre e k s  1800.

De invloed d ie  de d a a rn a  p la a ts  gehad hebbende in d u s tr ië le  ontw ikkeling , door to e p a s 
sing  van een nieuw e e n e rg ieb ro n  (de steen k o o l), op de tra n sp o r tw ijz e  van m en s en goed heeft 
gehad, is  voldoende bekend. De overgang  n a a r  de 20s te  eeuw k en m erk te  z ich  door een nieuw e 
im puls in  de ontw ikkeling n l. de to e p a ss in g  van de inm id d e ls  gevonden en e rg ieb ro n  o lie  en de 
tra n sm iss ie m o g e lijk h e id  van e le c tr ic i te i t ,  te rw ij l  nu, s le c h ts  ru im  een h alve  eeuw la te r  - 
he t a a rd g a s  d a a rg e la ten  - een duizelingw ekkende s tijg in g  in  opgaande li jn  z ic h tb a a r  w ord t 
m ede door de to e p a ss in g  van de k e rn e n e rg ie . O m stre e k s  2000 (in onze gedachtengang dus 
"o v e rm o rg en " ) verw ach t m en een en e rg ie g e b ru ik , da t 4x g ro te r  is  dan heden te n  dage.

De a ldus in  het k o rt b e sc h re v e n  e n e rg ie -e x p lo s ie  van deze  eeuw , m e t a ls  gevolg de in 
d u s tr ië le  g ro e i en de d a a ru it  v o o rtv lo e ien d e  toenem ing  van p ro d u c tie  en t r a n s p o r t ,  hebben 
to t gevolg gehad dat bepaalde  landen  b e la n g rijk  in w e lv aa rt z ijn  toegenom en en som m ige  to t 
g ro te  rijk d o m  z ijn  gekom en.

H et behoeft geen betoog, dat deze  in d u s tr ië le  g ro e i dddr het g ro o ts t is  g ew eest, w aa r 
o n d erw ijs , opleid ing en com m u n ica tie  h e t m e e s t to t w asdom  z ijn  gekom en en m e t d ie  g ro e i 

ge lijk e  t r e d  hebben  gehouden.
Wel kan m en  v e rsc h ille n  ontdekken in  de b e re ik te  w e lv a a r t van de landen  o nderling , 

v e rsc h ille n  d ie  m ede o n tstaan  z ijn  do o r m e e r  of m in d e r do e lm atig e  le id in g , do o r m e e r  of 
m in d e r in z ich t o m tre n t het v a s ts te lle n  van de e e rd e r  genoem de p r io r i te i te n , en v o o ra l door 
het voorhanden  z ijn  of on tb reken  van p o litiek e  a c tiv ite it , in  he t b ijzo n d e r van p o litiek e  s ta b i 

l i te i t .
M en v ra a g t z ich  af in  d it v e rb an d , w at e r  in  N ederland  in  de to ek o m st za l m o eten  w o r

den gedaan  om d eze  g ro te  en sn e lle  ontw ikkeling de b aas  te  b lijv en , en v o o ra l e r  w eloverw o
gen le id in g  aan  te  geven. D aarb ij m oet ook en w el d ringend  de v ra a g  w orden  g es te ld  op w elke 
w ijze de co m m u n ica tie  za l m oeten  gaan fu n c tio n eren  a ls  d ienend e lem en t van de z ich  a ldus
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ontw ikkelende sam en lev ing . Nog s te e d s  is  de d ire c te  w ijze  van v e rk e re n  (face to  face) de 
m e e s t n a tu u rlijk e  en ook de m e e s t p ro f ijte lijk e , om dat he t m e n se lijk  e igene  d it v e rk e e r  d i
r e c t  be ïnvloedt en bij de u itw isse lin g  van gedach ten  m e e sp re e k t. E c h te r  is  de in d ire c te  
s c h r if te li jk e  w eerg av e  van geu ite  gedach ten  een n ie t te  on tb eren  hulpm iddel zo d ra  de co m m u 
n ic a tie  een k a ra k te r  aanneem t, w aarb ij een m e e r  ex ac te  w ijze van u itd ru k k en  gew enst of n o 
dig is  voor b lijvende vastlegg ing . Hoe d it z ij, de g ro n d slag en  voor de co m m u n ica tie : he t d i 
re c te  en in d ire c te  m e n se lijk  v e rk e e r  en he t d a a ru it a fg e le id e  g o e d e re n tra n sp o rt z ijn  nog 
s te e d s  geldend - a lle e n  de m idde len  d a a r to e  z ijn  in  de 19e en 20s e eeuw a an z ien lijk  v e ra n 
d e rd .

De bovenstaande  beschouw ingen o v er de com m u n ica tie  in  a lg em en e  zin  d ienen  a ls  in 
le id in g  voor een re e k s  p u b lica tie s  o v e r de te  v erw ach ten  ontw ikkeling van de v o o rn aam ste  
v e rk e e rsm id d e le n , en wel te  w a te r , te  land  en in  de luch t. '

V e rsc h ille n d e  s c h r i jv e r s  z ijn  b e re id  gevonden hun gedach ten  o v e r d it o n d erw erp  op 
p a p ie r  te  ze tten . B ehandeld  zu llen  w orden:

h e t v e rk e e r  te  w a te r  : 1. de z e e v a a r t  do o r p ro f . i r .  J .H . K r ie te m e ije r .
2. de b in n en v aa rt d oo r i r .  J . V eldhuyzen. 

h e t v e rk e e r  te  land  : 3. h e t r a i lv e rk e e r  d oo r i r .  F . O udendal.
4. he t w e g v e rk ee r d oo r p ro f. i r .  G. J .  van d e r  B urg t. 

he t v e rk e e r  in  de lu ch t : 5. de lu c h tv a a r t door p ro f. i r .  H. W ittenberg .

Z ij zu llen  ie d e r  voor z ich  hun v is ie  geven op he tg een  in  ontw ikkeling is en in  de to e 
k o m st v e rd e r  kan  w orden  v e rw ach t te n  aan z ien  van de door hen behandelde v e rk e e r s s o o r t .

M ogen b e lan g ste llen d en , in  h e t b ijzo n d e r onze overheden  en de t r a n s p o r t in d u s tr ie ,  g e 
diend z ijn  m e t he tg een  de s c h r i jv e r s  in  d it gebundelde g e sc h r if t n a a r  b e s te  w eten  hebben n a a r  
v o re n  g eb rach t.

*) A ndere  tra n sp o r tw ijz e n , d ie  a ls  zodanig n ie t to t de v e rk e e r s s e c to r  kunnen w orden  g e r e 
kend, en w aarv an  de p ijp le id ing  w el de m e e s t b e la n g rijk e  is ,  a ls  ook de in fo rm a tie , d. w. z. 
de co m m u n ica tie  m et behulp van de e le c tro te ch n ie k  (e le c tro n ica ) , b lijv en  in  d it k a d e r b u i
te n  beschouw ing.
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D E  O N T W I K K E L I N G  V A N  D E  V E R K E E R S M I D D E L E N  I N  D E  Z E E V A A R T

d o o r p ro f.  i r .  J. H. K R IE T E M E IJ E R

1. IN L E ID IN G

De v e rk e e rs m id d e le n  in  de Z e e v a a rt v o r 

m en  in  he t a lgem een v o o r het t ra n s p o r t  van 

g ro te re  hoevee lheden s tu kgoede ren  en m a s s a 

goederen  de enige v e rb in d in g s m o g e lijk h e id  tu s 

sen sa m e n lev ingen  op co n tin e n te n  en in  landen 

d ie  d o o r oceanen en zeeën z i jn  gesche iden .

T en  aanz ien  van het v e rv o e r  van p a ssa g ie rs  

en m a i l  is  in  de la a ts te  20 ja re n  de p la a ts  d ie 

he t sch ip  v o o rd ie n  innam  in  b e la n g r ijk e  m ate  

in g e ru im d  aan het v lie g tu ig .

Het g o e d e re n tra n s p o rt o v e r zee v o rm t een 

b e la n g r ijk e  sch a ke l in  een v e rv o e rs k e te n  van 

p roducen t n a a r consum en t.

Het is  d u id e l i jk  dat b i j  de p la a tse n  van la 

den en lo s s e n  d e r schepen, dus de havens, de 

p ro b le m e n  van aan - en a fv o e r dan w e l ops lag  en 

"g ro u p in g "  d e r goederen , z ich  s p re id e n  o v e r 

ande re  s o o rte n  van v e rk e e rs m id d e le n  vo lgens 
f ig u u r  1.

T ussen  2 havens, H j en H 2 , v in d t he t zee 

tra n s p o r t  p la a ts , t e r w i j l  in  H^ en Hg de goe

d e re n o v e rs la g  p laa ts  v in d t, in  w e lke  v o rm  dan 

ook. D it la a ts te  b re n g t een e igen  p ro b le m a tie k  
m ee.

In  het a lgem een bes taa t e r  een k w a n tita tie v e  

g o e d e re n ve rd e lin g  vo lgens de re la t ie

Z  = Xj  O + Xg R + x 3 W + x 4 B + x & P

w a a r in  X1 + Xg + x g + = 100%.

B ovend ien  b e s ta a t e r  een re la t ie  tu ssen  O e n e r 

z ijd s  en R , W , B en P a n d e rz ijd s . Hoe z ich  de 

c o ë ff ic ië n te n  x^ t / m  Xg o n d e rlin g  ve rhouden  

hangt a f van lo c a le  g e o g ra fis ch e  c o n d it ie s , te c h 

n ische  o u tilla g e  in  havens, en v e rb in d in g e n  m e t 

he t a ch te r la n d .

B eha lve  de k w a n tita tie v e  re la t ie  bestaa t e r  

een k w a lita t ie v e  re la t ie tu s s e n  de v e rs c h ille n d e  

s o o rte n  v e rv o e rs m o g e lijk h e d e n , w a a rb ij fa c 

to re n  a ls  s n e lh e id , v ra c h tp r i js ,  re g io n a le  en 

in te rn a tio n a le  p o l it ie k  enz. een r o l  kunnen sp e 

le n . Reeds nu m oe t gezegd w o rd e n , dat deze 

gehele  p ro b le m a tie k  van  g o e d e re n tra n s p o rt o ve r 

zee, dus ook van  de v e rk e e rs m id d e le n  d a a rv o o r,

CONTINENT OCEAAN CONTINENT

OPSLAG EN GROUPING

RAILTRANSPORT

ZEETRANSPORT

WEGTRANSPORT

BINNENVAART

PIJPLEIDING

Z = x ,0  + x?R + x3W + xt B + x5 P 
x, + Xj + x, + xt + x , = 100 %

CONNECTIE 0 EN R,W,B EN P ALLEEN  

VOOR 1 RICHTING —— GETEKEND

F ig u u r  1. R e la t ie  z e e tra n s p o rt en a a n s lu ite n d e  tra n s p o rtm o g e lijk h e d e n .
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dus de sch ep en , niet los kan w orden  gez ien  van 
de p ro b lem atiek  van het g o e d e re n tran sp o rt 
langs R a il, W eg, B innenw ater en P ijp le id in g . 
D aarb ij sp e e lt sc h a a lv e rg ro tin g  een b e lan g rijk e  
ro l.

E r  m oet m et k lem  w orden  benad ruk t dat 
sam e n sp re k e n  en  o v erleg g en  inzake planning op 
lange te rm ijn  van  v e rk e e rsm id d e le n  op de v e r 
sch illen d e  gebieden , tu s s e n  sch eep sb o u w ers , 
r e d e r s ,  v e r s c h e p e rs ,  s tuw adoors en d esk u n d i
gen van b in n en v aa rt, w e g tra n sp o rt en r a i l t r a n s -  
p o rt noodzakelijk  is . In d it opzich t m oet van 
overheidsw ege r e s e a r c h  w orden  b ev o rd e rd  ten  
d ien ste  van de door die O verheid  of g roep  van 
O verheden  (bijv. E . E. G. ) te  nem en b e le id s 
b e s lis s in g e n .

T e r  b e te re  b eg rip sv o rm in g  w ordt in de v o l
gende p a ra g ra fe n  een  o v erz ich t gegeven van de 
z e e v a a r t , te rw ijl  d a a rb ij h ie r  en d a a r  een  
kan tteken ing  za l w orden  g e p la a ts t.

2. AANVANKELIJKE ONTWIKKELING VAN 
HET SCHIP.

Eeuw en lang  b leven  v a a rtu ig e n  k le in  en  was 
e r  s le c h ts  een  g erin g e  tech n isch e  vooru itgang  
in  een  s te rk  am b ach te lijk  in g este ld e  p roduc tie  
die s to e ld e  op e rv a r in g  en  t r a d it ie .

H oofdkenm erken w aren:

- de bouw stof d e r  sc h eep sro m p en  was hout.
- De c a s c o 's  bestonden  u it honderden  o n d e r

delen .
- De v o o rtstuw ing  gesch iedde door h andkrach t 

of door w indkrach t.
- N av iga tiem idde len  w aren  p r im itie f .
- C om m unicatie  m et sch ep en  onderw eg o n tb rak  

v r ijw e l geheel.
- De re is d u u r  was lang.
- Het aan ta l opvarenden  p e r  ton  v e rv o e rd e  l a 

ding was ca. 1 m an  p e r  2 h 5 ton  (m odern  
s tu k g o ed -sch ip  1 m an  p e r  300 h 400 ton).

T ot in  de 19e eeuw  was e r  w einig  v e ra n d e rd .

3. INVLOED VAN DE INDUSTRIËLE OM 
W ENTELING IN DE 19e EEUW.

Twee b e lan g rijk e  w ijzig ingen  z ijn  te  v e r 
m elden:

- De overgang  op i jz e r  en  s ta a l  a ls  bouw stof 
v o o r de sch eep sro m p en  (zie fig. 2).

- De to e p a ss in g  van de s toom m ach ine  vo o r de 
aan d rijv in g  van v o o rts tu w e rs  (zie fig. 3).

OVERGANG VAN HOUT OP IJZER EN STAAL IN DE 
SCHEEPSBOUW

-------- GROOT BRITANNIE
_____ VER STATEN

•/.

Pa «Percentage von ja a r lijk s  toegevotgde

GROOT BRITANNII

1900 '10 '20•60 ‘701820 '30

F ig u u r  3

E en  g ro te  ex pansie  van de sch eep stech n iek
is het gevolg. D oor de to e p a ss in g  van i jz e r  en
s ta a l  konden de sch ep en  g ro te r  w orden  en door
de m ech an isch e  v o o rts tu w e rs  w erd en  g ro te re

0
sn e lh ed en  b e re ik t. V ooral het eind van  de 19 
eeuw  geeft een  s te rk e  g ro e i van  het sch ip  te  
z ien , m et nam e van  het p a s s a g ie rs s c h ip .

4. TECHNISCHE VOORUITGANG NA 1900.

Na 1900 z ijn  e r  enkele ontw ikkelingen die 
een  s te m p e l d rukken  op sch eep so n tw erp  en 
scheepsbouw . De b e la n g rijk s te  zijn:

- voo rtgang  van  onderzoek ingen  op het gebied 
van w eers tan d  en  voortstuw ing .
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- de ontw ikkeling van  de d ie se lm o to r .
- de inv o erin g  van  e le k tr is c h  la s s e n  in  p laa ts  

van k linken.
- de opkom st van  de lu c h tv a a rt.
- de ontw ikkeling  van  het sch ip  vo o r v lo e ib a re  

en  d roge lad ing  in  bulk.
- de expansie  van  havens en  toegangsw egen  

daa rh een .
- sp e c ia l is e r in g  van  p a s s a g ie r s -  en  s tu k g o e

d e re n  tra n s p o r t .
- ontw ikkelingen in de z e e s le e p v a a rt en  de 

v is s e r i j .
-  ontw ikkeling  van z e e v a a rt voor b ijzo n d e re  

doeleinden .
- ontw ikkeling  van  sc h e e p v a a rt vo o r oceano- 

g ra f is c h -o n d e r  zoek.
- ontw ikkeling  van de to e p a ss in g  van  k e r n 

en erg ie  b ij de voortstuw ing .
Van elk  van deze ontw ikkelingen volgt nu een 
beschouw ing:

5. ONDERZOEKINGEN O P HET GEBIED 
VAN WEERSTAND EN VOORTSTUWING.

B aanbrekend  w erk  is  in  de v o rig e  eeuw v e r 
r ic h t door W illiam  F ro u d e  (1810-1879), een  
in g en ieu r van de B r its e  A d m ira lite it . F ro u d e  
had re e d s  in  1867 z ijn  b e ro em d e  m odelw et 
(Law of C om parison) o p geste ld . D eze wet s te l t ,  
dat de u itk o m sten  van p ro ev en  m et schepen  en 
m odellen  d aa rv an  s le c h ts  z ijn  te  v e rg e lijk e n  
a ls  vo ldaan-w ordt aan  de v o o rw a a rd e , dat de
d im en sie lo ze  verhoud ing  —----- vo o r beide g e-

V gL
lijk  is . H ie rin  is  v = sn e lh e id  in  m /s e c ,  g de

2
v e rsn e llin g  van  de z w a a rte k ra c h t in  m /s e c  en 
L de leng te  in m . E en  b e te r  inz ich t in  de p r o 
b lem a tiek  van de v o o rtstuw ing  w erd  v e rk re g e n  
en  het u ite in d e lijk e  re s u lta a t  w erd  geboekt in  
een  b e te r  ren d em en t van  nieuw te  on tw erpen  
schepen .

6. ONTWIKKELING VAN DE DIESELMOTOR.

De to e p a ss in g  van  o lie  a ls  b ra n d s to f  op 
sto o m sch ep en  in p laa ts  van  ko len , gaf b e lan g 
r ijk e  b esp a rin g en  op he t gew icht van  k e te lin -  
s ta l la t ie s  en  bunkerinhouden . T oen  ook de 
d ie se lm o to r  w erd  ontw ikkeld , b le e f  deze aa n 
v anke lijk  toch a c h te r  b ij de s to o m tu rb in e - in 
s ta l la t ie ,  v o o ra l b ij de g ro te re  v e rm o g en s . Het 
m o to rsc h ip  m aak t e c h te r  de la a ts te  ja r e n  o p 
gang, ook w aa r het gaat om  v erm o g en s tot 
25. 000 h 30. 000 pk p e r  sc h ro e f.

De tu rb in eb o u w ers  beantw oordden  de g ro e i 
van de d ie se lm o to r  door h o g ere  s toom drukken  
en te m p e ra tu re n  toe te  p a sse n  en de in s ta l la 
tie s  l ic h te r  te  bouwen. A n d erz ijd s  heeft de m o 
ge lijk h e id  to t v e rb ran d in g  van zw are  o lie  in 
d ie se lm o to re n  w eer een  p o s itie f  punt vo o r de 
v o o rs ta n d e rs  van d ie se lm o to re n  o p g e leverd . 
Men kan w el zeggen dat thans het gebied van de 
z e e r  g ro te  v e rm o g en s boven ca . 32. 000 pk p e r 
s c h ro e f  aan  de sto o m tu rb in e  voorbehouden 
b lijf t.

R ed e rijb e lan g en  (o p era tio n e le  en eco n o m i
sche) sp e len  bij de keus v an ze lfsp rek en d  een 
b e lan g rijk e  ro l.

7. DE INVOERING VAN ELEKTRISCH LASSEN
IN PLAATS VAN KLINKEN.

H ie rd o o r kon een  l ic h te re  sc h e e p sro m p  w o r
den v e rk re g e n  b ij ge lijke  w a te rv e rp laa ts in g .
D it b e teken t m e e r  lad ing  p e r  r e i s ,  of een  g ro 
t e r  te  in s ta l le re n  m ach in ev erm o g en  en dus een 
g ro te re  sn e lhe id . Het is  nu m ogelijk  om de 
g ro o ts te  sch ep en  geheel g e la s t te  bouwen.

8. DE OPKOMST VAN DE LUCHTVAART.

De b u rg e r lu c h tv a a r t  heeft v o o ra l vo o r de 
in te rc o n tin e n ta le  verb ind ingen  na de 2 w e re ld 
o o rlog  zo 'n  g ro te  v lucht genom en dat van een 
b e lan g rijk e  ach te ru itg an g  van de p a s s a g ie r s -  
sc h e e p v a a rt kan  w orden  g esp ro k en . De bouw 
van  z e e r  g ro te  p a s sa g ie rs sc h e p e n  heeft nu 
v ee l m in d e r p laa ts  dan vanaf het beg in  van 
deze eeuw  to t in  de 3 0 'e r  ja r e n  (zie fig. 4).

Het m o d ern e  tr a n s a tla n tis c h e  p a s s a g ie r s 
sch ip  is  v o o ra l on tw orpen om te  voldoen aan 
een  zich  nog s te e d s  u itb re id en d  aanbod vanuit 
de to e r is te n in d u s tr ie , m et nam e vo o r lu x e - 
c ru is e s  en  "Rond de W ereld" re iz e n .

HET VERVOER VAN PASSAGIERS OVER DE 
NOORD ATLANTISCHE OCEAAN 
TUSSEN EUROPA EN AMERIKA

C VOIGCNS STATIST ATI PASS STEAMSHIP CONF EN IA  TA

2000

1000 —

•56 57

F ig u u r  4.
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Hoew el de lu c h t-v ra c h tv a a r t  in  be tek en is  
to en eem t, heeft dit op het to ta le  v e rv o e r  van 
goed eren  p e r  sch ip  nog nauw elijks invloed en 
ze k e r n ie t op het m a ssa g o e d e re n v e rv o e r . 
W aarsch ijn lijk  za l het lu c h tv ra c h tv e rv o e r  ca .
1 h 1 \ ° I o  b ed rag en  van het z e e v ra c h tv e rv o e r .

9. HET SCHIP VOOR VLOEIBARE LADING IN 
BULK, HET TANKSCHIP.

De m e e s t sp e c ta c u la ire  g ro e i geeft het ta n k 
sch ip  te  z ien  (zie fig u ren  5 en  6). V óór de

la a ts te  w ere ld o o rlo g  behoorde  de "g e n e ra l 
p u rp o se"  ta n k e r van  ca. 12. 000 ton  deadw eight 
(dw), in  v rijw e l geheel geklonken u itv o erin g , 
to t de gangbare k la s se  en kon to t de g ro o ts te  
w orden  gerekend . O nder "deadw eight" w ordt 
v e r s ta a n  het gew icht van  lad ing  + b ra n d s to f  + 
s m e e ro lie  + p rov iand . T ijdens de oo rlog  kwam 
het tan k sch ip  van ca . 16. 000 ton  dw. in  geb ru ik , 
w aarto e  ook de b e ro em d e  T 2 - ta n k e r  beh o o rt.

Na de oorlog  nem en  de afm etingen  s te e d s  toe. 
De sch ep en  w orden  v rijw e l geheel in  g e las te

1945
17.000 tdw 
1=170 m

TANKSCHEPEN 
1945 - 1970 ,

9TTjD  
-21  -

afmetingen in m.

1955

1960

1966

— T —
50.000 tdw 
L = 225 m

1
b 100000 tdw i ;t « 270 m

A
1 _ 200.000 1.6 w _
— — 330 m

(  F ig u u r  5. )

ontwerp
1966

bouw
1970? 400 m

T anksch ip  500. 000 ton . L = 400 m .

"W illem  R uys" - 184 m. 
1947

"Duyfken"'A m ste rd am " "M au ritiu s"
"H ollandia"

36, 5 m . 40, 8 m . 25, 5 m .
Vloot van C o rn e lis  de H outm an in  1595

F ig u u r  6.
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u itvoer ing  gebouwd en zowel d ie se lm o to re n  als  
tu rb in es  w orden  toegepast.

In 1954 werd in H am burg  de "T ina  O n a ss is "  
van ca. 45. 000 ton dw. in d ienst ges te ld ,  m a a r  
vo o ra l  a ls  gevolg van de S u e z -c r i s i s  in 1956 
ontstond enkele  j a r e n  l a t e r  de 100. 000 tonner .

Het aan ta l  z e e r  g ro te  schepen  nam  s te r k  
toe en gedurende de la a ts te  j a r e n  heeft vo o ra l  
de Jap an se  scheepsbouw industr ie  de v e rd e re  
stoot gegeven tot de bouw van " s u p e rm a m -  
m oe t"  ta n k e rs .  In 1962 kwam de "N is sh o M a ru "  
van 132. 000 ton dw. ge reed  m a a r  w erd  al 
en  de " Idem itsu  M aru"  van 210. 000 ton dw. in 
1966 (zie figuur 7).

'iiv 'r il ; •

F ig u u r  7.
T ankschip  " Idem itsu  M aru"  van
210. 000 ton deadweight.
Lengte  342 m. S toom turb ines  33. 000 pk.
B ouw er: Ish ikaw ajim a  H a r im a  Heavy Ind.

Jap an

In tussen  is bekend dat nog g ro te re  schepen  
z ijn  bes te ld  en  wel tot 300. 000 ton dw. . Voorts  
z i jn  plannen u itgew erk t voo r  schepen  van 
500. 000 ton, te rw i j l  e r  r e e d s  s p ra k e  is  van 
1. 000. 000 ton dw. (= 1 megaton).

De g ro e i  van deze schepen  b e ru s t  geheel op 
econom ische  overwegingen.
- In de e e r s t e  p laa ts  zijn de in v e s te r in g sk o s te n  

p e r  ton  dw. voo r  het g ro te re  sch ip  la g e r .  Een 
re c e n te  opgave d aa rv an  geeft T abe l  1.

T ab e l  1.

tonnen dw. p r i j s  p e r  ton dw.

50.000 ca. $ 110
100. 000 ca. $ 90
200.000 ca. $ 75

- In de tweede p laa ts  is  het m ach ineverm ogen  
voo r  de z e e r  g ro te  schepen  niet zo veel g r o 
t e r  dan voor  de k le in e re .  Zie h ie rv o o r  Tabe l 
2, deze geldt voor ca. 16 k n o o p t  d ie n s t s n e l 
heid.

T abe l  2.

tonnen dw. m ax. 
diepgang 
in m.

m a c h in e 
ve rm o g en  
(globaal) 

in pk.

aan ta l
sch ro ev en

50.000 ca. 12, 0 ca. 18.000 1
100.000 ca. 15,0 ca. 24. 000 1
150.000 ca. 16,0 ca. 28. 000 1
200.000 ca. 17, 5 ca. 30.500 1
276.000 ca. 20 ,0 ca. 36.000 2

- V oorts  m aak t het aan ta l bem anningsleden  
voor de k le in e re  en gro te  schepen  niet zoveel 
v e r s c h i l  De 275. 000 tonner  heeft ca . 32 m an 
bem anning en dit is voor de 100. 000 ton n er  
nagenoeg hetze lfde . De exp lo ita t iekosten  p e r  
ton v e rv o e rd e  lading zijn  dan ook voo r  de 
gro te  schepen  a a n m e rk e l i jk  la g e r .

E r  is e c h te r  een  aan ta l b e lang r i jke  b e le m 
m eringen .

T en  e e r s t e  m oe ten  de la a d -  en  lo sp la a ts e n  
aan  diep tot z e e r  diep w a te r  z ijn  gelegen  (zie 
m ax. diepgang in T abe l  2). H ie rb ij  doet zich 
het p ro b leem  voor  van het v e r d e r e  t r a n s p o r t  
n a a r  het ach te r lan d .  Dit kan zowel v ia  een  p i jp 
le id ing a lsook  door overpom pen  van de lading 
in k le in e re  tankschepen . Zo kunnen z e e r  g ro te  
schepen  van b ijvoorbeeld  1 m egaton  de olie 
aan v o eren  tot aan  d iepw aterhavens  langs de 
A tlan tische  kust in Engeland w aa rn a  de olie 
m e t  schepen  van 50. 000 ton over  de Noordzee 
kan w orden  d o o rv e rv o e rd .

1) = ca. 30 k m /h .
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T en tw eede m o e ten  de toeg an g sv aarw eg en  
voldoende diep  z ijn  of gem aak t w orden , a ls  
m en  de z e e r  g ro te  schepen  tot havens a ls  
E u ro p o o rt, H am burg  enz. w il la te n  v a re n . 
R ekening m oet w orden  gehouden m et de lange 
rem w eg  b ij he t s toppen  en  de m o e ilijkheden  
van  m an o eu v re ren  b ij lage v a a rsn e lh e id .

T en  d e rd e  m oeten  e r  re p a ra tied o k k e n  zijn . 
M et de bouw d aa rv an  is  een  aanvang gem aakt 
op " s tra te g is c h e "  punten.

10. HET SCHIP VOOR DROGE LADING IN 
BULK, DE BULKCARRIER.

Z ij d ienen  vo o r het v e rv o e r  van g e s to r te  
lad ingen  zoa ls  e r t s ,  ko len , g ra a n , s u ik e r , 
bau x ie t, e .d .  Ook deze schepen  z ijn  de l a a t 
s te  j a r  en g ro te r  gew orden (zij he t nog n ie t in  d ie  
m a te  a ls  he t tanksch ip ) en w el to t 100. 000 ton 
dw. De diepgangen  z ijn  w e lisw aa r n ie t zo 
g roo t a ls  van de ta n k e rs , m a a r  kunnen toch 
w aard en  b e re ik e n  van 14 h 15 m . D aar kom t 
bij dat deze sch ep en  gew oonlijk geen e igen  
la a d -  en lo s in s ta lla tie  aan  boord  hebben en 
havens m o e ten  b in n en v aren  w aar w a lin s ta lla -  
t ie s  aanw ezig  zijn .

E r  is  nog een  type b u lk c a r r ie r  v o o r het 
v e rv o e r  van e r ts  in  m id d en ru im en  op de h e e n 
r e is  en  o lie  in  z ijtan k s op de te r u g r e is ,  de z o 
genaam de o r e /o i l  c a r r i e r .  De la a ts te  on tw ik
keling  b ij d it type is  het sch ip  dat in  som m ige 
ru im en  ook o lie  m ag v e rv o e re n , het z. g.
OBO sch ip  (O re Bulk O il).

11. SPECIA LE SCHEPEN VOOR PASSA
GIERS- E N /O F  STUKGOEDEREN.

11.1 Het l i jn v ra c h tsc h ip , thans tot 15. 000 ton  
dw. g ro o t, v e rv o e r t  s tu k g o ed eren  in  g e reg e ld e  
lijn d ien s ten .

E r  is  een  ontw ikkeling , w aarb ij een  aan ta l 
punten n a a r  v o re n  kom t:

-  E en  gerin g e  g ro e i van de afm etingen .
- E en  s te rk e  toenam e van de sn e lh e id , welke 

thans re e d s  21-23 zeem ijlen  p e r  u u r b ed raag t.
-  Snelle lad ingbehandeling  door z. g. "open 

sch ip" en  p a le tis e r in g .
- T o ep ass in g  van sp e c ia a l zw aar la a d g e re i.
- A u to m a tise rin g  van  m ac h in e - en d ek b ed rijf.
- M ogelijkheid v o o r c o n ta in e rv e rv o e r .
- G ew oonlijk geen p a ssa g ie rsa c c o m m o d a tie .

11.2 Het sp e c ia le  co n ta in e rsch ip .
De behoefte  om p roduk ten  van de p roducen t 

m et de eenvoud igste  lad ingbehandeling  door te 
v o e re n  n a a r  de consum ent heeft geleid  to t het 
c o n ta in e rsch ip .

B ij het co n ta in e rsc h ip  w orden  de go ed eren  
gestuw d in la a d k is te n  die b ij v o o rk eu r s ta n 
d aa rd a fm etin g en  m oeten  hebben. Hoge e ise n  
w orden  g es te ld  aan op tim ale  lad ingbehandeling . 
De h a v e n in s ta lla tie s  g ro e ien  m ee . V ooral in 
A m erik a  heeft het c o n ta in e rv e rv o e r  een  g ro te  
v lucht genom en en in  W est-E u ro p a  begint 
"c o n ta in e riz a tio n "  op gang te  kom en.

C on ta in er lo s in s ta l la t ie s  z ijn  nu aanw ezig  of 
kom en spoed ig  g e reed  in R o tte rd am , A n tw er
pen, A m ste rd a m , H am burg , B rem en  en G ö te
b o rg  en an d e re  p laa tsen .

Van u ite rm a te  g roo t belang  is  een  goede a f 
s tem m in g  van  de aan v o er p e r  zee sch ip  in  de 
havens op de o v e rs lag -m o g e lijk h ed en  v o o r de 
a fv o er van  de c o n ta in e rs  u it de havens. 
G e c o n s ta te e rd  m oet w orden  dat e r  een  d u id e 
lijk  g eb rek  is  aan  g e ric h te  onderzoek ingen  door 
de re g e r in g e n  van de w est e u ro p e se  landen  n a a r  
deze  a fs tem m in g , w aarb ij ook de v e rk e e r s m id 
delen  vo o r w eg v e rv o e r, spoorw egen  en  b in n en 
sc h e e p v a a rt re c h ts t r e e k s  z ijn  be trokken .
In dit v e rb an d  z ijn  b ij he t co n ta in e rsc h ip  en k e le , 
na te  noem en sy s te m e n  m ogelijk :
- Het sch ip  m et la a d -  en  lo s g e re i  v o o r de co n 

ta in e r s  aan  boord  (zie fig. 8).
- Het sch ip  zonder e igen  la a d g e re i, dat dus 

do o r c o n ta in e rk ran e n  aan  de w al w ord t b eh an 
deld.

- Het R O R O -systeem  (= R o ll-O n -R o ll-O ff), 
w aa rb ij v o e rtu ig en  o v e r het v o o rsch ip  of 
a c h te rsc h ip  aan "boord kunnen r ijd e n  en  het 
sch ip  aan  het an d e re  einde kunnen v e r la te n . 
D aarto e  z ijn  d elen  van v o o rsch ip  en a c h te r 
sch ip  op- of n e e rk la p b a a r  gem aakt.

-  Het L A S H -systeem  (= L ig h te r  A board  Ship), 
dat b e s ta a t uit g ro te  zeesch ep en  vo o r de v a a r t 
tu s s e n  A m erik aan se  havens en  E u ro p o o rt 
w aarb ij duwbakken in  de sc h e e p sro m p  g e la 
den  m et behulp van  een  z e e r  zw are  k ra a n  
o v er he t a c h te rsc h ip  kunnen w orden  g e lo s t, 
of, b ij een  an d e re  opze t, a ls  uit een  dok kun
nen w orden  u itg e v a re n . D eze duw bakken kun
nen dan sam engevoegd m et een  duwboot tot 
een  ze lfv a ren d e  eenheid  de R ijn  en  het o v e r i
ge e u ro p e se  w aterw egennet b ev a ren .
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F ig u u r 8.
S .S . "C o n ta in e r F o rw a rd e r"  van de C o n ta in e r M arin e  L ines 
lan g s de kade van C o n ta in e r T e rm in a l te  A m ste rd am .

-  Het M P T -sy s te e m  (= M ulti P ack e t T ra n sp o rt) . 
B ij dit en g e lse  p ro jek t kan m en sp re k e n  van 
een  g ro te  duw eenheid v o o r tra n s p o r t  over 
z ee , bestaan d e  u it een  duwboot, la d in g se c tie s  
en  b o eg sec tie  die in de havens gekoppeld 
kunnen w orden . H ie r lig t een  p a ra l le l  m et de 
r iv ie rd u w een h eid .

- A ndere  ontw ikkelingen z ijn  nog in vo lle  gang 
en  m e e rd e re  sy s te m e n  z ijn  of w orden  o n t
w orpen. B ij deze ontw ikkelingen zu llen  de 
re g e r in g e n  in  ru im e  m ate  het g e r ic h te  o n d e r
zoek n a a r  o p tim ale  u itv o erin g sm o g e lijk h ed en  
m o eten  s tim u le re n  opdat een  ch ao tisch e  v e r 
sn ip p e rin g  en on ts te llen d  k a p ita a lv e r lie s  w o r
de v e rm ed en .

1 1 .3  Het sch ip  v o o r de a lgem ene v ra c h tv a a r t .
Dit v a a r t  n ie t in  lijn d ie n s te n , m a a r  déMr w aar 

zich  lad ingaanbod v o ordoe t. In fe ite  v a llen  h i e r - ,  
on d er ook v e le  tan k sch ep en  en b u lk c a r r ie r s .

E r  is  een  s tre v e n  m e rk b a a r  om h ie r  te  kom en 
to t een  "e e n h e id ssc h ip " , m en  zou w ellich t b e 
t e r  kunnen sp re k e n  van  een  sch ip  dat g esch ik t 
is  vo o r vele  so o rte n  lad ing , m et u itzo n d erin g  
van v loe isto ffen .

De ontw ikkeling  van he t " L ib e r ty -R e p la c e 
m en t"  type is  v e r r e  van een  "een h e id sty p e"  en 
z e k e r  geen s ta n d a a rd is e r in g , d a a r  e r  enige 
t ie n ta lle n  on tw erpen  aan  de m a rk t zijn .

Het z ie t e r  n iet n a a r  u it dat d it sch eep sty p e  
v ee l g ro te r  dan ca . 15. 000 ton  dw. za l w orden.

11 .4  P a s sa g ie rs /A u to sc h e p e n  voor k o rte  z ee -  
tra je c te n .

D oor de s te rk e  expansie  van  het in te rn a tio 
nale  to e r is m e , w ordt goedkope sn e lle  o v e r 
toch t v e rlan g d  o v e r het E nge lse  K anaal en de 
N oordzee tu s se n  E ngeland en  co n tin en ta le  h a 
v en s , tu sse n  Z u id -E u ro p a  en N o o rd -A frik a , 
tu s s e n  de Scand inav ische  havens en op vele



18

an d e re  k o rte  z e e re iz e n  van enkele  u re n  to t 1 h 
2 dagen v a a r tijd .

Vele nieuw e schepen  z ijn  v oo r dit doel in  de 
v a a r t  gekom en en an d ere  s ta a n  nog op s tap e l. 
V e rv o e r van  p a s s a g ie rs  m et hun a u to 's  en c a r a 
vans in één k la s se  schepen  m et m oderne  to e 
r is t is c h e  a t t r a c t ie s  s ta a t d a a rb ij voorop . Het 
z ijn  gew oonlijk R O R O -schepen  m et h ek d eu ren  
e n /o f  opk lapbaar v o o rsch ip  vo o r toegang  tot 
ru im e  autodekken.

Vele havens in E uropa  hebben  sn e l v o o rz ie 
ningen m oeten  tre f fe n  v o o r a a n le g p la a tsen  m et 
p a rk e e r te r re in e n , s ta tionsgebouw en  en  goede 
to e -  en afvoerw egen . W a arsch ijn lijk  za l het 
scheppen  van  deze to e r is t is c h e  v a a r te n  de b e 
hoefte nog doen s tijg en . Wel v o rm t he t g erin g e  
ladingaanbod in  de w in te rm aanden  een  p ro b leem . 
G e trach t w ordt om h ie r in  te  v o o rz ien  door g o e
d e re n v e rv o e r . In te rn a tio n aa l o v e rleg  inzake de 
" te rm in a ls "  m et aan - en afvoerw egen  lijk t ook 
h ie r  gew enst.

V oor z e e r  sn e l v e rv o e r  van p e rso n e n  en 
a u to 's  over k o rte  z e e tra je c te n  m oet v o o rts  de 
ontw ikkeling van he t ACV (A ir-C u sh io n -V eh ic le ) 
sy s te e m  v e rm e ld  w orden. S trik t genom en is 
een  ACV geen v a a rtu ig  en d aa ro m  is het b e te r  
om van  lu ch tk u ssen v o e rtu ig  te  sp rek en . Het kan 
zich  zowel v lak  boven w a te r  a ls  boven land

voortbew egen  en w ordt d a a rb ij ged rag en  door 
een  lu ch tk u ssen . In ru s ts ta n d  kan het op het 
w a te r  d r ijv e n  of op het land s ta a n . E r  z ijn  g o e 
de to ek o m stv e rw ach tin g en  voor dit type v o e r 
tu ig . Zo heeft op 12 ok tober 1967 de bekende 
G e n e ra l S team  N avigation  Com pany te  Londen 
bekend gem aakt dat een  h o v e rc ra f t (= lu ch tk u s- 
sen v o e rtu ig )-a fd e lin g  w ordt o p g erich t om de 
m ogelijkheid  te  onderzoeken  van  de to ep ass in g  
van deze A C V 's op k o rte  z e e - ro u te s . E r  is een  
ACV in aanbouw b ij de B r i t is h  H o v e rc ra ft C orp. 
in  Cowes op W ight. Dit v o e rtu ig , de SR. N4.
(zie fig. 9), za l in  1968 door de B r it is h  R a il
w ays Seaspeed  LTD. w orden  ingezet op een 
d ien s t o v e r he t K anaal. Het kan 254 p e rso n en  
en 30 a u to 's  of ru im  600 p e rso n en  zonder a u to 's  
v e rv o e re n  m et een  sn e lhe id  van ca . 70 z e e m ij
le n  p e r  u u r (ca. 130 k m /h ). Het w eegt 160 ton  
en w ordt voortgestuw d door 4 R o lls-R o y ce  
M arine  P ro te u s  tu rb o -m o to re n  en 4 lu c h t- 
sch ro ev en . Het to ta a l d ie n s t-v e rm o g e n  is 
13600 pk m et een  m axim um  van 17000 pk. E lk  
d e r  lu ch tsch ro ev en  heeft 4 b laden  en de d ia 
m e te r  is  19' (5 ,795 m . ). V e rm e ld en sw aard  is 
nog, dat door de H overlloyd  L td. dit ja a r  m e e r  
dan 10. 000 p a s s a g ie r s  o v er he t K anaal z ijn  
v e rv o e rd  tu s s e n  R am sg ate  en C a la is , te rw ijl  
m e e r  dan 33. 000 p e rso n en  k o rte  u its ta p je s

: ; V  ■.

F ig u u r  9.
A r t is ts  im p re s s io n  van de SR. -N4 volgens H overing  C ra f t and H ydrofo il van  o k tober 1967.



m aak ten  in  2 A C V 's van deze m aa tsch ap p ij.
Ook h ie r  doet z ich  het b e lan g rijk e  p ro b leem  
v o o r van  de " te rm in a ls "  die e c h te r  op het 
land en  ze lfs  v e r  lan d in w aarts  kunnen liggen.
Het ACV v ra a g t dan e c h te r  sp e c ia le  " landw e
gen".

11 .5  B ijzo n d ere  v rach tsch ep en .
H iervan  m o eten  v e rm e ld  w orden  de s c h e 

pen v oor sp e c ia a l v e rv o e r , zoals gekoelde 
lad ingen  (voora l f ru it ,  v le e s  e .d .  ), au tom o
b ie len  enz. en voor z e e r  zw are  lad ing . Voor 
deze la a ts te  so o rt lad ing  z ijn  de sch ep en  v o o r
zien  van  z e e r  zw aar la a d g e re i.

12. ZEESLE E PB O T E N .

E en a n d e r sch eep s ty p e , dat in  afm etingen  
is  g eg ro e id , is  de zees leep b o o t, v o o ra l m et 
het oog op het s lep en  van g ro te  tan k sch ep en  en 
b u lk c a r r ie r s .  S leepboten  m et een  v e rm o g en  van 
9000 pk of m e e r  w orden  gebouwd. G ren zen  w o r- 
dan o n d er an d e re  g e s te ld  door de afm etingen  
van  de s le e p tro s s e n , v o o ra l bij de s leepbo ten  
die het sch ip  m oeten  b ijs ta a n  in r iv ie rm o n d in 
gen en havens.

K w an tita tie f is  de om vang van  de z e e s le e p 
v a a r t  ook s te rk  toegenom en  door u itb re id in g en  
in  on tw ikkelingslanden  en  v o o ra l door de e x 
p lo ra tie  en ex p lo ita tie  van  con tinen ta le  p la 
te a u s . De en o rm e  b o o re ilan d en  v o rm en  een  
b ijzo n d e r ob jec t vo o r z e e s le p e rs .

13. VISSERIJ VAARTUIGEN.

Het la a t  zich  aan z ien  dat het v i s s e r s v a a r 
tu ig  zich  s te rk  ontw ikkelt to t g ro te re  schepen  
vo o r v an g sten  op v e rg e le g e n  v isg ro n d en , w a a r 
b ij fa b r ie k s -  en  k o e lin s ta lla tie s  de v is aan  
boord  v e rw e rk e n  to t d iep v rie sp ro d u k ten . A n
d e re  vangm ethoden  w orden  to eg ep ast en  m et 
nam e is het b innenhalen  van  de tra w l o v er 
he t a c h te rsc h ip  of het hek  in  p laa ts  van over 
de z ijden  een  g ro te  voo ru itgang .

Ook de ontw ikkeling  van  het m o ed e rsc h ip  
m et k le in e re  vangschepen  en c a r r i e r s  om  de 
v an g sten  sn e l n a a r  de havens te  b ren g en  is 
s p e c ta c u la ir ,  m et nam e in  de U. S. S. R. en 
Jap an . Het la a t  zich  aan z ien  dat d it invloed za l 
hebben  op de outiH age van  v is s e rs h a v e n s  en de 
v e rb in d in g en  v a n d a a r m et he t a c h te rla n d .

De gew eldige toenem ing  van  de v ra a g  n a a r

e iw itten  voor de sn e lg ro e ien d e  w ereldbevo lk ing  
le id t to t een  m e e r  w e tenschappe lijke  aanpak , 
w aa rv o o r ve le  v is se r ijo n d e rz o e k in g sv a a rtu ig e n  
w orden  ingezet. D eze sch ep en  w orden  voor e n 
ke le  la n d s re g e rin g e n  gebouwd, m e e s ta l  in 
o v e rleg  m et en ten  d ien s te  van de Food and 
A g ric u ltu re  O rg an iza tio n  van de V erenigde 
N aties .

14. OCEANOGRAFIE-VAARTUIGEN.

Het belang  van  het o cean o g ra fisch  o n d e r
zoek heeft onder an d e re  to t r e s u lta a t  een  to e 
nam e van het aan ta l v a a rtu ig e n  die sp e c ia a l 
v o o r d it doel z ijn  en w orden  gebouwd. Zo s te lt  
de U. S. A. N ational A cadem y of S ciences in 
he t ra p p o r t "O ceanography  1966" dat o v er de 
kom ende 10 ja r e n  60 nieuw e o c e a n o g ra fie v a a r-  
tu ig en  nodig zu llen  z ijn  v o o r a lg em een  w e ten 
sch ap p e lijk e  doeleinden .

15. TOEPASSING VAN KERNENERGIE BIJ 
DE VOORTSTUWING VAN SCHEPEN.

Hoewel de n u c le a ire  voo rts tu w in g  bij m a r i 
n esch ep en , v o o ra l o n d erzeeb o ten , een  u itg e 
b re id e  to e p a ss in g  heeft gevonden, kan n ie t g e 
zegd w orden , dat zulks b ij h an d e lssch ep en  het 
geval is .  B ehoudens he t bekende A m erik aan se  
sch ip  "S avannah", de R u ss isc h e  i js b re k e r  
"L e n in " , en enkele an d ere  sch ep en  die nog in 
aanbouw  z ijn , is  van  een  g ro te  ontw ikkeling 
nog geen  sp ra k e .

B ij de k e rn v o o rts tu w in g  b lijf t de s to o m tu r 
bine het v o o rts tu w in g sw erk tu ig  dat de s c h ro e f  
a a n d r ijf t . A lleen  de s to o m k e te l is  v erv an g en  
door een  k e rn re a c to r .  De in s ta lla tie  is  z e e r  
zw a a r, o. a. do o r de o m m an te ling  van  de 
r e a c to r  teg en  s tra l in g s g e v a a r . Het z ie t e r  nog 
n ie t n a a r  u it dat n u c le a ire  k o o p v aard ijsch ep en  
een  ren d ab e le  to e p a ss in g  zu llen  vinden, v o o ra l 
ook door he t z e e r  g e sp e c ia lis e e rd e  b e d ie n in g s
p e rso n e e l dat nog v e re is t  is .

Som m ige h a v e n a u to r ite iten  zu llen  sp e c ia le  
m a a tre g e le n  v e rla n g e n  om r i s i c o 's  van s t r a 
lin g sg e v a a r  te  v e rk le in e n . De v ra a g  is  e c h te r  
of d it r is ic o  zo g ro o t is  en  g ro te r  dan dat van 
de o v e rs la g  van g e v a a rlijk e  lad ingen .

16. BESLUIT.

In het voorgaande is  een  o v e rz ich t gegeven 
van  de v o o rn a a m ste  ontw ikkelingen  van  de v e r 
k e e rsm id d e le n  in  de z e e v a a rt.
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E en  aan ta l punten , m et deze ontw ikkelingen 
verband  houdend, is  n iet behandeld , o. a. :

a. T o ep assin g  van co m p u te rs  b ij lad ingbehan- 
deling , n av ig a tie , enz.

b. P ro b lem en  in  verb an d  m et o liebevu iling  van 
havens en zeeën .

c. I j s b r e k e r s .
d. D raagv leuge lschepen .
e. L u ch tk u ssen v o ertu ig en  vo o r v ra c h tv e rv o e r .
f. K u stv aa rtu ig en  en de overgang  d aa rv an  

n a a r  b innenvaartu igen .

O ver e lk  van deze  punten zou nog een  u i t 
v o erig e  beschouw ing m og elijk  zijn . In het v e r 
langde k a d e r van dit a r t ik e l  is  dat n iet onder te 
b rengen .

T en  aan z ien  van  punt e. "L u c h tk u sse n v o e r
tu igen" is re e d s  on d er p a ra g ra a f  1 1 .4  het ACV 
genoem d voor fe rry d ie n s te n . W ellicht m ag 
h ie r  nog gew ag w orden  gem aak t van  een Ju le s  
V e rn e -ach tig  denkbeeld: In het t i jd s c h r if t  
H overing  C ra ft & H ydrofo il van se p te m b e r  1966 
s c h r ijf t  Ronald Cole o v e r "Space E ffec t Ships 
fo r O cean C o m m erce"  en geeft o. a. co m m en 
ta a r  op de p lannen  van de B r i t is h  H o v e rc ra ft 
C o rp o ra tio n  v oor een  z. g. " H o v e r -F re ig h te r" , 
dus een lu ch tk u ssen v o e rtu ig  voor lad ing . Dit 
v o e rtu ig  (in ontw erp) weegt 4000 ton  en  kan 
2000 ton  lad ing  v e rv o e re n . De leng te  o v er 
a lle s  is 147 m . de b reed te  44 m . , de hoogte 
21 m . G e ïn s ta lle e rd  v e rm o g en  8 B r is to l

O lym pus g a s tu rb in e s  h 18. 500 pk, dus to 
ta a l 148. 000 pk. M axim um  sn e lhe id  b ij r u s 
tig  w a te r  50 knopen. O nonderbroken  v a a rd u u r 
10 u ren . Acht c o n ta in e r- ru im e n , e lk  vo o r 8 
c o n ta in e rs , dus 64 co n ta in e rs  to ta a l.

Het is  du idelijk  dat dit voo rlop ig  nog 
"econom ie fic tion" i s ,  of, zoals Cole s c h rijf t:
" it is  m o re  a figm ent of im ag in a tio n  than  a 
long te rm  en g in ee rin g  p ro je c t" .

M aar toch , tech n isch  zou u itv o e rin g  m o 
ge lijk  z ijn  en onze v e r r e  n aza ten  zu llen  w e l
lich t b ij hun h is to r is c h e  beschouw ingen  o v e r de 
su p e r-m a m m o e t ta n k e rs  van onze tijd  sp re k e n  
zoa ls  w ij nu o v e r de ze ilsch ep en  van  v ro e g e re  
tijd en .

Van belang  is het volgende:

De ontw ikkelingen in  de scheepsbouw  en sc h e e p 
v a a r t  kunnen s le c h ts  to t d oe lm atige  on tw erpen  
en  c o n s tru c tie s  le id en  w anneer g ezam en lijk  het 
b re d e  te r r e in  van de b ijbehorende  techn ieken  
w ordt b e s tu d e e rd . Nauwe sam en w erk in g  tu sse n  
sch eep sb o u w ers , w erk tu ig b o u w ers , e le k tro 
te c h n ic i en w iskundigen , en die a llen  sam en  m et 
econom en die in  deze vakgebieden  g e o rië n te e rd  
z ijn , is  v e re is t .  B ijzo n d ere  nad ruk  m oet w o r
den gelegd op - door de o v erh e id  g e s tim u le e rd  - 
sp e u rw e rk . E n  dan dit g eco ö rd in ee rd  in in te r 
n a tio n aa l verb an d .
De sn e lle  te ch n isch e  ontw ikkeling  m aak t dit 
TEAMWORK u i te r s t  noodzakelijk  !

]
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DE  O N T W I K K E L I N G  V A N  D E  V E R K E E R S M I D D E L E N  

I N D E  R I V I E R -  E N  B I N N E N V A A R T .

door i r .  G. VELDHUYZEN.

1. EERSTE ONTWIKKELING VAN HET R I
VIERSCHIP

Hoewel e r  in g ro te  m a te  een  p a ra l le l le  o n t
w ikkeling  m et de zeesch ep en  te  c o n s ta te re n  is ,  
z ijn  e r  toch een  aan ta l m ark a n te  afw ijk ingen 
z ic h tb a a r  in de g esch ied en is  van het b in n en 
sch ip , die de aandach t v e rd ien en .

W ellicht z ijn  het die afw ijk ingen die het 
m e e s t van belang  z ijn  om n a d e r te  b ez ien , w an
n e e r  m en  zich  gezet heeft aan  een  beschouw ing 
o v e r de ontw ikkeling op la n g e re  te rm ijn  in de 
to ek o m st van he t b innensch ip  a ls  t ra n s p o r tm id 
del. .

Hoewel m en  heden  ten  dage in vele  gev a llen  
een  o n d ersch e id  m aak t tu s se n  R ijn - en b in n en 
v a a r t ,  sp re k e n  wij in  het v e rv o lg  in dit a r t ik e l 
o v e r b innenschepen , d a a ro n d e r de r iv ie r s c h e 
pen  m ede b eg rep en  ach tende.

De ach te rg ro n d  d aa rv an  is dat in  de toek o m st 
e r  m in d e r re d e n  vo o r het m aken  van  dit o n d e r
sch e id  za l z ijn , dan dit heden en in  het nabije 
v e r le d e n  w as. Ook o o rsp ro n k e lijk  w as d it o n d e r
sch e id  e r  nagenoeg n ie t.

Im m e rs  w aren  in de oude tijd en  de n a tu u r 
lijk e  w a te ren  de en ige w ate rw egen  die e r  b e 
s tonden , en v o rm d en  ze e n e rz ijd s  n a tu u rlijk e  
g ren zen  voor h e t la n d v e rk e e r , m a a r  toch ook 
w aren  zij van  o u d sh er a l een  v e rb in d in g  voor 
a lle s  wat zich  te  w a te r  bewoog. E n  dit la a ts te  
w as a l v ro eg  z e e r  b e lan g rijk .

Want to en , m e e r  nog dan nu m is sc h ie n , was 
h e t zo , dat de w e rk e lijk  zw are  en  om vangrijke  
la s te n  het eenvoud igste  op v lo tten  te  v e rv o e re n  
w aren  en  ook he t m a s s a -p a s s a g ie r s v e rv o e r  v e r 
l ie s t  zich in de nevel d e r  tijd e n , ("de B a ta v ie re n  
kw am en de R ijn  afzakken").

O v e rig en s , re e d s  in de R om einse  tijd  heeft 
m en  k analen  g eg rav en  t e r  v e rb in d in g  van de n a 
tu u rlijk e  w aterw egen . En op die w aterw egen  b e 
wogen zich  g een sz in s  a lle e n  m a a r  v lo tten  en 
u itgeholde b o o m stam m en , hoew el e r  van  de b in -  
nenscheepsbouw  a p a r t  n ie ts  bekend is . Im m e rs , 
zo a ls  m en ook w eet u it de M iddeleeuw en, deden 
de zeesch ep en  d o o r hun r e la t ie f  k le ine  a fm etingen

te n  opzich te  van de m ach tige  s tro m e n  in ons 
D eltagebied  in z e e r  v ee l g ro te re  m a te  dan h e 
den m ee aan  de b in n en v aart.

A n d ers  u itg ed ru k t, m en zou ook kunnen z e g 
gen dat de g ro te  zeehavens toen  r e la t ie f  vee l 
m e e r  lan d in w aarts  lag en  (D o restad , K eulen).

Sam envattend zou m en de b in n en v aartu ig en  
in  de oude p e rio d en  en de m iddeleeuw en kunnen 
k a ra k te r is e re n  a ls  volgt:

- v lo tten , of sch ep en  m et houten  rom p;
- ge lijke  sch eep sty p en  voor r i v i e r - ,  z e e a rm 

en k u s tv a a r t (de "g ro te  v a a r t"  bestond  niet);
- v o o rtstuw ing  door de s tro o m , de wind (ze ilen ), 

ze lden  door roe ien ;
- voo rts tu w in g  in  de b in n en v aart ook d ikw ijls 

door "bom en" of door " jag en " (trek k en  door 
m en sen  of p a a rd en  vanaf de wal).

E e r s t  in de nadagen van de m iddeleeuw en, 
in  de R e n a is sa n c e -tijd  en v o o ra l in de "Gouden 
E euw ", v e rsc h ijn t het ech te  b in nensch ip , g e 
m aak t voor de dan s teed s  m e e r  geg rav en  w o r
dende "v a a r te n " .

E n  dan  zie t m en , hoew el de vorm gev ing  nog 
vaak op de zeesch ep en  g e b a se e rd  is ,  in  e e r s te  
aan leg  de kenm erkende  afw ijk ingen a l v e r s c h i j 
nen , die v e ro o rz a a k t w orden  door de tw ee, ook 
v o o r de hu id ige on tw erpen  van  b in n en v aartu ig en  
nog b e la n g rijk s te  fac to ren :

- de e is e n  van het v e rv o e r;
- de m ogelijkheden  van  de vaarw eg .

2. ONTWIKKELING IN DE NEGENTIENDE 
EEUW EN HET BEGIN VAN DE TW INTIG
STE EEUW.

Z oals op nagenoeg elk an d e r gebied laa t ook 
h ie r  de negen tiende eeuw  een  s tro o m v e rs n e l
ling  z ien . E en g ro o t aan ta l ku n stm atig e  w a te r 
w egen, nu m e e s ta l  kan a len  genoem d, is of 
w ordt gegraven .

De kun stw erk en  d a a rv a n  w orden  g e b asee rd  
op bestaan d e  sch eep sty p en  en hun gedachte 
ontw ikkeling , m a a r  bep a len  d a a rd o o r  tevens



de ontw ikkeling v oor lan g e re  tijd . Zo is door 
b e s lis s in g e n  uit he t beg in  van de negentiende 
eeuw thans nog een  g roo t d ee l van he t F ra n se  
en B elg ische  kanalennet n iet b e v a a rb a a r  voor 
schepen  g ro te r  dan 38, 50 x 5, 00 m , de zgn. 
"pen iche" of " s p its "  (ongeveer 250 ton  d ra a g 
verm ogen). Dit m oet ten  opzich te  van  het g e 
m iddelde ze ilsch eep je  van  vóór die tijd  al een 
m ach tig  sch ip  z ijn  gew eest.

D oordat e r  een  w isse lw erk in g  o p treed t tu s 
sen  k an a len - en  s lu izen m aa t e n e rz ijd s  en 
sch eep sa fm etin g en  a n d e rz ijd s , ontw ikkelden 
zich in de loop van de eeuw  een aa n ta l " s ta n 
daard typen" vo o r bepaalde  v aa rg eb ied en . Uit 
die tijd  s tam m en  de nam en  voor b ep aa ld e , nu 
re e d s  v e ro u d e rd e  sch eep sty p en , die b ijn a  a lle  
de naam  van een  bepaalde s t r e e k  of k a n a le n 
s te ls e l  d roegen . A ls voo rbeeld  d iene de 
"K em p en aa r" , hoofdafm etingen  ongeveer 
50 ,00  x 7 ,0 0  m , ca . 400 ton  d raag v e rm o g en .

In de tw eede helft van  de eeuw deed het 
i jz e r  ("w e lijz e r" )  z ijn  in tred e  a ls  bouw m ate
r ia a l  v o o r de ro m p , hetw elk  b ij de eeuw w is- 
deling  w erd  a fg e lo st door het s ta a l  (w a lss taa l) .

Op de r iv ie r  de R ijn  ze lf w ordt d a a rd o o r 
de m ogelijkheid  gesch ap en , dat de b in n en sch e 
pen g ro te r  gebouwd w orden , w anneer e r  geen 
h in d er van  s lu iz e n  en b ruggen  op hun v a a rg e -  
bied te  duchten  is . De ech te  "R ijn sch ep en " 
on tstaan . Hun d raag v e rm o g en  loopt op tot 
ongeveer 2000 ton , ze lden  m e e r , he t g ro o ts te  
ooit gebouwd w as ongeveer 3000 ton en m e e r  
dan 100 m  lang .

D aard o o r w ee r verd w ijn t de m ogelijkheid  
vo o r ze ilen  en  jagen  op de r iv ie r  geheel en 
hoew el m en  op som m ige k a n a le n s te lse ls  
(in F ra n k r ijk  v o o ra l) gaat jagen  m et sp e c ia a l 
d a a rv o o r gem aak te  e le k tr is c h e  lo co m o tie f- 
je s  op r a i l s  langs de kana len , v e rsc h ijn e n  
op de R ijn  de sp e c ia le  s leep b o ten , die de onaf
hankelijkheid  van  de s leep sch ep en  van  de w al 
v e rz e k e re n .

In teg en ste llin g  to t de ontw ikkeling b ij de 
z e e v a a rt n eem t de rad e rb o o t een  g ro te  v lucht. 
V oor de g ro te re  v e rm o g en s in de r iv ie r s le e p -  
bo ten  geb ru ik t m en langzaam  lopende s to o m m a 
ch ines die r a d e re n  a a n d rijv e n , w elke ra d e re n  
h ie r  n iet geh inderd  w orden  door de (onbelang
r ijk e )  g o lfs lag , en  die door hun gunstig  v o o r t-  
s tu w in g sren d em en t ex p lo itabe l b lijv en  to t e in 
de lijk  de k o sten  v o o r de vo o r deze zw are  in 

s ta l la t ie  nodige bem anning  te  overw egend w o r
den.

D aarna  v e rsc h ijn e n  de g ro te  sc h ro e fs to o m - 
s leep b o ten  m et hun s ie r l i jk e  v o rm en , te rw ijl  
v o o r de havens en  de k analen  de k le in e re  s to o m - 
s leep b o o tje s  w orden gebouwd m et hun d iagonale 
s to o m m ach in es , w aarv o o r de sc h e e p sro m p  
ze lf a ls  fundatie d ient (fig. 1).

D eze ontw ikkeling b lijf t doo rgaan  to t de 
e e r s te  w e re ld o o rlo g , die ook h ie r ,  a ls  op zo 
v e e l an d ere  p la a tse n , de e e r s te  b reu k  zou v o r 
m en in  een  g ro e iv e rs c h ijn s e l,  dat w e lisw aa r 
v e rsn e ld , toch  nog a ltijd  z ijn  b a s is  vond in de 
t ra d it ie .

Het bovenstaande geld t in z ijn  a lgem eenheid  
v o o r v ra c h tsc h e p en . E en  ogenblik  m oeten  we 
e c h te r  nog s t i ls ta a n  b ij de in  ons land in  die 
tijd  ta m e lijk  b e lan g rijk e  taak  die de b in n en 
v a a r t  had op het gebied van  het v e rv o e r  van 
p a s s a g ie r s  m et b ijbehorende  g o ed eren  (en vee).

Wat b e tre f t  het p a s s a g ie r s v e rv o e r  va lt op te  
m e rk e n , dat ook h ie r  de ra d e rb o o t en de 
sch ro e fs to o m b o ten  de w acht overnem en . 
E n e rz ijd s  on tstonden  e r  lijn d ie n s te n , zowel 
voor p a s s a g ie rs  a ls  voor g o ed eren , tu s se n  de 
v e rsc h ille n d e  s ted en  en d o rpen  langs het g ro te  
v a a rw a te r . A n d erz iid s  zie t m en ook de s p e c ia 
le  "p le z ie rb o te n "  v e rsc h ijn e n  en kom t het 
" r e is je  op de R ijn" in  de m ode.

3. ONTWIKKELING IN DE TW INTIGSTE EEUW

De e e r s te  w ere ld o o rlo g  had een  om w enteling  
g eb rach t; in  het s tro o m g eb ied  van  de R ijn  v e r 
legden  zich opnieuw de s ta a tsg re n z e n , de v e r 
v o e rs s tro m e n  p a s te n  zich d a a rb ij aan , v ee l m a 
te r ie e l  v e ra n d e rd e  van e ig e n a a r.

A ls nieuw e ontw ikkeling  kom t nu g e le id e lijk  
he t ze lfv a ren d e  m o to rv ra c h tsc h ip  op. E e r s t  
w erd  nog g ev a ren  m et s to o m v rach tsch ep en , 
doch w e ld ra  won de d ie se lm o to r  het.

Hoewel he t v e rk e e r  op de R ijn  nog lang  b e 
paald  w erd  do o r de som s m e e r  dan een  k ilo m e 
te r  lange s lep en , bestaan d e  u it b ijv o o rb ee ld  8 
s leep b o ten  d ie , e lk  m et hun eigen  s leep k ab e l 
n a a r d e  s leep b o o t, op o nderlinge  afs tan d en  van 
m e e r  dan 100 m e te r  m o e izaam  "b e rg o p w a a rts"  
w erden  g e tro k k en , kwam  op de kan a len  en in 
de havens en la te r  op de r iv ie r  he t m o to rsch ip  
het aanz ich t van  de b in n en v aart ve rlev en d ig en .

De " b e u r tv a a rd e r s "  w eefden een  net van 
verb in d in g en  o v e r he t m et w aterw egen  d o o rsn e -
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F ig u u r  1. "Old T im e r"  S toom sleepboot

den land . In de tijd  dat nog geen zw are  v ra c h t
a u to 's  besto n d en , b ra c h te n  ze m et beh o o rlijk e  
sn e lhe id  de g o ed eren  van de ene s tad  n a a r  de 
a n d e re , even tuee l m et o v erlad in g  in  een  v o l
gende d ien s t. De naam  "H ollandse m o to r 
boot" die toen  g eb ru ik t w erd , zegt w el ie ts  
o v e r degenen  die het leeuw enaandeel in  dit 
v e rv o e r  w egsleep ten . D a a rn aas t zag  m en  de 
m o to rr ijn v ra c h tsc h e p e n , g ro te r  u itg ev o e rd , 
m a a r  toch  k le in e r  dan het gem iddelde r i jn -  
s le e p sc h ip , m et m e e r  w oonru im te dan de 
b e u r tv a a rd e r ,  om dat het gezin  van  de sc h ip p e r 
(die nu k ap ite in  ging heten) en van  de s tu u rm a n , 
aan  boord  woonde zoals  ook op de oude s le e p -  
schepen .

D eze ontw ikkeling had to t gevolg dat e r  m in 
d e r  s lee p sc h e p e n  gebouwd w erden . De z e i l 
sch ep en  s t ie rv e n  a ls  v ra c h tv a a rd e rs  gehee l 
u it. Nog s le c h ts  z e e r  ze lden  kon m en  in  de d e r 
t ig e r  ja r e n  een  "k lip p e r"  of " tja lk "  de r iv ie r  
z ien  o p ze ilen , hoew el in  de p e r if e r ie  (Z eeland , 
F r ie s la n d )  nog w el enkele  oudgedienden de 
z e ilv a a r t  vo lh ie lden .

Het g ro te  v o o rd ee l van  de " z e lfv a a rd e rs "  
was n a tu u rlijk  hun onafhankelijkheid  van wind 
en  g e tij; van  een  s leepboo t of an d e r v e r v o e r s 
aanbod (w achten op he t fo rm e re n  van  de sleep ) 
(fig. 2).

In deze p erio d e  neem t dan ook de on tw ikke
lin g  van sp e c ia le  " tan k sch ep en " , die hun v lo e i
b a re  lad ing  in  hun ru im en  v e rv o e re n  en  niet 
m e e r  in  lo s se  ta n k s , een  g ro te  v luch t. De e e r 
s te  in te rn a tio n a le  re g le m e n te n  vo o r het v e r 
v o e r  van  b ra n d b a re  s to ffen  o v e r de b innenw ate
re n  w orden  o pgeste ld  en  gaan a ls  n o rm  dienen  
vo o r de a u to r ite ite n , die d a a rd o o r bem oeien is 
k rijg e n  m et de bouw van  b innenschepen , a l 
thans v an  dit so o rt. De "S ch e e p v a a rtin sp e c tie "  
houdt to ez ich t op de bouw van  b in n en tan k sch e- 
pen , zoals re e d s  ja r e n  lang  het "S toom w ezen" 
to ez ich t h ie ld  op de s to o m k e te ls  in de schepen . 
De in  deze p e rio d e  gebouwde s leep b o ten  w orden  
lan g zam erh an d  nagenoeg a lle  m o to rbo ten .

De s te rk e  toenam e van het v e rk e e r  b ren g t 
m e t z ich  m ee de aan leg  van  nieuw e en  de v e r 
b e te r in g  van oude b innenhavens. H ierm ed e  p a 
r a l le l  loopt het nagenoeg gehee l verd w ijn en  van 
het e igen  la a d -  en  lo s g e re i  op de b innenschepen , 
behalve  op som m ige b e u r tv a a rd e r s  en  zand- 
schepen .

V an ze lfsp rek en d  s la a t dit n iet op de ta n k e rs ; 
hun p o m p in s ta lla tie s  w orden  m e e r  en m e e r  g e- 
p e rfe c tio n n ee rd  om  de la a d -  en lo s tijd e n  van 
deze  r e la t ie f  d u re  sch ep en  te  b ep erk en . P a r a l 
le l  aan  de ontw ikkeling van  de z e e ta n k e rs  heeft 
d it to t gevolg , dat aan  de p e rso n e e lsv e rb lijv e n
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m e e r  zo rg  w ordt b e s teed  dan op de v ra c h ts c h e 
pen.

V oor de e e r s te  m aa l w ord t in de d e r t ig e r  
ja r e n  een  poging gedaan om  de e is e n  van het 
v e rv o e r , m et de m ogelijkheden  van  de to e n m a 
lige  tech n iek , m a a r  v o o ra l ook die van de v a a r 
w egen en  k u n stw erk en , to t een  zo goed m o g e 
lijk  co m p ro m is  te  v e ren ig en  en dit a ls  s ta n 
d a a rd  te  p u b lice ren . H ierm ede h ie ld en  v o o ra l 
D uitse  in s ta n tie s  zich  bezig . De g ep u b liceerd e  
typen , v an ze lfsp rek en d  g e b a se e rd  op de s lu i-  
zenm aten  en  de b rughoogten  van bepaalde  v a a r -  
geb ieden  w aren  to t in de k le in s te  d e ta ils  u i t 
g ew erk t, doch ze b lijk en  in de p ra k tijk  s le c h ts  
te  d ienen  a ls  handleid ing . A lleen  de "hoofdaf
m etingen" e rv a n  z ijn  u ite in d e lijk  to t no rm  g e 
w orden  in  de v o o rsc h r if te n  v o o r de m ax im aa l 
to e la a tb a re  sch ep en  in bepaalde  gebieden.
De b e la n g rijk s te  typen  e rv a n  zijn:
Het D ortm und-E e m s-K a n a a lsch ip  van  ongeveer 
1000 ton.
Het R ijn -H e rn e -K a n aa lsc h ip  van  ong ev eer 
1500 ton.

V oor de R ijn sch ep en , w aa rv o o r in  die tijd  
nog geen m ax im ale  afm etingen  w erden  b e re ik t,  
z ijn  inzake deze afm etingen  toen  nog geen 
v o o rsc h rif te n  opgem aakt. Toch b e re ik e n  ze een 
p ra k tis c h  m ax im u m , dat vo o r de la a ts te  s le e p -  
sch ep en  g ro te r  is  dan he t door de e is e n  van  de 
nav iga tie  kan  z ijn  v o o r de m o to rv ra c h tsc h e p en .

D aar door de b ep e rk te  w a te rd ie p te , de d ie p 
gang e e rd e r  aan  z ijn  m axim um  kw am , w ordt 
he t hoofdkenm erk  van  het b innensch ip  z ijn  
z e e r  g ro te  leng te  ten  opzich te  van  de ho lte  in  
de zij (dit is  de hoogte van de zijde van het 
sch ip  to t het dek, m id sch eep s gem eten).

H ie rd o o r w ordt een  d e rg e lijk  sch ip  een 
b u igzaam , m a a r  ook b re e k b a a r  geh ee l, dat een  
z e e r  zorgvu ld ig  laden  en  lo sse n  v e re is t .  E en  
g root vakm anschap  van  de sc h ip p e r is d aa ro m  
n iet a lle en  vo o r de n av ig a tie , m a a r  ook v oor 
he t d oe lm atig  lad en  en  lo sse n  nodig.

Wat b e tre f t de c o n s tru c tie  van  de ro m p  kan 
m en  c o n s ta te re n , dat het k lihkw erk  la n g e r g e 
handhaafd b lijf t dan bij de zeesch ep en . Het m o 
tie f  dat veelvoorkom ende r e p a ra t ie s  dan o v e ra l 
kunnen p laa tsv in d en , is  w a a rsc h ijn lijk  aan  het 
einde van deze p e rio d e  s le c h ts  een  dekm an te l 
v oo r c o n se rv a tism e .

Ook de vo rm gev ing  van  he t o n d e rw a te rg e - 
dee lte  van het sch ip  k r ijg t in  deze p e rio d e  veel 
m e e r  de aandach t. Had m en  re e d s  e e rd e r  m o - 
d e lp ro ev en  gedaan t e r  bepaling  van  de w e e r 
stand  vo o r s e r ie -s le e p s c h e p e n  die gebouwd 
w erden  om  de v e r lie z e n  in  w e re ld o o rlo g  I in  te  
h a len , thans ging m en  d aa rm e e  v o o rt vo o r de 
m o to rv ra c h tsc h e p en , zodat het ren d em en t van 
de voortstuw ing  a a n m e rk e lijk  v e rb e te rd  w erd . 
B ehalve w ee rs tan d  en  vo o rts tu w in g , hebben 
sp e c ia a l v o o r de b innenschepen  a l le r le i  v e rb e -

F ig u u r  2. "V e rk e e r  op de M erw ede" •
Op de v o org rond  een v o o rm alig  z e ilsc h ip  dat opzij lig t van een g e m o to r is e e rd e  co llega . D a a ra c h te r  een 
s le e p sc h ip  u it een s le e p , v e rv o lg en s een z e lfv a a rd e r  (n aa r lin k s varend) en  d a a ra c h te r  w e e r  een s leep sch ip .
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te r in g e n  van s tu u re ig en sch ap p en , k o e r s s ta b i-  
l i te i t  en tre k k ra c h t de aandach t. Wat de t r e k 
k ra c h t b e tre f t ,  v an ze lfsp rek en d  sp e c ia a l die 
van de s leep b o ten  en op d it gebied geeft de 
rondom  de s tu w sch ro e f aan g eb rach te  s t r a a l -  
bu is vo lgens het "K o rt" -p a te n t een  g ro te  
w inst.

4. ONTWIKKELING NA WERELDOORLOG II

M erk w aard ig e rw ijze  z ie t m en  na w e re ld o o r
log  II e e r s t  een  d o o rtrek k en  van  de ontw ikkeling 
zoa ls  d ie  a l op weg w as, z ij het nu w ellich t ie ts  
v e rsn e ld .

Spoedig n eem t het to e p a sse n  van k linkw erk  
aan  de ro m p  af, ook b innenschepen  w orden  nu 
u it g e la s te  s e c tie s  sa m e n g e s te ld . De w erven  
o u til le re n  zich  nieuw  en na enkele  ja re n  kom t de 
m o to r is e r in g  van de oude s leep sc h e p e n , v o o r 
zo v e r ze d a a rv o o r  n iet te  g roo t en te  s la p  zijn , 
op gang. D aa rd o o r w orden  ze ook z e lfv a a rd e rs  
en  kunnen so e p e le r  aan  de e is e n  van  het v e rv o e r  
voldoen.

V o o rzo v er de la a ts te  s to o m ra d e rs le e p b o te n  
w ere ld o o rlo g  II hebben o v e rlee fd , w orden  ze 
nu in  sn e l tem po toch  v erv an g en  door tw ee- of 
d r ie sc h ro e v ig e  d ie se ls le e p b o te n  (fig. 3). In 
deze  tw ee m et e lk a a r  in s t r i jd  zijnde on tw ikke
lingen  (v e rb e te r in g  s leep b o ten  teg en o v e r u i t 
b re id in g  z e lfv a a rd e rs ) , w int de z e lfv a a rd e r  h e t. 
D oor de z e e r  s te rk e  ontw ikkeling  in  de z e e h a 
vens en de g ro te  toenam e van  het m a s s a v e rv o e r  
b lijk t e c h te r  dat de c a p a c ite it van  de co n v en tio 

nele eenheden  te k o rt gaat sc h ie te n . E r  zijn  
v ee l g ro te re  eenheden  nodig, die s n e l le r  en m et 
m in d e r zo rg  b eladen  m o eten  kunnen w orden.
Het d u re  v o o rts tu w in g sg ed ee lte  van  de m o to r 
sch ep en  b lijk t m a a r  s le c h t to t z ijn  re c h t te  k o 
m en  door de nog g eb ru ik e lijk e  zo rgvu ld ige , 
m a a r  te  langzam e la a d -  en lo sm ethoden .

De overw inning  van de z e lfv a a rd e r  w as dus 
m a a r  een  tijd e lijk e .

A an het einde van de v ijf t ig e r  ja re n  w ordt de 
op lo ssin g  gevonden voor de aan de dag g e tre d e n  
p rob lem en : de duw vaart v e rsc h ijn t.
Dan b lijk t ook dat te  v ee l te  oude en  te zwakke 
sch ep en  ten  koste  van  te  hoge b ed rag en  door 
hun e ig e n a re n  g e m o to rise e rd  zijn .

Het sp re e k t v an ze lf dat he t van g root belang  
is  v o o r de toek o m st een  gang van  zaken  a ls  b o 
v e n g esch e ts t te voorkom en. T ev ee l in v e r k e e r 
de r ic h tin g  g e in v e s te e rd  k a p ita a l, en , - gezien  
de verbondenheid  van  de m en sen  aan  hun sch ip  - , 
te v e e l d a a rb ij b e tro k k en  m e n se lijk  leed  is  h ie r  
in  het sp e l.

Om te  i l lu s t r e r e n  dat deze zaak  van  het 
g ro o ts te  be lang  is ,  volgen h ie rb ij  enkele c i j 
fe rs  die doen zien  hoe g root het v e rv o e rs a a n -  

dee l van  deze b e d r ijfs ta k  in  he t to ta le  lange af- 
s ta n d v e rv o e r  b ed raag t. Van de in R o tte rd am  
p e r  zee sch ip  éMngevoerde lad ing  in tonnen 
w ordt c i r c a  26% d o o rg ev o erd  n a a r  D uitsland , 
w aarv an  25% p e r  b innensch ip  en 1% p e r  sp o o r 
en  langs de weg. Van de in  R o tte rd am  p e r  z e e 
sch ip  Sfgevoerde lad ing  is 16% u it D uitsland

■« —'* •

F ig u u r 3. " D r ie s c h ro e v e r"  M o to rsleepboo t 3 x 800 pk.
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a fk o m stig , w aarv an  15% p e r  b innensch ip  w erd  
aangevoerd  en 1% p e r  sp o o r en  langs de weg. 
De en ige b e lan g rijk e  c o n c u rre n t wat de v e r -  
v o erso m v an g  b e tre f t ,  is  de p ijp le id in g , w a a r 
doorheen  c i r c a  15% van de in R o tte rd am  a a n 
gevoerde  lad ing  w ordt a fg ev o erd , z ij he t niet 
a lle en  n a a r  D uitsland .

5. DE TOEKOMST STAAT VOOR ONS.

Nog geen  tie n  ja a r  ge leden  v e rsc h e n e n  de 
e e r s te  convooien van  duw bakken op de Rijn; 
ie ts  e e r d e r  had de duw vaart op de Seine z ijn  
in tre d e  a l gedaan , a ls  navolging van  het A m e
rik a a n se  voorbee ld  in  het s tro o m g eb ied  van 
de M iss is ip p i, z ij het op v ee l k le in e re  sch aa l.

F ig u u r  4. Duwconvooi 2 x 3
N o rm aa l n ie t to eg e la ten ; bep ro ev in g  van een e x tra  g ro o t duwconvooi van 12000 ton .

gen van de duwbakken vindt a ls  he t w are  
au to m atisch  p laa ts  door de to e la a tb a re  a f 
m etingen  in de v a a rg eb ied en , w aa rv o o r de 
a fm e tin g e n -o v e r-a lle s  van het duwconvooi 
in  z ijn  geheel w orden  bepaald . V oor het 
s tro o m g eb ied  van de R ijn  is  dit het oude 
D uitse  k an a len sy steem  in het R oergeb ied  
e n e rz ijd s  en de g ek an a lise e rd e  B ovenrijn  
en de an d ere  n ieu w ere  k an a len , zoals die 
n a a r  A m ste rd a m , Tw ente enz. , a n d e rz ijd s  

H ierd o o r on tstonden  de 1500 tons en de 
2200 tons duwbakken. Het g ro o ts te  thans 
to eg e la ten  duwconvooi b e s ta a t uit een  duw 
boot van  32 m  lang en  4 duw bakken, tw ee 
aan  tw ee van 76 ,50  b ij 11 ,20  m  en  heeft

De duw boten o n ts taan ; z ij le v e re n  o. a. hun 
z e e r  sp e c ia le  p ro b lem en  van  de h u isv es tin g  
van een  g ro te  bem anning  en  een  g ro o t m o to r 
v e rm o g en  in  een  k le ine  ru im te . Z ij duwen 
hun bakken  v o o rt, d ie zo eenvoudig  m ogelijk  
en zonder lo g ies  of s tu u rg e re i  z ijn  gebouwd. 
D eze bakken hebben één  g ro o t la a d ru im  en 
z ijn  zodanig sa m e n g e s te ld , dat ze z e e r  sn e l 
g e laden  en g e lo st kunnen w orden , m et de 
m e e s t m o d ern e  (en w ellich t b in n en k o rt a u to 
m a tisc h  w erkende) a p p a ra tu u r .

De s ta n d a a rd is a tie  van  de hoofdafm etin -

dus a ls  to ta le  a fm etingen  185,00 bij 
2 2 ,4 0  m  en een  to ta a l d raag v e rm o g en  van  b ijna  
9000 ton , een  m o to rv e rm o g en  van 1600 h 2000 
pk en  een  bem anning  van  11 m an. Dit is dan een  
"dubbele" bem anning  in  v e rb an d  m et het c o n ti
n u b ed rijf  van  de duwboot. Z e lfs  b ij een  belad ing  
m et c o n ta in e rs , he tg een  een  in  tonnen ta m e lijk  
s le c h te  b e lad in g sto estan d  zou z ijn , zou de b e 
m anning  p e r  eenheid  van  lad ing  ong ev eer o v e r 
eenkom en  m et die van een  g roo t zeesch ip . De 
sn e lhe id  ten  opzich te  van  de w al is  s tro o m o p 
w a a rts  v a ren d  e c h te r  s le c h ts  c i r c a  7 k m /u u r  
(fig. 4).
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Oude gew oonten v e ra n d e re n  nu. Het s c h ip 
p e rsg e z in  gaat aan  de wal w onen, de m an  v a a r t  
tw ee w eken van  tw aalf u u r  p e r  dag en is de d e r 
de week v r i j  en  thu is.

De duw vaart is  in o p m a rs , hoew el tijd e lijk  
a fg e rem d  door en k e le , w ellich t ie ts  te  v o o r 
z ich tige  voorlop ige v o o rsc h r if te n , is  h ij de 
enige d ie de m o d ern e  op lo ssin g  geeft tu s se n  de 
huidige e ise n  van het v e rv o e r  en de m o g e lijk 
heden  van  de vaarw eg . De bouw prijs  p e r  ton 
duw eenheid is  vo o r een convooi op m ax im ale  
m aa t van  de R ijn  tw e e -d e rd e  van die van de 
z e lfv a a rd e r , de b e m an n in g ss te rk te  is  eveneens 
on g ev eer 2 /3  van die van het m o to rv ra c h tsc h ip . 
Het v o o rts tu w in g sg ed ee lte  (de " lo com otie f"  van 
de " tre in " )  w erk t 3 /4  van de b esc h ik b a re  tijd , 
teg en o v e r on g ev eer 1 /3  b ij het m o to rv ra c h t
sch ip . Het is du id e lijk , dat h ie r  een  voorlop ig  
n ie t te s tu ite n  nieuwe ontw ikkeling d o o rb reek t 
die een  nieuw p e rs p e c tie f  opent vo o r het v e r 
v o e r op de b innenw ateren . Het l i jk t , dat een 
g ro te  ontw ikkeling  nog m ogelijk  is  in  deze 
ric h tin g . Men denkt o v e r het v e rv o e r  o v er zee 
m et g ro te , op dokken lijkende sch ep en  van  g e 
h e le  duwbakken m et hun lad ing , w aa rd o o r v e r 
v o e r  zonder o v e rlad en  van b. v. P it ts b u rg  n a a r  
K eu len  m ogelijk  w ord t. Men denkt ook o v er 
k le in e re  duw bakken die a ls  g ro te  d rijv en d e  co n 
ta in e r s  kunnen w orden  beschouw d, en door s p e 
c ia a l zw aar la a d g e re i op sp e c ia le  zeesch ep en  
kunnen w orden  g e p la a ts t.

D oor z ijn  g ro te  s te rk te  en  z ijn  n iet in  a p a r 
te  ru im e n  o n d e rv e rd ee ld e  la a d ru im  za l he t m o 
ge lijk  z ijn  een  duwbak ze lflo ssen d  te  m aken  
do o r e r  een  sp e c ia le  g raa fm ach in e  voor m a s s a -  
lad ing  op te  ze tten , d ie  ook w ee r eenvoudig 
a fn eem b aar is .  W anneer de duw vaart een  g e 
d ee lte  van het c o n ta in e rv e rv o e r  to t zich  zou 
kunnen tre k k e n , z ijn  ook d a a rv o o r a fn eem b are  
lo s in s ta l la t ie s  d en k b aar v o o r het geval dat een  
sp e c ia le  c o n ta in e r - lo s in s ta l la t ie  aan  de w al nog 
n ie t re n d a b e l zou zijn .

6. PASSAGIERSVERVOER IN DE TOEKOM ST.

Het oude p a s s a g ie r s v e rv o e r  van  haven tje  
n a a r  kade is  verdw enen . De la a ts te  on tw ikke
ling  is  he t g ro te  to e r is te n p a s s a g ie rs s c h ip .

M oeten we ook h ie r  de duw vaart een  taak  
zien  to eb ed ee ld ?  S tudies op d it geb ied  hebben 
een  aan ta l v o o rd e len  aangew ezen  die en ige a a n 
tre k k e lijk e  p e rsp e c tie v e n  openen. Het d oo r een

duwboot v o o rtg es tu u rd e  d rijv en d e  ho te l zal 
geen m ach in eg ed reu n  hebben , za l een  a fzo n 
d e r li jk  w in te rg eb ru ik  a ls  ho te l kennen en heeft 
de m ogelijkheid  to t v o e r tu ig e n tra n sp o r t , wat 
op de la a ts te  typen  ze lfv a ren d e  p a s s a g ie r s s c h e 
pen m o e ilijk  is te  v e rw ezen lijk en .

7. DE TANKVAART (fig. 5).

Z oals het v ra c h tv e rv o e r  een  p lo tse lin g e  
b re u k lijn  in  de ontw ikkeling doet z ien , toont 
ook de ta n k v a a rt d ie , doch om geheel an d ere  
red en en . O vergaan  to t de duw vaart vo o r het 
v e rv o e r  van  v lo e ib a re  lad ingen  le v e r t  geen n o e 
m en sw aard ig e  v e rb e te r in g  op, d a a r  laden  en 
lo s s e n  b ij tan k sch ep en  n iet die p ro b lem en  op 
le v e re n  die de conven tionele  m o to rsch ep en  en 
s leep sch ep en  vo o r het a lgem ene v ra c h tv e r 
v o e r tonen.

T e rw ijl e e r s t  de ta n k re d e rs  s n e l le re ,  g r o 
te r e  en s n e l le r  ladende en lo ssen d e  schepen  
lie te n  bouwen om dat ook h ie r  het v e rv o e rs a a n 
bod z e e r  sn e l to en am , b leek  ta m e lijk  p lo ts e 
ling  d a t, g e s tim u le e rd  door nauw ere s a m e n 
w erk ing  van de v e rsc h ille n d e  R ijn o e v e rs ta te n  
en  van de v e rsc h ille n d e  g ro te  c o n c e rn s , de 
p ijp le id in g  n a a r  A m erik aan s  v o o rb ee ld  z ijn  in 
t r e e  ging doen.

E en  d e rg e lijk e  ontw ikkeling had zich  ie ts  
e e rd e r  a l in het s tro o m g eb ied  van  de Seine 
voorgedaan . Het b lijk t, dat de toenam e van 
het a a rd o lie p ro d u k ten v e rv o e r door de zich  u i t 
b re id en d e  p ijp le id ingen  kan w orden  opgenom en. 
Z iende n a a r  de toek o m st van  het ta n k v e rv o e r , 
m oeten  w ij ook w ijzen  op de g ro e i van het v e r 
v o e r  p e r  m o to rta n k e r  van  c h e m ica liën  en ev en 
tu e e l v lo e ib a a r  gem aak te  g a sse n , m e t sp e c ia le  
v e rh it t in g s -  of k o e lin g s in s ta lla tie s  en  pom pin- 
s ta l la t ie s .  Het is  h ie r in  dat m en  de on tw ikke
ling  in  de toek o m st m oet z ien , en  n iet in  de 
duw vaart to eg ep ast op conventionele  a a rd o lie - 
p rodukten .

8. R ELA TIE TOT ANDERE VERVOERM ID
DELEN.

De v e rd e lin g  van w a te r  en  land o v e r de a a r d 
bo l m aak t, dat he t zee sch ip  a ls  co n c u rre n t 
s le c h ts  het v lieg tu ig  o n tm oet, w e lisw aa r voor 
v rijw e l het gehele p a s s a g ie r s v e rv o e r ,  m a a r  
s le c h ts  vo o r een  g e rin g  d ee l v o o r het v r a c h t
v e rv o e r ,  n. 1. he t s n e lv e rv o e r  van sp e c ia le  en 
lic h te  lad ingen .
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F ig u u r  5. B in n en v aa rttan k er

Hoe a n d e rs  is dat m et het b in n ensch ip , dat 
a ls  m ed ed in g e rs  than s en in de toekom st s teed s  
rek en in g  m oet houden m et:

- de spoorw eg
- het w eg v erv o er
- de p ijp le id in g
- de d rijv en d e  c o n ta in e r  (dit is e ig en lijk  een 

a n d e re  s o o r t  b inn en v aart)
- he t lu c h tv e rv o e r  (van sn e l g e sp e c ia lis e e rd  

v e rv o e r) .

W anneer he t zo zou z ijn , dat deze m o g e lijk 
heden  v o o r v e rv o e r  in v r i je  c o n c u r re n tie v e r 
houding to t e lk a a r  s tonden , dan zou h e t z e e r  
m o g elijk  z ijn  een  li jn  n a a r  de to ek o m st door te  
trek k en .

In he t v e r le d e n  b lijk en  e r  a l v e rsc h ille n d e  
b reu k en  in  de on tw ikkelingslijnen  te  z ijn  v o o r 
gekom en, des te  m e e r  kans is  d aa ro p  in de 
to ek o m st, d oo rda t a n d e re  v e rv o e rs ta k k e n  door 
b ijzo n d e re  b ev oorde ling  van de zijde van  o v e r-  
h e id in s ta n tie s  tak en  kunnen o v ernem en . Wat za l 
bovendien de to ek o m stig e  b e te re  verb in d in g  d e r  
s tro o m g eb ied en  van  R h6ne, S eine, R ijn  en  
Donau b re n g e n ?

Het lig t vo o r de hand dat e r  een  co ö rd in a tie  
op E u ro p ees  p lan  to t s tand  m oet kom en. N iet 
a lle e n  de R ijn  en de Donau d ienen  r iv ie re n  m et 
een  " in te rn a tio n a a l re g im e "  te  zijn .

C o örd ina tie  tu s s e n  de v o o rsc h r if te n  v oor de

hoofdafm etingen  van de sch ep en  en de v a a rv o o r-  
s c h r if te n  is  broodnodig  (op de Seine m ag in een 
s lu is  van 12 m  b re e d  een sch ip  van 11 .40  m 
b re e d , op de R ijn  to t op heden  een  van 11 ,20  m  ! ). 
Ook s ta n d a a rd isa tie  is d ringend  nodig, m en 
m oet d a a rm e e  e c h te r  s le c h ts  datgene v a s t le g 
gen wat de ontw ikkeling n iet b e le m m e rt (fig. 6).

C oörd inatie  op E u ro p ees  p lan  tu s s e n  de v e r 
sch illen d e  v o rm en  van v e rv o e r  is  eveneens g e 
w enst. E en  gem een sch ap p elijk e  s tu d ie  op la n 
ge te rm ijn  is h e t e e r s te  wat m oet w orden  a a n 
gevat. D aarb ij is  het van belang  te  bedenken 
d a t, in  afw ijking van wat gesch ied t in  an d ere  
takken  van  he t v e rv o e rs b e d r i jf ,  de k o sten  van 
de " in f ra s tru c tu u r"  van  de b in n en v aart n iet 
d ire k t ten  la s te  van de b in n en v aart m ogen k o 
m en . M aar ook m oet m en e r  rek en in g  m ee h o u 
den , dat deze v e rv o e rs ta k  volkom en gebonden 
is  aan  de in f ra s tru c tu u r .

Het is  n ie t m ogelijk  de b e h e e rd e rs  van die 
in f ra s tru c tu u r  v o o r een  fa it acco m p li te  s t e l 
le n , zoa ls  au to m o b ie l-  en  v lieg tu igbouw ers 
zouden kunnen do o r lan g zam erh an d  de typen 
te  v e rg ro te n .

A lles  m oet h ie r  gaan langs de weg van  g e 
le id e lijk h e id  en  o v e rleg  want dan w ordt e r  ie ts  
gebouwd dat de eeuw en t r o t s e e r t  (de oudste 
b ru g g en  z ijn  do o r de R om einen gelegd).

E en  ongesto o rd e  en  lonende ontw ikkeling 
is  dus s le c h ts  m o g elijk  a ls  e r  een  w ezen lijk
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F ig u u r  6. P ro to ty p e  van een s ta n d a a rd m o to rsc h ip  . Gebouwd u it d ezelfde  
s ta n d a a rd s e c tie s  w aa ru it ook duwbakken w orden gebouwd.

evenw icht tu s s e n  s p o o r - ,  a u to - , s c h e e p s -  en 
p ijp le id in g sv e rv o e r  w ordt gevonden. Dit m oet 
b e ru s te n  op o nderzoek  van de w erk e lijk e  v o o r-  
en  nadelen  van  bepaalde  v e rv o e rsv o rm e n ,

w aarb ij opgem erk t m oet w orden dat m en  zich 
h a a s t n iet kan denken dat het m ogelijk  zou 
z ijn  de in  de toekom st te  v e rw ach ten  en o rm e 
hoeveelheden  g o ed eren  te  d is tr ib u e re n  zonder

, * h , v .........-- f  >

F ig u u r  7. "D e to ek o m st lig t vó ó r ons"
Bouw van een s ta n d a a rd sc h ip  u it a fz o n d e rlijk e , e ld e rs  com plee t k la a rg e m a ak te  e lem en ten .
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de hulp van  de b in n en v aart m et z ijn  gew eldige 
c a p a c ite it . Het zou e c h te r  on ju is t z ijn , bij dit 
onderzoek  aan  bestaan d e  h is to r is c h e  re c h te n , 
u itz o n d e rin g s ta r ie v en  of eng natio n a le  g e 
z ich tspun ten  een  b e lan g rijk e  p laa ts  te  geven.

E e r s t  na het b e te r  bekend w orden  van  to e -  
k o m stlijn en  zal de "sch e e p s fa b rie k "  kunnen 
w orden  gebouwd, za l een  in d u s tr ië le  p ro d u k - 
tie  van sch ep en  m ogelijk  w orden  en za l m en 
n iet m e e r  denken aan  b innenschepen , zoals

de k lan t ze stu k  voor stu k  " la a t bouw en".
Dan pas za l m en  schepen  bouwen zoals nu de 
v ra c h ta u to 's ,  op b a s is  van  de e ise n  van het 
v e rv o e r  en de m ogelijkheden  van  de v a a rw e 
gen, gecom bineerd  m et de e is e n  èn de m o g e
lijkheden  van de in d u s tr ië le , p roduk tie  (fig. 7).

A ls é rg e n s  E u ro p ees m oet w orden  g e 
dach t, is  het op he t gebied van het v e rv o e r  
en  v o o ra l op het gebied van  het v e rv o e r  te  w a
te r .



D E  T O E K O M S T  V A N  H E T  R A I L V E R K E E R

door i r .  F . OUDENDAL

1. INLEIDING.

Om een beeld  te  kunnen geven van de te  v e r 
w achten  to ek o m stig e  ontw ikkelingen van het 
r a i lv e r k e e r ,  is  het w en se lijk  enige v e r s c h i l 
lende gebieden  te  o n d e rsch e id en , n. 1. het r e i -  
z ig e rs v e rv o e r  en  het v e rv o e r  van  g o ed eren  in 
de m e e s t ru im e  zin van het w oord , en dan v e r 
d e r  voor beide genoem de so o rte n  van v e rv o e r: 
he t lo c a le - , het in te r lo c a le -  en he t in te rn a tio 
nale v e rv o e r .

Het v e rv o e r  p e r  r a i l  behoort to t de c a te g o 
r ie  van  het la n d tra n sp o r t  m et z ijd e lin g s g e le i
de v o e rtu ig en , w aa rb ij de baan  n iet a lle e n  het 
v o e rtu ig  d ra a g t en de m ogelijkheid  geeft van 
het ontw ikkelen  van v e rs n e ll in g s -  en  v e r t r a -  
g in g sk rach ten  in de le n g te ric h tin g  van  het 
v o e rtu ig  voor het zich voortbew egen  of a f r e m 
m en , m a a r  w aarb ij de baan tevens het v o e r 
tu ig  z ijde lings gedwongen g e le id t.

D eze gedw ongen z ijd e lin g se  gele id ing  geeft 
de m ogelijkheid  van  het koppelen  van v o e r tu i
gen, de tre in v o rm in g  die één  van  de m ees t 
w ezen lijke k en m erk en  van het r a i lv e rv o e r  is ,  
m et de d a a rd o o r m ogelijk  gem aak te  g ro te  v e r 
v o e rs c a p a c ite it ,  tre in f re q u e n tie , sn e lh e id  en 
ve ilig h e id ,, en  hetg een  nu to t ontw ikkeling 
kom t en w aarv an  g ro te  ontw ikkelingen te  v e r 
w achten  zijn: de a u to m a tise r in g  van  de t r e in -  
bedien ing .

De tre in v o rm in g  geeft tev en s de m o g e lijk 
heid  van het c o n c e n tre re n  van de k ra c h tb ro n , 
en  van de to t nu toe bij a d h e s ie k ra c h tv o e r tu i-  
gen noodzakelijke tra n s m is s ie o rg a n e n  tu s se n  
de k ra c h tb ro n  en  de d rijfw ie le n , in één  g ro te  
in s ta l la t ie , die in  he t a lg em een  goedkoper is 
b ij de aan sch affin g , in  het g eb ru ik  en  in  het 
onderhoud , dan de op lo ssin g  w aa rb ij he t v e r 
m ogen van de k ra c h tb ro n  v e rd e e ld  zou zijn  
o v e r een  veelvoud van  k le in e re  in s ta l la t ie s .

U ite ra a rd  z ijn  e r  s i tu a t ie s ,  w aa rb ij an d e 
r e  overw eg ingen  m ede een ro l sp e len  in  de 
keuze van de u itv o e rin g  van  de k ra c h tb ro n  
en  van de t r a n s m is s ie ,  zoals  b ijv . bij t r e in 
s te l le n , w a a rb ij, in  verb an d  m et he t zo v o l
led ig  m ogelijk  b enu tten  van  de ad h esie  tu s 
se n  de w ielen  en  de r a i ls  teneinde  een  zo

g roo t m ogelijke  a a n z e tv e rsn e llin g  te  v e rk r ijg e n , 
ju is t  zoveel m ogelijk  w ielen  aan g ed rev en  m o e 
te n  w orden.

Zow el door de g ro te  v e rv o e rs c a p a c ite it  en 
door de re s e rv e c a p a c ite i t  in he t aan ta l t re in e n  
p e r  baan  en  p e r  u u r , a ls  door de e ffic iën te  w ij
ze van  voortbew egen , z ijn , aangenom en dat de 
b e z e tt in g s - , re sp e c tie v e lijk  de b e lad in g sg raad  
voldoende is ,  de k osten  p e r  p a s sa g ie rk ilo m e te r  
of to n k ilo m e te r  r e la t ie f  laag .

De geh e le , overbekende ontw ikkeling van het 
r a i lv e rv o e r  is  m ogelijk  gew orden  door de g e 
n ia le  v inding van  G eorge S tephenson , om de 
flens aan  te  b ren g en  aan de b innenzijde van de 
w ie len  van de w ie ls te lle n  (F ig u u r 1). V oordien  
w erd  e r  u itv o e rig  g eë x p e rim e n tee rd  m et w agen
w ielen  zonder flens en m et de flens aan  de 
r a i l ,  he tgeen  b e g rijp e lijk e rw ijz e  v r ijw e l onop
lo sb a re  p ro b lem en  gaf bij w is se ls  en k ru is in g en .

F ig u u r  1.
W ie ls te llen  vo o r spoorw egvoertu igen .

(Foto  SKF)

H ie raan  denkende r i j s t  de v ra a g , of in  de 
to ek o m st te  v e rw ach ten  is ,  dat het spoorw eg- 
w ie l en de s p o o r ra i ls  zu llen  b lijv en  b e s ta a n , of 
dat an d e re  op lossin g en  deze zu llen  gaan v e r 
vangen.

De m e e s t voor de hand liggende vervang ing  
van  het k la s s ie k e  s ta le n  spoorw egw iel is  het 
w iel m e t de ru b b e r  luch tband , w aarm ee  in het 
v e r le d e n  u itg eb re id e  p roefnem ingen  z ijn  g e 
daan  door M ichelin , m a a r  w aa rb ij een  s ta le n
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flens n aas t de band de z ijd e lin g se  k ra c h te n  
m o est opnem en. O ver het a lg em een  z ijn  deze 
p roefnem ingen  w einig su ccesv o l gew eest, ev en 
w el o. a. d o o rd a t de ru b b e r  band m o est ro lle n  
o v er de b es ta a n d e , d a a rv o o r te sm a lle  s p o o r 
r a i l s .

E en  m e e r  re c e n te  u itv o e rin g  is  bekend u it 
he t o n d e rg ro n d se , s te d e lijk e  r a i lv e rv o e r  te  
P a r i j s  en s e d e r t  k o rt ook te  M ontrea l. D aarb ij 
r i jd e n  de ru b b e r  banden o v er b red e  betonnen 
of houten  b a lk en , te rw ijl  de z ijd e lin g se  k ra c h 
te n  w orden  opgenom en door om  een v e r tic a le  
as d raa ien d e  g e le id ingsw ie len , die eveneens 
u itg e ru s t z ijn  m et een  ru b b e r  luchtband. Voor 
de veilig h e id  z ijn  e r  voor de z ijd e lin g se  g e le i
ding van de w ie ls te lle n  s ta le n  noodw ielen , die 
op s ta le n  r a i l s  kom en te  ro lle n  a ls  ëen  lu c h t- 
band lek  zou w orden  en leeg  zou lopen. Het g e 
h ee l is  in g en ieu s, geeft de m ogelijkheid  van 
g ro te  aan ze tv e rsn e llin g e n  en  r e m v e r tra g in -  
gen, en  b ren g t een  g e ru is a rm e  w ijze van  v e r 
v o e r , m a a r  geeft aan le id ing  to t de v ra a g , of 
he t door de toch  o n v e rm ijd e lijk e  g eco m p li
cee rd h e id  wel een  ju is te  op lo ssin g  is  v o o re e n  
z ijde lings gele id  v o e rtu ig , te m e e r  d a a r  m et 
een  ru im e  to e p a ss in g  van  ru b b e r  a ls  c o n s tru e - 
t ie m a te r ia a l ,  d ra a is te l le n  m et s ta le n  w ielen  
en  r ijd en d e  o v e r s ta le n  r a i l s  ontw ikkeld en  g e 
le v e rd  z ijn , die m in s te n s  zo g e ru is a rm  z ijn , 
z e k e r  b ij de h o g ere  sn e lh ed en  (F ig u u r 2).

'w  . . . .- 's

F ig u u r  2.
E en  m o d e rn  d ra a is te l  vo o r t r a m r ij tu ig e n  of 
m e tro tr  e in s te llen .

In de w ielen  z ijn  tu s s e n  de w ielbanden  en 
de b innenw ielen  ru b b erb lo k k en  aan g eb rach t.

De b innenliggende ro lla g e r-d ra a g p o tte n  
van de w ie ls te lle n  d rag en  he t d r a a is te lg e -  
ra a m te  v ia  he llend  g e p la a ts te  ru b b e rv e e r -  
b lokken, d ie  een ch ev ro n v o rm ig e  d o o rsn ed e  . 
hebben.

(Foto  W e rk sp o o r-U trec h t N. V. )

N aast de verv an g in g  van  het spoorw egw iel 
door een  an d ere  u itv o e rin g sv o rm , z ijn  e r  o n t
w ikkelingen gew eest, w aarb ij het w iel in  de 
k la ss ie k e  vo rm  w erd gehandhaafd , m a a r  w a a r 
bij vo o r de voortbew eging  geen g eb ru ik  w erd  
gem aakt van de ad h esie  tu s se n  de w ie len  en 
de r a i l s ,  m a a r  de v o ertu ig en  w erden  v o o r t
bew ogen m et door v e rb ra n d in g sm o to re n  a a n 
g ed rev en  lu ch tsch ro ev en , of m et g a s tu rb in e s  
die de s tra a lv o o rts tu w in g  (jet p ropu lsion) 
lev e rd en .

E en  an d e re  u itv o e rin g sv o rm  van  de v o o r t- 
b ew eg in g sin s ta lla tie , w aarvan  een  v ee l g ro 
te r e  toekom st te  v erw ach ten  za l z ijn , is  de 
l in e a ire  m o to r , w aarv an  de ro to r  a ls  een  
r e a c t ie r a i l  c e n tra a l in  de sp o o rb aan  is g e 
p la a ts t ,  en n iet a lle e n  geb ru ik t w ordt vo o r de 
aan d rijv in g , m a a r  tev en s v oo r he t (onafhanke
lijk  van  de adhesie ) a frem m en  van de v o e r 
tu igen . E en  v o rm  van voortbew egen  van de 
v o ertu ig en , die n ie t a lle e n  gebonden is  aan 
v o ertu ig en  u itg e ru s t m et w ie len , die d rag en  
en  z ijde lings ge le id en , m a a r  een  v o rm , die 
tevens to eg ep ast kan  w orden  b ij t r a n s p o r t 
m idde len , w elke op een an d ere  w ijze g e d ra 
gen en  z ijde lings geleid  w orden , b ijv . m et 
behulp  van lu ch tk u ssen s  of van  m ag n etisch e  
velden .

L aa ts tg en o em d e tra n sp o rtm id d e le n  v e r 
k e re n  e c h te r  nog in  het ex p e rim e n te le  s t a 
dium . Z ij hebben  bovendien nog het b ezw aa r, 
dat de zgn. p a r a s i ta i r e  bew egingen g e d u re n 
de het voortbew egen  b ij de nu bekende u i t 
vo erin g en  n ie t te  dem pen z ijn , w aa rd o o r e r  
een  o n ru s tig e  "loop" o n ts taa t en  g ro te , 
v o o ra l z ijd e lin g se  s to ten  kunnen op treden .

T en slo tte  is  v o lled ighe idsha lve  te  v e rm e l
den, dat v o ertu ig en  op luchtbanden  ontw ikkeld 
z ijn , die e le c tro n isc h  z ijde lings geleid  en  g e 
h ee l au to m atisch  bediend w orden  door z e n d e rs , 
d ie  op re g e lm a tig e  afs tan d en  aan g eb rach t z ijn  
o n d er het w egdek, dus e ig en lijk  een  hybride  
van  een  " ra il" /w e g v o e r tu ig , een  gele ide  au to 
b u s , w aarb ij eveneens het (e lec tro n isch ) d e m 
pen  van de z ijd e lin g se , p a ra s i ta i r e  bew egingen 
een  nog n iet geheel opgelost p ro b leem  is .

Na deze a lg em en e , n ie t-u itp u tten d e  in le i
ding o v e r enkele  b eg in se len  van  de loop van 
z ijd e lin g s gele ide  v o e rtu ig en , kan de v ra a g  g e 
s te ld  w orden:
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2. WAT IS DE TOEKOMST VAN HET R A IL- 
VERVOER?

D eze v ra a g  lijk t g e rech tv aa rd ig d  a ls  de 
c o n c u rre n tie  in  gedachte  genom en w o rd t, die 
het r a i lv e rv o e r  in  a l le r le i  v o rm en  onderv indt 
door: het v e rv o e r  o v er de v e rh a rd e  w eg, het 
v e rv o e r  o v er zee en de b innenw aterw eg , het 
v e rv o e r  p e r  p ijp le id in g  en he t v e rv o e r  door de 
luch t.

Uit de op het ogenblik  in de gehele w ere ld  
gaande zijnde ontw ikkelingen, is  het antw oord 
op deze v ra a g  n a a r  onze m ening  af te  leiden: 
he t v e rv o e r  p e r  r a i l ,  of an d e rs  gezegd , de 
spoorw eg  h eeft d éü r o. a. een  du idelijke  ta ak , 
w aa r behoefte is  aan  een  g ro te  v e rv o e rs c a p a 
c ite it  m et een  b innen w ijde g ren zen  g e l im ite e r 
de r e i s -  of t r a n s p o r t t i jd ,  en  w aarb ij he t g ro n d 
g eb ru ik  nodig 'voor het tra n s p o r ts y s te e m  m in i
m a a l m oet zijn . Om de ren d ab e le  exp lo ita tie  
van het v e rv o e r  m ogelijk  te  m aken , za l a u to 
m a tis e r in g  op een  ru im e  sc h a a l m oeten  w orden 
to eg ep as t, w aa rv o o r zoa ls  re e d s  e e rd e r  w erd  
o p g em erk t, he t r a i l t r a n s p o r t  zich  b ijzo n d er 
goed (zo n iet he t b e s te ) le en t. Men denke d a a r 
b ij v o o ra l aan  het g e c o n c e n tree rd e , z e e r  f r e 
quente v e rv o e r  van r e iz ig e r s  in s te d e lijk e  a g 
g lo m e ra tie s . E c h te r  n iet om op lossingen  te  
e n ta m e re n , w aa rb ij het gehéle  r e iz ig e r s v e r -  
v o e r in de s te d e lijk e  a g g lo m e ra tie s  p laa tsv in d t 
m et op en b aar v e rv o e r  o v er de r a i l  of o v e r de 
v e rh a rd e  w eg, m a a r  e r  w orde gedacht aan  die 
op lo ssin g en , w aa rb ij het openbare r a i l -  en 
w eg v erv o er en het p a r t ic u lie re  w eg v erv o er e l 
k a a r  aanvu llen . Het is  im m e rs  in  verb an d  m et 
de k o sten  n ie t te  v e rw ach ten , dat bestaan d e  
s ted en  zo gew ijzigd kunnen w orden  of nieuw  te 
bouwen s te d e n  zo on tw orpen , dat a l het v e r 
v o e r  d a a r  p e r  p a r t ic u lie re  auto kan p la a tsv in 
den.

T e r  to e lich tin g  m oge he t volgende d ienen  
(de in deze to e lich tin g  g eb ru ik te  s ta t is t is c h e  
gegevens z ijn  on tleend aan  p u b lica tie s  van 
he t C e n tra a l B u reau  vo o r de S ta tis tiek ):

a. In het j a a r  1960 w erden  m et p e rso n e n a u to 's  
in  N ederland  790 m ilj. km  afgelegd in  het 
in  de s p its u re n  vallend  w oon /w erk  v e rk e e r . 
M et 1 ,5  p a s s a g ie r  p e r  auto z ijn  dit 1.185 
m ilj. p a s s . km . In he t zu iv e r zake lijke  v e r 
k e e r  w erden  m et p e rso n e n a u to 's  6. 460 m ilj. 
km  afgelegd . Indien wij h ie rv a n  1 /4  nem en

a ls  afgelegd in het s p its u re n v e rk e e r ,  m et 
1 ,5  p a s s a g ie r  p e r  au to , dan z ijn  dit
2 .422  m ilj. p a ss . km . In to ta a l w erden  dus 
in het s p its u re n v e rk e e r  door p e rso n e n a u to 's  
3 .607 m ilj. p a s s . km  afgelegd.
T e r  v e rg e lijk in g : D oor de N ed erlan d se  
Spoorw egen w erden  in het j a a r  1960 7. 370 
m ilj. p a ss . km afgelegd , en a ls  wij a a n n e 
m en , dat 65% d a a rv an  in het s p its u u r  w erd  
g e red en , dan z ijn  dit 4. 800 m ilj. p a ss . km .

b. In het ja a r  1965 w aren  deze c i j f e r s  a ls  
volgt:
W oon/w erk  v e rk e e r  m et p e rso n e n a u to 's  
4. 140 m ilj. p a s s . km ; van het zu iv e r z a k e 
lijke  v e rk e e r  p e r  p e rso n en au to  in he t s p i t s 
u re n v e rk e e r  4. 282 m ilj. p a s s . km , to taa l
8 .422 m ilj. p a ss . km .
De N ed erlan d se  Spoorw egen re d e n  in de 
s p its u re n  4. 750 m ilj. p a s s . km . In he t ja a r  
1965 w erden  m et de p e rso n e n a u to 's  t . o .v .  
het j a a r  1960 dus 4 .815  m ilj. p a s s . km  
m e e r  afgelegd , w elke toenam e (m é é r  dan een  
verdubbeling ! ) vo o r een  g root g edee lte  de 
o o rzaak  is van  de v e rk e e rs c o n g e s tie s  in de 
s ted en .

c . A ls wij aannem en , dat van 1965 op 1980 het 
aan ta l p e rso n e n a u to 's  in N ederland  to t het 
tw eevoudige za l to en em en , he tg een  een  w a a r 
sc h ijn lijk  n iet te  hoge sch a ttin g  is ,  dan is het

, zonder m e e r  du id e lijk , dat ze lfs  zonder ook 
a n d e rsz in s  nog rek en in g  te  houden m et de 
toenam e van de bevolking in  deze p e rio d e , 
he t w e g v e rk ee r in de s ted en  een  onm o g elijk 
heid  w ordt. In deze zelfde p e rio d e  za l de b e 
volking in  N ederland  e c h te r  n a a r  sch a ttin g  
m et 2 ,2  m ilj. z ie len  to enem en , en de b e 
ro ep sb ev o lk in g  m et 530. 000 z ie len . D aar in 
dezelfde  p e rio d e  de w erkgelegenheid  in  de 
a g ra r is c h e  s e c to r  m et 50 ,000  p la a tse n  zal 
a fnem en , zu llen  in  het j a a r  1980 in to ta a l 
ten m in ste  580. 000 p e rso n e n  m e e r  d e e ln e 
m en aan  he t v e rk e e r .  Indien wij aannem en , 
da t h ie rv a n  450. 000 p e rso n e n  d eelnem en  
aan  het s p its u re n v e rk e e r  gedurende 250 d a 
gen p e r  ja a r  en  een  gem iddelde a fstand  van 
20 km  p e r  w erkdag , dan be tek en t d it een  
m in im um  toenam e van de v e rk e e rsb e h o e fte  
van  2 .250  m ilj. p a s s . km . D aar het p e rso n e n 
a u to v e rk e e r  in  de s te d e n  dan n iet v e rd e r  
m e e r  kan toenem en  (zie het b ovenstaande).
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zal deze toenam e van  de v e rv o e rsb e h o e fte  
van  2 .2 5 0  m ilj. p a s s . km  gehee l do o r het 
o p en b aar v e rv o e r  m oeten  w orden  opgenom en. 
B ovendien za l een  g roo t g edee lte  van  de to e 
nam e van het aan ta l p a s s a g ie r s k ilo m e te r s , 
dat o n ts taa t door de verdubbeling  van  het 
aan ta l p e rso n e n a u to 's , b ijv . m in s ten s  
3. 000 m ilj. p a ss . km , ook niet m e e r  m et 
p e rso n e n a u to 's  in  en  tu s s e n  de s ted en  kunnen 
w orden  afgelegd.

B ovenstaande o n d er a t /m  c gegeven  to e 
lich ting  m ag  a lleen  beschouw d w orden  a ls  een 
g lobale aanduiding, die s le c h ts  dient om de te  
v erw ach ten  tendens aan  te  geven.

Of n a a s t he t u it te  b re id e n  en te  v e rb e te re n  
open b aar v e rv o e r  de zgn. m in i-a u to  een  op
lo ss in g  zou b ied en  v oor de s te d e lijk e  v e r v o e r s 
p ro b lem en , is  n a a r  onze m ening  nog een  v raag . 
De b e sc h ik b a re  rijb aan o p p e rv lak te  za l, a ls  
deze k le ine  a u to 's  v ee l zouden w orden  g eb ru ik t, 
door een  g ro te r  aa n ta l v o e rtu ig en  w orden  b e r e 
den, w aard o o r de kans dat v e rk e e rsc o n g e s tie s  
on ts taan  n iet za l afnem en , doch ju is t e e rd e r  
za l toenem en .

Bij de beschouw ing o v e r de keuze van een 
t ra n s p o r ts y s te e m  m o e t, m enen  w ij, in  de e e r 
s te  p la a ts  de v ra a g  g es te ld  w orden , w elk t r a n s 
p o rt kunnen w ij a ls  g em eenschap  b e ta le n , en 
ons dus v e ro o rlo v e n ?  In d it verband  is het to e 
re ik en d  om  in gedachte te  nem en de k o sten  voor 
het aan leggen  en vo o r he t onderhouden van de 
autow egen, zo n d er d a a rb ij te  b e tre k k e n  de n iet 
d ire c t  z ic h tb a re  k o sten  die het p riv é -a u to b e z it 
o v e r het a lg em een  m et zich  b ren g t. Men m oet 
dan wel to t de co n c lu sie  kom en, dat u it het 
oogpunt van  landseconom ie  deze v o rm  van  p r i 
v é - t r a n s p o r t ,  a ls  het om  g ro te  aa n ta lle n  te 
v e rv o e re n  p e rso n e n  g aa t, m in d e r re n d a b e l is 
dan het r e iz e n  m et ra ilv o e rtu ig e n .

Om tot een  keuze van  het t ra n s p o r ts y s te e m  
te  kom en, zu llen  in  b e lan g rijk e  m a te  bepalend  
m oeten  z ijn  de v e re is te  v e rv o e rs c a p a c ite it  op 
een  bepaald  t r a je c t ,  en  het to ta a l van  a lle  k o s 
ten  van he t (openbare) v e rv o e rs a p p a ra a t ,  dat 
deze v e rv o e rs c a p a c ite i t ,  zo m og elijk  m et een  
po ten tië le  c a p a c i te i t s re s e rv e , kan opbrengen .

Het v o ren staan d e  geld t voor het r e iz ig e r s  - 
v e rv o e r . V oor het g o e d e re n v e rv o e r gelden  g e 
d e e lte lijk  d eze lfd e , g ed ee lte lijk  an d e re  o v e r 
w egingen. Zo zu llen  bepaalde b u lk tra n sp o rte n ,

zoals b ijv . van  s teen k o len , de tendens hebben 
om  te  verd w ijn en  en zu llen  an d e re  t r a n s p o r 
ten  van gedeelde en  k leine lad ingen  g eco n cen 
tr e e r d  w orden  to t g e g ro e p e e rd e , g ro te  la d in 
gen, w aarb ij wij b ijv o o rb ee ld  denken aan  de 
to e p a ss in g  van de c o n ta in e r , n iet a lle e n  voor 
o v e rz e e v ra c h t, m a a r  tev en s vo o r v ra c h t die 
bf aan slu iten d , bf a lle e n  o v er land gaat.

De co n ta in e r  is  pas in  een  b eg in fase  van 
ontw ikkeling , h ij geeft o. a. een  unieke kans 
v o o r het koppelen  van de m ogelijkheid  en 
econom ie van het m a s s a tra n s p o r t  o v e r de 
spoorw eg , m et de f le x ib ilite it van  de v r a c h t
auto  bij het zgn. v ó ó r-  en n a tra n sp o r t . U ite r 
a a rd  za l h ie rb ij gedacht m oeten  w orden  aan 
een  g ro te r  eco n o m isch  gebied  dan ons land of 
de B enelux , en  in  de toek o m st zelfs een  g r o 
te r  gebied dan de EEG.

H ie r z ijn  b e lan g rijk e  ontw ikkelingen te 
v erw ach ten , e c h te r  m e e r  in  de o rg a n isa tie , 
o. a . do o r he t to e p a sse n  van  e le c tro n isc h e  
rek en m ach in es  vo o r het sn e l v e rw e rk e n  van 
de tra n sp o rtg e g e v e n s , dan in  de tech n isch e  
u itv o e rin g , die zich  in  een  la te r  s tad iu m  aan  de 
g ro te re  tra n sp o r tsn e lh e id  (d o o rstro o m sn e lh e id ) 
van  de go ed eren  za l m o eten  en kunnen a a n p a s 
sen .

Dit za l r e s u l te r e n  in  o. a. een  noodzakelijke 
v e rm in d e rin g  van he t e igen  gew icht van de 
tra n sp o rtm id d e le n , w aa rd o o r e r  v o o ra l b ij de 
c o n ta in e rs  een  g ro te re  to e p a ss in g  van l ic h t
m e ta len  en k u n sts to ffen  te  v e rw ach ten  is .

D aar de n e tten  van de E u ro p ese  sp o o rw eg 
m aa tsch ap p ijen  op e lk a a r  a a n s lu ite n  aan  de 
la n d sg re n z e n  en het v e rv o e r  van  r e iz ig e r s  en 
g o ed eren  d a a r  o n d erlin g  w ordt o v e rg ed rag en , 
w aa rd o o r e r  een  e ffec tiev e  sam en w erk in g  m o 
gelijk  is en onderlinge  c o n c u rre n tie  v e rm ed en  
kan  w orden , z ijn  de spoorw egen  m ede h ie rd o o r  
he t aangew ezen  tra n sp o r tm id d e l vo o r g ro te  
g roepen  re iz ig e r s  (bijv. to e r is te n v e rk e e r )  en 
g e c o n c e n tree rd e  zendingen van g ecom bineerde  
lad ingen . ^

V oor deze g o e d e re n tra n sp o rte n  z ijn  tre in e n  
van  een  constan te  sa m e n s te llin g  g ew enst, die 
r i jd e n  tu s s e n  v a s te  knooppunten, zodat het t i jd 
rovende ra n g e re n  van  goederenw agens en het 
gedurende de r e is  opnieuw sa m e n s te lle n  van 
g o e d e re n tre in e n  kan v e rv a lle n . H ie rd o o r w ordt 
m e t dit g o e d e re n v e rv o e r , b ijv . m et c o n ta in e r - 
tre in e n , dat p la a ts  za l v inden volgens een v a s te



\

35

d ie n s tre g e lin g , de m ax im um  s e rv ic e  geboden. 
Z oals in  he t bovenstaande re e d s  w erd  opge
m e rk t, za l d it r a i l t r a n s p o r t ,  aangevuld  m et 
afhalen  of aan v o e ren  van  de c o n ta in e rs  van of 
b ij de k lan ten , het gew enste d e u r - to t-d e u r  
tra n s p o r t  doen o n ts taan , w aarb ij het w e g v e r
v o e r de b eg in sch ak e l en  de e in d sch ak e l van de 
tra n sp o rtw e g  v o rm t. Ook vo o r het t ra n s p o r t  
van o v e r zee aangevoerde  c o n ta in e rs  kunnen 
zulke tre in e n  het gew enste sn e lle  tra n s p o r t  
le v e re n  van de havens n a a r  de te rm in a ls  v e r  
in  he t b innenland.

D aa r de v ra a g  n a a r  he t d e u r - to t-d e u r  t r a n s 
p o rt ook in het openbare  r e iz ig e r s v e rv o e r  re e d s  
d rin g e n d e r w o rd t, z ijn  e r  v e rsc h ille n d e  pog in 
gen gedaan  om deze v o rm  van v e rv o e r  te  v e r 
w ezen lijken . Van een  in  ontw ikkeling zijnd p r o 
je c t vo o r reg io n a a l p e rso n e n -e n  g o e d e re n v e r
v o e r , dat g e b a se e rd  is  op de to ep ass in g  van 
een  lo s s e , z ijde lings o v e rsc h u ifb a re  bovenbouw,

die  óf op een  w eg v o e rtu ig ch ass is  kan w orden 
g e p la a ts t, óf op het o n d e rs te l van een  spoorw eg 
v o e rtu ig , óf op een p e r ro n  of la a d v lo e r a ls  e r  
vo o r zo 'n  bovenbouw op dat ogenblik  geen v e r 
v o e r i s ,  w illen  wij in het h ie rv o lg en d e  een 
k o rte  b e sc h rijv in g  geven.

3. EEN  GECOM BINEERD W EG /R A ILV ER -
VOERSYSTEEM.

Met dit v e rv o e rsy s te e m  kunnen door een 
"au to b u s" , r ijd en d e  door een  s tad sw ijk , die 
p a s s a g ie rs  opgenom en w orden , die p e r  tre in  
in een  bepaalde r ic h tin g  n a a r  hun w erk  w ensen  
te  re iz e n . A angekom en b ij het s ta tio n  w ordt 
de bovenbouw , w a a rin  zich  de p a s s a g ie rs  b e 
v inden , z ijde lings o v erg esch o v en , b ijv . op 
een  p e r ro n , w aarn a  a ls  de tr e in  b innenkom t, 
deze bovenbouw w ordt d oo rgeschoven  op een  
r ij tu ig o n d e rs te l  (F ig u u r 3).
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F ig u u r  3. E en  g eco m b in eerd  w e g /ra i l-v e rv o e rs y s te e m .
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D eze bovenbouw is  gedacht in  een  u itv o e 
r in g  m et a lle e n  ra m e n  in de zijw anden en a l 
le en  d eu ren  in de kopwanden. Dit houdt dus in, 
dat de in -  en u its ta p d e u re n  en de treeb ak k en  
zich  bevinden op het w e g v o e rtu ig c h a ss is , w a a r 
bij deze bovenbouw dus tu s se n  de vooropbouw  
en ach teropbouw  van  het c h a s s is  w ord t g ep laa ts t. 
Op het sp o o rw e g rijtu ig o n d e rs te l z ijn  eveneens 
opbouwen m et kopdeuren  en z ijd e u re n  g e p la a ts t, 
w aar de bovenbouw tu s se n  w ordt geschoven , zo 
dat e r  de m ogelijkheid  is ,  dat gedurende de 
t r e in r e is  de p a s s a g ie rs  die bovenbouw(en) op
zoeken, die in  de p laa ts  van  b es tem m in g  m et een 
an d e r w eg v o e rtu ig ch ass is  n a a r  een  bepaalde 
s tad sw ijk  w ordt of w orden  ge red en .

Het is  dus in  w ezen een  co llectieve, v o rm  van 
h u is - a a n -h u is - r e iz ig e r s v e rv o e r .  W elisw aar is 
e r  een  begin  en een eind van de r e i s  w aa rin  de 
re iz ig e r  v o e tg an g er i s ,  m a a r  z ijn  r e is  v e rlo o p t 
zónder o v e rs tap p en  van het w egvoertu ig  n a a r  het 
sp o o rw eg v o ertu ig  en  zónder in  to ch t, re g e n  of 
sneeuw  te  s ta a n  op p e r ro n s . En in  een v e r lic h te , v e r 
w arm de en g ev en tile e rd e  ru im te  za l h ij (z ittend) 
de w ach ttijden  nu ttig  of p re tt ig  kunnen d o o rb re n 
gen.

B ovendien heeft het sy s te e m  nog een  geheel 
an d e r a a n tre k k e lijk  face t, n. 1. dat het d u re  g e 
d ee lte  van he t m a te r ie e l:  he t w eg v o e rtu ig ch ass is  
m et m o to r en t r a n s m is s ie ,  en  het sp o o rw eg v o e r
tu ig  eveneens m et z ijn  v o o rtb ew eg in g sin s ta lla tie  
(a ls e r  geen lo c o m o tie ftra c tie  w ordt to eg ep ast) , 
in de p e rio d e  tu s se n  de s p its u re n  m et n o rm a le  
stuk g o ed - of k o e lco n ta in e rs  g eb ru ik t kunnen w orden  
v oor het v e rv o e r  van  g o ed eren . H ie r is  dus zowel 
m et de tra n sp o rto n d e rn e m in g en , die de g o e d e re n 
d is tr ib u tie  v e rz o rg e n  in  de g ro te re  en  g ro te  s ted en , 
en  m et b ijv . de P o s te r i je n  een  aan tre k k e lijk e  c o m 
b in a tie  te  m aken , w aa rd o o r het s t i ls ta a n  van k o s t
b a a r  m a te r ie e l  tu s se n  de s p its u re n  w ordt v e r 
m eden  of voorkom en.

E v en a ls  bij elk  g eco m b in eerd  v e rv o e r  is  e r  een 
p ro b leem  voor w at b e tre f t  de co n tro le  op de b e ta 
ling  van de p r i js  vo o r de gem aak te  r i t ,  m a a r  d it zal 
m e t behulp van e le c tro n isc h  b e s tu u rd e  c o n tro le -e n  
o n tw aa rd in g sap p a ra tu u r op te  lo s s e n  zijn . B ovendien 
kunnen de p la a tse n , w aar de bovenbouw en w o r
den  o v erg esch o v en  van het w egvoertu ig  op het 
sp o o rw e g rijtu ig o n d e rs te l of o m g ek eerd , bu iten  
de bebouwde kom m en w orden  g e s itu e e rd . B ijv . • 
kunnen deze s ta tio n s  n ie t toegan k e lijk  w orden  
gem aak t v o o r p a s s a g ie r s ,  die geen geb ru ik

hebben  gem aakt van de b ijbehorende  v ó ó r-  en 
n a w e g tra n sp o rtsc h ak e l van de r e i s .  Het bu iten  
de bebouwde kom m en p la a tse n  van deze s p e c ia 
le  s ta tio n s  za l eveneens noodzakelijk  z ijn , in 
verb an d  m et de benodigde o p s te lru im te  van die 
bovenbouw en of c o n ta in e rs , die op dat ogenblik  
n ie t in  b e d r ijf  zijn.

B ij de genoem de bovenbouw en is  gedacht aan  
bu iten afm etin g en , die geheel o v e reen stem m en  
m et die van de 30 foot stan d aard -IS O  c o n ta in e rs , 
zodat deze a ls  s tuk g o ed - of k o e lco n ta in e rs  op 
d ezelfde  tra n sp o rtm id d e le n  b innenlands kunnen 
w orden  v e rv o e rd .

Het bovenstaande p ro je c t w erd  h ie r  g lobaal 
b e sc h re v e n , om d aarm ed e  eveneens aan  te  g e 
ven , dat door een  bepaalde  com binatie  van  b e 
kende tech n iek en , w e lisw aar aan g ep ast aan  een 
sp e c ia le  to e p a ss in g , een  op lo ssin g  van bepaalde 
tra n sp o r tp ro b le m e n  m ogelijk  zou kunnen zijn , 
a ls  b e s taan d e , h is to r is c h  g eg ro e id e  tech n isch e  
ontw ikkelingen en  s itu a tie s  geheel opzij zouden 
kunnen w orden  g eze t, zodat het n iet zonder 
m e e r  noodzakelijk  is  om  n a a r  geheel nieuw e, 
an d e re  tech n iek en  te  g rijp e n , a ls  deze b e s ta a n 
de tra n s p o r ts y s te m e n  n ie t m e e r  voldoen.

B ij d it p ro je c t vo o r een gecom bineerd  w eg / 
ra i lv e rv o e rs y s te e m  is e r  van  u itgagaan , dat e r  
een  aan z ien lijk e  psycho log ische  w ee rs tan d  bij 
de r e iz ig e r s  b e s ta a t tegen  het o v e rs tap p en  van 
he t ene tra n sp o r tm id d e l n a a r  he t a n d e re , en 
tegen  het w achten  op p e r ro n s  of h a lte p la a tse n  
d ie  te  w einig  b e sc h e rm in g  geven b ij s le ch te  
w eerso m stan d ig h ed en .

T evens is  g e tra c h t een  op lo ssin g  te  on tw ik
ke len , w aarb ij e r  een  in te n s ie v e r  g eb ru ik  w ordt 
gem aakt van de k o s tb a re  in v e s te rin g e n  in de 
in f ra s tru c tu u r  en  in het ro llen d e  m a te r ie e l ,  
do o r dit ro llen d e  m a te r ie e l  vo o r m e e r  dan één 
doel te  g eb ru ik en , n. 1. vo o r het v e rv o e r  van 
p e rso n e n , fen, m et een  a n d e re , v e rw is s e lb a re  
bovenbouw, vo o r het v e rv o e r  van g o ed eren , 
w aard o o r deze in v e s te rin g e n  tu sse n  de p e rio d e  
van he t p ie k v e rv o e r , de s p its u re n , eveneens 
w orden  benu t, en d a a rd o o r  re n d a b e le r  kunnen 
zijn.

Ook is  het m et dit sy s te e m  m o g elijk  om m et 
behulp van  k le in e re  co n ta in e rs  k le in e re  g o ed e
ren lad in g en , die o v er r e la t ie f  k o rte  afs tan d en  
v e rv o e rd  m oeten  w orden , s n e l le r  te  b ehande
len  en te  v e rv o e re n , w aard o o r de c o n c u r re n tie 
p o sitie  van  het r a i l t r a n s p o r t  ten  opzich te  van
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het w e g tra n sp o rt voor deze lad ingen  bijv . tot 
een  gew icht van  5 ton , aan z ien lijk  zou kunnen 
w orden  v e rb e te rd .

Ook h ie r  w ordt de c o n ta in e r  of het boxpalle t 
aan  het beg in  en  aan  het einde van  de r e is  o v er 
de weg v e rv o e rd , w aarb ij a ls  het een  co n ta in e r  
is ,  deze de bovenbouw van een  b e s te la u to  w ord t, 
die a c h te r  de cab ine  voor de b e s tu u rd e r , z ijd e 
lin g s op het v ra c h ta u to c h a ss is  geschoven  kan 
w orden , dus m en v e rk r i jg t  dan v e rv o e r  van  
d e u r - to t-d e u r  zonder onnodig o v e rlad en  van 
de lad ing , m et het oogm erk  a rb e id  te  b e sp a re n , 
s n e l le r  te  v e rv o e re n , en  een  v o lle d ig e r s e rv ic e  
aan  de k lant te  kunnen b ieden .

Het is  m issc h ie n  gew enst om  e r  h ie r  nog
m aa ls  op te  w ijzen , dat de weg en  de r a i l  wat 
b e tre f t  r e i z ig e r s -  en stu k g o ed eren v ey v o er n iet 
e ik a a rs  c o n c u rre n t behoeven  te  z ijn , m a a r  e l 
k a a r  kunnen aanvu llen , w aa rd o o r te g e lijk e r ti jd  
v e rm ed en  kan  w orden  dat de auto onze s ted en  
onbew oonbaar gaat m aken. Wij behoeven  in dit 
verband  s le c h ts  de v e rk e e rs c o n g e s tie s  op de 
w egen te  noem en, w aarv an  het toch on ju is t is 
te  v e ro n d e rs te lle n , dat deze te voorkom en  zou
den z ijn  door het bouwen van  m e e r  w egen, h e t 
geen bovendien een  v e rhoud ingsgew ijs  o n re n d a 
b e l g rondgebru ik  zou betekenen .

4. MONORAILS

Wij denken h ie rb ij  aan  de som s g e p ro p a g e e r
de m o n o ra ilp ro je c te n , die v oo r wat b e tre f t de 
bovengrondse u itv o erin g en  e ig en lijk  n ie t an d e rs  
z ijn  dan een  b ijzo n d e re  v o rm  van een  v iad u c t-  
sp o o rlijn , m a a r  w aarb ij de m ogelijkheid  o n t
b re e k t om de baan  op de begane grond te leggen , 
a ls  d it v o o r wat b e tre f t  de v e rk e e r s s i tu a t ie  m o 
g e lijk  zou z ijn  gew eest. D eze "m o n o ra ils "  (vaak 
z ijn  het geen "ech te "  m o n o ra ils , in  de w are  zin 
van  het w oord) z ijn  dus a lle e n  g esch ik t voor 
m e e r  b ep e rk te  to ep ass in g en , w aarb ij de goed
k o p e re  baan  op de begane grond door an d ere  
p la a tse lijk e  o o rzak en  n ie t m ogelijk  i s ,  en  e r  
tev en s geen behoefte  is aan  n e tv o rm in g , want 
he t w is s e l-  of k ru is in g en p ro b leem  is  v o o r deze 
v o rm en  van  z ijd e lin g s gele ide  tra n s p o r tm id d e 
le n  n iet op een  eenvoudige w ijze op te  lo sse n .

Dit is  a n d e rs  bij de nu nog in  het e x p e rim e n 
te le  s tad iu m  v e rk e re n d e  tra n sp o rtm id d e le n  die 
g ed rag en  en  z ijde lings geleid  w orden  door lu c h t
k u ssen s  of m ag n e tisch e  velden  en  die eveneens ' 
m o n o ra ils  genoem d zouden kunnen w orden. D e

ze tra n sp o rtm id d e le n  zouden, om dat zij geen 
ad h esie  benu tten  vo o r het voortbew egen  en het 
re m m e n , m et aan z ien lijk  h o g ere  snelheden  
kunnen w orden  voortbew ogen, n. 1. 300 to t 
1000 k m /h  (F iguur 4). Z ij zouden e c h te r  een  
"noo d lan d in g sg este l"  nodig hebben , dat m et 
w ie len , of v o o r de z e e r  hoge snelheden  m et 
sp e c ia le  g lijs lo ffen , is u itg e ru s t. Dit v o o r het 
geval de k ra c h te n , w aard o o r he t t ra n s p o r tm id 
d e l g ed rag en  en  z ijde lings gele id  w o rd t, door 
b ijv . een  tech n isch e  s to r in g  zouden w egvallen .

km /h

1000

i bc
5 0 0 '1 u c

300* Ë.g

100

lu ch tk u ssen v o ertu ig en  
d ie  z ijd e lin g s gele id  zijn

ra ilv o e rtu ig e n
bestaan d

in ontw ikkeling 
(sch aa lm o d ellen  pro to typen)

F ig u u r  4. De te  b e re ik e n  m axim um  snelheden .

Dan r i j s t  de v raag : A ls deze dup lica tie  e r  nu 
toch m oet z ijn , w aaro m  w ordt dan vo o r het 
(ged ee lte lijk e) d rag en  en z ijde lings gele iden  
van  het tra n sp o r tm id d e l n iet s te e d s  g eb ru ik  g e 
m aak t van  w ie len  m et een  flens ?

5. HSGT

D eze a fk o rtin g  die geheel p a s t in  het beeld  
van  deze h a a s tig e  t i jd , w a a rin  m en o. a. de 
e ffic ien cy  tra c h t  op te  v o e re n  door het h a n te re n  
van  zonder n a d e re  v e rk la r in g  n ie t m e e r  te  b e 
g rijp e n  a fk o rtin g en , be teken t: High Speed 
G round T ra n sp o rta tio n . E en  o n d erw erp  w a a r 
aan  b ijv . in  de USA op het ogenblik  z e e r  vee l 
aandach t w ordt b e s te e d , om dat de an d e re  v e r 
k e e rsm id d e le n , zoa ls  de auto en  he t v lieg tu ig  
(m et het d a a ra a n  voorafgaande en d aa ro p  a a n 
slu iten d e  v ó ó r-  en  n a tra n sp o r t  m et de auto) 
do o r de c o n g e s tie s , zowel op de weg a ls  in de 
lu c h t, z ijn  v a s tg e lo p en , of dit b innen a fz ie n b a 
r e  tijd  zu llen  doen.
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M issch ien  ook is  e r  in de USA zo 'n  g ro te  
b e lan g ste llin g  v o o r d it o n d erw erp  d oor het 
voo rbeeld  van de w elbekende New Tokaido Line 
in  Jap an , de nieuw e sp o o rlijn , m et de n o rm ale  
sp o orw ijd te  van  1435 m m , die m et een  in te n 
siev e  re iz ig e r s d ie n s t  tu s se n  Tokyo en O saka 
b e re d e n  w ordt m et de m ax im um  sn e lh e id  van 
240 k m /h . •

De b e la n g rijk s te  v ra a g  die b ij deze on tw ik
keling  n a a r  v o ren  kom t s lu it aan  op de la a ts te  
zin  van h e t v o rig e  hoofdstuk , nl. : B lijft de 
to ep ass in g  van d ragende  w ielen  m et een  z ijd e 
lings le idende flens voor deze v o rm  van  t r a n s 
p o rt gehandhaafd of kom en d a a r  an d e re  o p lo s
singen  v o o r?

De m e e s t fu tu r is tis c h e  w ijze van  la n d tra n s 
p o rt, w aa ro v e r v o o rzo v e r ons bekend gepu
b lic e e rd  w erd , is  het door een  com bina tie  van 
een vacuüm  en de z w a a rte k ra c h t a fsch ie ten  
van een  cap su le  in  een  tunne lbu is. A fgezien  
van  de o p lo ssin g  van v raag stu k k en , zoals bijv. 
de w ijze , w aarop  de p a s s a g ie r s  v o o rz ien  b lij - 
van  van luch t om te  adem en  en op w elke w ijze 
zij een  onderw eg g e s tra n d e  cap su le  kunnen 
v e r la te n , is  he t in te re s s a n t  om te  c o n s ta te re n , 
dat bij dit on tw erp  toch  ook w eer gedacht is 
aan  een  o n d ersteu n in g  en  gele id ing  m et behulp 
van sp o o rs ta v e n  en w ielen  m et flenzen . Z elfs 
b ij dit Ju le s  V e rn e -a ch tig e  p ro je c t w erd  dus 
nog n iet aan  een  an d e re  dan het to e p a sse n  van 
deze k la ss ie k e  op lo ssin g  gedacht.

Het za l ook b ijzo n d e r m o e ilijk  z ijn  om  voor 
w ielen  een  an d e re  op lo ssin g  te  v inden , indien 
deze nodig m ocht b lijken . Dit zou b ijv . het 
geval kunnen z ijn  door te  hoge o n d erh o u d sk o s
ten  van he t ro llen d  m a te r ie e l ,  en v o o ra l van 
de baan , b ij het r i jd e n  m et z e e r  hoge s n e lh e 
den , of b ijv . door o n to e laa tb a re  tr i l l in g e n , 
v e ro o rz a a k t door een  n ie t vo lm aak te  baan , dan 
w el door het fa len  van de to eg ep aste  m a te r ia 
le n , die op he t ogenblik  t e r  besch ikk ing  s taan . 
T e r  to e lich tin g  geven w ij in  figuur 4 een  g lo 
b aa l beeld  van  de te  b e re ik e n  m axim um  s n e l 
heden  m et ge le ide  v o e rtu ig en  vo o r la n d tra n s 
p o rt. De b eperkende  fa c to re n  z ijn  r e s p . b ij de 
in  deze figuu r 4 voor de v o e rtu ig en  A t /m  D 
genoem de m axim um  sne lheden  o. a. :

A. de ra ilv o e rtu ig e n  van de b es taan d e  co n 
s tru c t ie s :  De a d h e s ie , die onvoldoende 
w ordt om  de a a n d rijfk ra ch t te  kunnen l e 

v e re n , nodig v o o r het overw innen  van de 
to ta le  w ee rs tan d  van het v o ertu ig .

B. de ra ilv o e rtu ig e n  aan g ed rev en  door een  l i -  
n a ire  m o to r:
De ve ilige  loop van het v o e rtu ig  . Deze 
w ordt in  g e v a a r g eb rach t door tr i l l in g e n , 
o. a. v e ro o rz a ak t door de n iet vo lm aak te  
baan.

C. de lu ch tk u ssen v o ertu ig en  die aan g ed rev en  
w orden  door een  lin e a ire  m o to r:
Het te  g ro te  gew icht van  deze m o to r. Dit 
gew icht neem t toe m et het g ro te re  v erm o g en  
dat v e re is t  w ordt vo o r de voortbew eging. 
V e rd e r  zou beperkend  z ijn  de s tro o m a fn e - 
m ing , die door m ech an isch e  invloeden o n 
b e tro u w b aa r w ordt.

D. de lu ch tk u ssen v o ertu ig en  m et p ro p e lle r  
aan d rijv in g  of s traa lv o o rts tu w in g : 
V erm o ed e lijk  de in f ra s tru c tu u r . W a a rsc h ijn 
lijk  zu llen  de b o o g s tra len  te  g root w orden  en 
za l de baan  d a a rd o o r te  k o s tb a a r  w orden om 
in b estaan d e  s itu a tie s  te  kunnen w orden  in 
gepast.

6. SLOTBESCHOUWING.

T erugb likkend  op de ge le id e lijk e  on tw ikke
ling  van het r a i lv e rv o e r  b lijken  e r ,  z ij het 
sp o ra d isc h , gehee l nieuw e v indingen te  z ijn  g e 
w eest, vaak gen ia le  vindingen of v indingen die 
aan  het gen iale  g ren zen . M enigm aal w erden  zij 
in he t beg in  n ie t, of onvoldoende onderkend en 
kw am en pas la te r  to t een  to ep ass in g . Dan m a a k 
te n  zij hun ontw ikkeling d o o r, d ie v ee l lijk t op 
een  e s ta fe tte , w aarb ij e r  een  o n v o o rs te lb a a r 
g roo t aa n ta l d e ta ilv e rb e te r in g e n  door v ee l i jv e 
r ig e  te ch n ic i of u itv in d e rs  w erden  aan g eb rach t 
to t een  top w erd  b e re ik t, de o o rsp ro n k e lijk e  
v inding z ich ze lf o v e rlee fd e , en e r  een  nieuw e 
vinding k la a r  stond om de ee rs tg en o em d e  te  
verv an g en . ■

E en  vo o r de hand liggend voorbeeld  is  de 
sn e ld raa ien d e  tra c t ie d ie s e lm o to r , die m et 20 
c il in d e rs  h o g e-d ru k v u llin g  en tu s s e n -  en n a- 
koeling  van  de in laa tlu ch t aan  het einde van 
z ijn  ontw ikkeling lijk t te z ijn , te rw ij l  ev en tu e 
le opvo lgers a ls  de g as tu rb in e  en  de W ankel- 
m o to r re e d s  k la a r  s ta a n  en  op b ep e rk te  sch aa l 
a l w orden  geb ru ik t.

E en  an d e r v o o rb ee ld , dat m issc h ie n  nog 
m e e r  to t de v e rb ee ld in g  s p re e k t, is  de s to o m 
locom otie f. T ech n isch  gehee l aan  het einde van
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zijn  ontwikkeling m e t een  n im m e r  g e ë v e n a a r 
de c o n s tru c t ie v e  eenvoud, nu bij een  groot a a n 
ta l  spoo rw eg m aa tsch ap p i jen  v e rv an g en  door 
e le c t r i s c h e  locom otieven  en d ie se l lo c o m o tie -  
ven, die vee l  b e te r  gesch ik t z ijn  voo r  het e c o 
nom isch  v e ran tw oord  r i jd e n  m e t ho g ere  s n e l 
heden.

T en s lo t te  kom en wij nogm aals  te ru g  op het 
v ra a g s tu k  of het d ragende  en geleidende wiel 
za l b l i jven  b e s ta a n ,  of dat door de ontw ikke
ling van bijv. de b ra n d s to fc e l ,  die m is s c h ie n  
op z e e r  effic iën te  wijze e le c t r i s c h e  s t ro o m  
kan le v e re n ,  het d rag en  en zijde lings gele iden  
van t r a n s p o r tm id d e le n  door m ag n e t isch e  velden, 
gevoed m et s t ro m e n  van deze b ra n d s to fce l len ,  
een  m ogelijke  op loss ing  zal zijn voo r  de in  een 
v e r r e  toekom st te ontwikkelen la n d tra n sp o r t  - 
m idde len  voor  p a s s a g ie r s  en goederen .

Dan zal a lle  m ech an isch e  a rb e id  en zullen 
alle  m ech an isch e  k ra c h te n  in de zgn. t u s s e n 
sch ak e ls  g e ë l im in e e rd  zijn , doordat:

a. in de b ra n d s to fc e l ,  door een  c h e m is c h -  
fy s isch  p ro c e s  de in de b ra n d s to f  a an w ez i
ge en e rg ie  zonder  m ech an isch e  a rb e id  a ls  
tu s se n sc h a k e l ,  om geze t  wordt in e l e c t r i c i -

te it .  Dit in tegenste l lung  tot bijv. een  d ie -  
s e lm o to rg e n e ra to ra g g re g a a t ,  w aa r in  de 
en e rg ie  van de b ran d s to f  e e r s t  w ordt o m g e 
zet in m echan ische  a rb e id ,  die vervo lgens  
w e e r  wordt om gezet in e l e c t r ic i te i t .  

b. het d rag en ,  ge le iden  en voortbew egen  van 
het t r a n s p o r tm id d e l  dan zal p laa ts  vinden 
door e le c t ro m a g n e t is ch e  k ra c h te n ,  dus 
zonder gebru ik  te m aken  van de le id k ra c h -  
ten  tu s s e n  de flenzen van de w ielen  en de 
zijkanten  aan de binnenzijde van de r a i l -  
koppen van de spoorbaan .

In afwachting van deze in de v e r r e  toekom st 
m ogelijke  ontwikkelingen zal het r a i l t r a n s p o r t  
van p e rso n e n  en  goederen , zoals  in dit a r t ik e l  
b e sc h re v e n ,  zij het in gewijzigde v o rm , zo 
wel tech n isch ,  econom isch  als  p lanologisch , 
een  niet te  o n tbe ren  v e rv o e rsw i jz e  in de n a 
bije  toekom st blijven.

G eco ö rd in e e rd e ,  door de O verheid  g e s t i 
m u le e rd e  s tud iën , w aarb ij  ook an d e re  v e r 
v o e rsw i jz e n  worden  be trokken , zullen nodig 
zijn  voor een  doe lm atige  afbakening van de 
v e rv o e rs ta k e n .
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T O E K O M S T I G E  O N T W I K K E L I N G E N  IN H E T  W E G V E R K E E R ,  

door p ro f. i r .  G .J .  van  d e r  BURGT.

De im puls v o o r de ontw ikkeling van  de g e 
m o to r is e e rd e  w e g v e rv o e rsm id d e len  is onge
tw ijfe ld  het b e s ta a n  van een  w egennet gew eest, 
w aarb ij het m o g elijk  b leek  de tra n s p o r tm id d e 
len  van a lle  c a te g o rie ën  re d e lijk  te  ad ap te ren  
aan  het g eb ru ik  van dat bestaan d e  net. Zolang 
de k w an tite it van de aanw ezige v o ertu ig en  en 
hun d ag e lijk se  k i lo m e te r -p re s ta t ie  v e r  a c h te r 
b lee f  b ij de v o o rra a d  gebaande w eg, behoefde 
m en zich nauw elijks te  b ek o m m eren  over de 
m a n ie r  w aarop  een  g e b ru ik e r de tw ee-een h e id  
w eg -v o ertu ig  g eb ru ik te  en welke sp ec ifiek e  
punten van  dat v o ertu ig g eb ru ik  de g ro te  a a n 
tre k k e lijk h e id  vo rm den .

Nu zich d u ide lijk  aftek en t, dat de auto zo 
w el voor p e rso n e n -  a ls  g o e d e re n tra n sp o rt een  
z e e r  gew enst tra n sp o r tm id d e l is ,  b lijk t e r  een  
en o rm e  d isc re p a n tie  te  o n ts taan  tu s se n  de m a s 
sap ro d u c tie  van  au tom obie len  (en het even  g ro 
te ab so rp tie v e rm o g e n  van onze econom ie voor 
deze au to s tro o m ) en  de p ro d u c tie -c a p a c ite it 
van  nieuw e w egen om deze w agens re d e lijk  te  
kunnen geb ru iken . Een an d e r spann ingsveld  
zou kunnen z ijn  de gelden benodigd voor de 
aan leg  van deze wegen.

A ls m en een  poging doet de ontw ikkelingen 
in de w e g v e rk e e rs s e c to r  af te  sc h a tte n , dan 
w orden  deze v r ijw e l a lle  g estem p e ld  door de 
v ra a g  of e r  te ch n isch e  m ogelijkheden  z ijn  om 
een  accep tab e l evenw icht te  b e re ik e n  tu s se n  
de b esc h ik b a re  v e rk e e r s ru im te  en de v ra a g  
van de v o e rtu ig g e b ru ik e rs  n a a r  die ru im te  om 
to t de gew enste  v o e r tu ig p re s ta tie  te  kom en.
De e e r s te  m o eilijk h e id  (en tevens m o g e lijk 
heid) w aarop  m en  s tu it i s ,  dat de te rm  v e r -  
v o e r s p re s ta t ie  een  v ee l te  econom isch  g e la 
den w oord is  om  b ru ik b a a r  te  z ijn  a ls  k en 
sc h e ts  van  de e x is te n tie  van  het w eg v e rk ee r.
De te rm  is  b ru ik b a a r  v oo r het v ra c h tv e rv o e r  
o v e r de w eg, he t v e rv o e r  m et s tad s  - en  l i jn 
b u sse n , ta x ir i t te n  en  een  dee l van  he t p e r s o -  
nenw agengebru ik , m a a r  b ij de to u r in g c a rs  en 
het g eb ru ik  van p e rso n e n a u to 's  v o o r w inke
le n , de w eekend- en  v a k a n tie tr ip s , en vaak 
ook het w o o n -w e rk v e rk ee r, sch ie t de te rm  
v e rv o e rs p re s ta t ie  te  k o rt.

S pec iaa l de p riv é -a u to  geeft de g eb ru ik e r 
tra n s p o r tfa c i l i te i te n  die v ee l m e e r  inhouden dan 
de s im p e le  v e rp la a ts in g  van  A n a a r  B , w a a r 
vo o r m en in  p rin c ip e  een  re e k s  a lte rn a tie v e  
tra n sp o rtm id d e le n  zou kunnen gebru iken . E r  is 
dus b ij het au togebru ik  sp ra k e  van een b eh o e fte 
b ev red ig in g , die aan z ien lijk  m e e r  om vat dan de 
v e rp la a ts in g  a lle e n  en die em otionee l e rv a re n  
w ordt (zie "M an and M o to rc a rs"  S tephen B lack).

De ex pansie  van het au togeb ru ik  heeft voor 
ve len  het kw antum  van de m ogelijke  geneugten 
van  het leven  v e rg ro o t. H elaas is  het zo, dat de 
gehele  bevolking do o r een v e ra rm in g  op an d ere  
gebieden  b ed re ig d  w o rd t, dan wel re e d s  g e s tra f t 
is  (toenem ende onveiligheid  b u iten sh u is , law aa i, 
lu c h tb e d e rf , e tc . ). N ie ttem in  "gen ie ten " vele 
g e b ru ik e rs  van g e m o to rise e rd e  w egvoertu igen  
( van  b ro m m e rs  tot zw are d ie se ls  toe) van het 
b e sp e len  van zo 'n  m ech an ism e  in het v e rk e e r . 
D eze in s te llin g  van de consum ent t. o. v. zijn  
g e m o to r is e e rd  tra n sp o r tm id d e l, m aak t het 
m o e ilijk  om de d a a rm e e  gekoppelde p rob lem en  
op te  lo s s e n , want hoew el ie d e re  w egg eb ru ik er 
m og elijk  overtu igd  is  van z ijn  e igen  k le ine  a a n 
d ee ltje  d a a r in , za l h ij a lle en  w illen  m eew erk en  
aan  op lo ssin g en , die an d e re  v e rk e e rs d e e ln e m e rs  
r e s t r i c t i e s  opleggen en z ijn  v o o rk e u rv e rv o e r  
sp a re n .

P a rk e e rv e rb o d e n  z ijn  nu ttig  in ie d e re  s t r a a t  
behalve v o o r het e igen  hu is . Ied e re  v r a c h t r i j 
d e r  kan n ie t o p sch ie ten  door de vele  p e rs o n e n 
w agens en elke p e rso n e n w a g e n rijd e r  p ro b e e rt 
b ij een  v e rk e e r s l ic h t  n a a s t en  n iet a c h te r  een  
v rach tw ag en  te  kom en. De open b are  b u slijn en  
w illen  s tra a td e le n  s le c h ts  voor de bus r e s e r v e 
re n  en  sp e c ia le  v o o rra n g s re c h te n  hebben in het 
v e rk e e r .  B ijna ie d e r  v o o rs te l  dat to t v e rm in d e 
r in g  van  de v e rk e e rsn o o d  gedaan is ,  b lijk t s c h a 
d e lijk  vo o r bepaalde an d e re  b es taan d e  v o rm en  
van  w eggebru ik .

A ls m en  zich  aan  de taak  zet een  to e k o m st
v is ie  voor het w eg v erv o er te  ontw ikkelen , 
w erp t m en  zich  v o o r de leeuw en , want m en 
w ord t gedwongen de "v e rd e len d e  re c h tv a a rd ig 
h e id " te  sp e len  in  een  s c h a a r s te s i tu a t ie ,  w a a r 
b ij m en e r  n iet aan  ontkom en kan om voor te
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s te lle n  van ie d e r  ie ts  a f te  nem en van  datgene 
wat h ij nu nog heeft of ken t, in  de hoop dat e r  
dan voor ie d e re e n  nog voldoende b ru ik b a a rs  . 
o v e rb lijft.

M et het bovenstaande is de " d is tr ib u tie m e n -  
ta l i te i t"  g e k a ra k te r is e e rd  van w aa ru it m en b e 
le id s lijn e n  voor het w eg v erk ee r in de toekom st 
kan zien  g ro e ien . A ls m ogelijke  lijn en  kan  m en 
g lobaal zien:
a. V e rd e re  v r i je  ontw ikkeling van bestaan d e  

w e g v e rv o e rsm id d e len  n a a r  so o r t en aan ta l, 
en een  v e rk e e rsa fw ik k e lin g  volgens de h u i
dige o rg a n isa tie v o rm .

b. Het a frem m en  van  he t g eb ru ik  van g ro te  a a n 
ta lle n  w egvoertu igen  en (m issch ien  s le c h ts  
in  bepaalde zönes) om buigen van  het huidig 
en to ek o m stig  w e g tra n sp o rt n a a r  an d ere  
tra n sp o rtm e th o d e n  (spoorw egen-w aterw egen).

c . D iffe ren tia tie  van v o ertu ig typen  (personen ), 
lich t v ra c h tv e rk e e r , zw aar v e rv o e r)  op voor 
ie d e re  so o r t gesch ik te  w egen m et een  v e r 
k ee rsa fw ik k e lin g  aan g ep ast aan  de te c h n i
sche  e igenschappen  van die v o ertu ig en .

d. N o rm a lisa tie  van  e igen sch ap p en  en a fm e tin 
gen van ie d e re  c a te g o rie  v o e rtu ig  (b ijv o o r
beeld  vo o r p e rso n e n v e rv o e r)  en  g e le id e lijk  
v o o rtsc h rijd e n d e  a u to m a tise r in g  van  de v e r 
k ee rsa fw ik k e lin g  in v e rk e e rs in te n s ie v e  c e n 
t r a .

Ad a.

De v r i je  ontw ikkeling kan ie d e r  zich  g em ak 
k e lijk  in  z ijn  co n seq u en tie s  v o o rs te lle n . De 
hypo the tische  om vang van  het v o e rtu ig p a rk  o v er 
20 ja a r  is  ca . d r ie m a a l de hu id ige s te rk te .  A ls 
m en de huidige c o n g e s tie -freq u e n tie  nog ju is t 
a ccep tab e l ach t en dan w eet dat e r  nu bu iten  de 
bebouwde kom m en ca . 6500 km  weg b re d e r  dan 
6 m  aanw ezig  is ,  zou m en  om n iet a c h te ru it te 
gaan 15 h 20. 000 km  weg m o eten  p ro d u ce ren .
Het p a rk e e rv la k  b innen de bebouwde kom m en

2van  N ederland  zou m en  m et ca . 60 km  m oeten  
u itb re id e n  om  zow el b ij de woning, a ls  b ij de 
v e rk e e r  aan trek k en d e  c e n tra  of w e rk te r re in e n  
een  p laa ts  te kunnen vinden. De dan aanw ezige 
op p erv lak te  aan  s tadsw egen  m oet a ls  s c h r ik b a 
ren d  g ro te  doch onbekende P . M. -p o st genoem d 
w orden. Het lijk t n iet w a a rsc h ijn lijk  dat onze 
sam en lev in g  dit w il b e ta len  en  g ez ien  onze 
s c h a a r s te  aan  grond zich  kan p e rm itte re n  deze 
opperv lakken  voor v e rk e e rs v la k  te  r e a l is e r e n .

Ad b.

Het volgen van de tw eede b e le id s lijn , o m 
buiging van het w eg tran sp o rt n a a r  an d ere  t r a n s 
p o rtm id d e len , sch ijn t een  noodzakelijk  antw oord 
op de o n w aarsch ijn lijk h e id  van  r e a l is e r in g  van 
de e e r s te .  H elaas m oet m en v re z e n , dat deze 
o p lo ssin g  door v elen  gesteund  w ordt a ls  de 
m e e s t g esch ik te  v o rm  van v e rv o e r  voor de 
b u u rm an  of de c o n c u rre n t, om d a a rd o o r voor 
z ich ze lf  de nodige ru im te  te  behouden om p e r 
soon lijk  de é é r s te  on tw ikkelingslijn  te  kunnen 
b lijv en  volgen. Het lijk t in  ie d e r  geval v e ra n t
w oord een v raag tek en  te  p la a tse n  bij de r e a l i 
sa tiem o g e lijk h ed en  van dit b e le id , om dat de 
bouw van én d ere  tra n s p o r ts y s te m e n , m et een  
m aasw ijd te  die een re d e lijk  tra n s p o r tp e il  w a a r 
b o rg t, ook g ro te  financië le  o ffe rs  v e rg t. M aar 
bovendien  z ijn  e r  in  de sam en lev in g  bepaalde 
v e rp laa ts in g sg ew o o n ten  (het r e c re a tie v e rv o e r )  
o n ts taan , w aarv o o r het m o e ilijk  is  een  a l te r n a 
t ie f  a lg em een  tra n s p o r ts y s te e m  te bouwen. Ook 
het b e s te lw e rk  aan  h u is , het lich te  g o ed e ren 
tr a n s p o r t ,  kent geen a l te rn a tie f  v e rv o e rm id d e l 
dan de lich te  auto. Men kan  v inden dat d it r e 
c re a tie v e rv o e r  se c o n d a ir  is en dus opgeofferd  
zou kunnen w orden  aan an d ere  noden, doch "de 
a rb e id  is  n iet om z ich ze lfs  w il ge liefd , m a a r  
om  de v ru ch ten  d aa rv a n " . De le e fb a a rh e id  van 
bepaalde m ilieu s  w ordt gevorm d door de m o g e
lijkheden  in de consum ptieve  s f e e r ,  w aarv an  de 
tra n s p o r tfa c i l i te i te n  een  b e lan g rijk e  dee l u i t 
m aken . Het scheppen  en in  stan d  houden van 
deze re c re a tie v e  tran sp o rtm o g e lijk h ed en  b e 
ru s t  bij een  b e lan g rijk e  p ro d u c tieg ro ep  (g a ra 
g eb ed rijv en , h o re c a , th e a te rs  e tc . ). Het is  de 
v ra a g  of het m ogelijk  is  een  openbaar t r a n s 
p o r tsy s te e m  te  c r e ë re n ,  dat in  bevred igende 
m ate  tegem oetkom t aan  de d iv e rs i te i t  van 
tra n s p o r tfa c i l i te i te n , w a a ro v e r "m en" in  de 
to ek o m st w il kunnen b esch ikken . Is dat n iet zo, 
dan is  e r  een  re ë le  k an s , dat m en toch  gecon
f ro n te e rd  w ordt m et de g ro e i in  " ta l  en  la s t"  
van de w eg tran sp o rtm id d e len  w aarm ed e  het 
g ro te  gam m a van de tra n sp o rtb e h o e fte  zou 
w orden  b e s tre k e n .

Wat de a u to 's  ze lf  b e tre f t ,  is  e r  in  deze 
beide geva llen  nauw elijks aan le id ing  om  re v o 
lu tio n a ire  ontw ikkelingen te  verw ach ten . De 
huidige tre n d , g ro te r e ,  s n e lle re  en goedkopere 
a u to 's  heeft geen o v e rh e id ss tim u la n s  nodig.



want h ij lig t p re c ie s  in  de l i jn  van  de e ise n  van 
de consum ent en de zich d a a rn a a r  r ich ten d e  
au to fab rik an ten . De inm enging van de overheid  
za l zich dan ook kunnen b ep e rk en  to t he t op een 
g elijke  n o em er houden van de d iv e rse  f a b r ik a 
ten  m et het oog op de v e rk e e rsv e ilig h e id . Een 
m e e r  ac tiev e  v e ilig h e id sp o litiek  zou kunnen 
z ijn  een  v o rm  van p re m ië r in g  (bijv. b e la s tin g 
a ftrek ) vo o r c o n s tru c tie v e  u itv o e rin g en  m et een  
v ee l g ro te r  v e ilig h e id sp o ten tiee l, m a a r  die b ij 
a an sch a f en ex p lo ita tie  k o s tb a a rd e r  zijn . Men 
kan  dan denken aan  n iet b lokkerende  re m s y s te -  
m en  zonder loop tijd  voor v ra c h ta u to 's ,  v o l
w aard ig e  tw eede re m sy s te m e n  a ls  he t e e r s te  
een  s to r in g  k r ijg t  (dit is  ie ts  a n d e rs  dan g e 
sch e id en  re m c irc u i ts ) ,  enz.

De h ie rn a  te  b e sp re k e n  on tw ikke lingsm oge
lijkheden  c en  d z ijn  geheel g e b a se e rd  op de 
filo so fie , dat m en  de s c h a a r s te  aan  grond en 
dus ook aan  w egdekopperv lak  a ls  perm an en t 
u itgangspunt d ient te  aan v aard en . Men m oet 
dan gaan s tre v e n  n a a r  het p ro d u c tie r ijp  m a 
ken  van nieuw e tech n isch e  o p lo ssin g en , die het 
m ogelijk  m aken  in deze k rappe v e rk e e r s ru im te  
een  m ax im ale  b ev red ig in g  van ie d e rs  ind iv idu 
e le  v e rk e e rsb e h o e fte n  te  r e a l is e r e n . Dat de 
o v erhe id  d a a rb ij aan  v elen  b ep erk in g en  op zal 
m oeten  leggen  is een  b it te re  p il, die m en e c h 
t e r  w el za l w illen  slik k en , a ls  m en bedenkt 
dat de bep erk in g  door hogerhand  een  b e te re  
re m p la fa n t kan z ijn  voor de a n d e rs  o n v e rm ij
d e lijk e  n a tu u rlijk e  g re n s , die door een  tev ee l 
aan  w eg g eb ru ik ers  op a lle rh an d e  w egen en 
s t r a te n  w ordt gevorm d.

Ad c. D iffe ren tia tie  n a a r  v o ertu ig typen .

T ra c h t m en  de e is e n  te  fo rm u le re n , w a a r 
aan  nieuw e v o ertu ig ty p en  en  een  d a a ra a n  a a n 
g ep aste  o rg a n isa tie  van  de v e rk e e rsa fw ik k e 
ling  m oeten  voldoen  om  een  kans op su c c e s  te  
hebben , dan z ijn  dat:
1. E en  verhoogde b ru ik b a a rh e id  van  a u to 's  in 

het bestaan d e  s tra te n p a tro o n  van de s te d e n  
en  accep tab e l op de buitenw egen.

2. E en  v o ertu ig  dat zonder b ijzo n d e re  r i s ic o 's  
g eb ru ik t kan  w orden  in  een  o m sch ak e lin g s-  
p e r io d e , te  zam en  m et v e rk e e rsm id d e le n  
van  de hu id ige bouw w ijze.

De b ru ik b a a rh e id  heeft tw ee z ijd en , nl. d a t, 
wat de e ig e n a a r  m et de auto  w il doen en  d a tg e 

ne wat de c o lle c tiv ite it  van e ig en a ren  kan to e 
s ta a n  om  een  re d e lijk e  bev red ig in g  van de 
tra n sp o rtb e h o e fte  voor ie d e r  m ogelijk  te  m a 
ken. G lobaal is  die b ru ik b aarh e id :

a. R ijden  m et een  aan ta l p e rso n en  in de wagen 
m et een zo goed m ogelijke  gem iddelde s n e l 
heid  en een  g ro te  re p ro d u c e e rb a a rh e id  van 
de re is t i jd ,  d. w. z. m en m oet geen g ro te  
m a rg e , wat b e tre f t v e r t r e k -  en aan k o m st- 
t i jd s t ip , vo o r c o n g e s tie s , ongevallen  of p a r -  
k ee rm o e ilijk h ed en  m oeten  in c a lc u le ren .

b. B ij het b e re ik e n  van het re isd o e l de auto zo 
d ich t m ogelijk  b ij dit doel kunnen p a rk e re n .

Ook vo o r hen  die n iet ze lf  aan  het g e m o to ri
s e e rd e  v e rk e e r  deelnem en  is  de aanw ezigheid  
van o p s te lru im te  v lak  b ij de w oon-of w e rk g e le 
genheid i .v .  m . het v e rzo rg en d e  v e rk e e r  zoal 
geen e is ,  dan toch z e k e r  een  pluspunt m et b e 
trek k in g  to t de b ru ik b a a rh e id . De k w alite it en 
w a a rd e rin g  van  het w e g tra n sp o rt, v o o ra l in de 
bewoonde c e n tra , w orden n iet a lle e n  bepaald  
do o r de s tro o m sn e lh e id , m a a r  v o o ra l door de 
s ta tio n ee rm o g e lijk h e id  op re d e lijk e  afstand  van 
w illek eu rig  gekozen v e r t r e k -  en  aanko m stp u n 
te n  op ie d e r  m o m en t, dat m en  dit w enst.

Het g eb ru ik  van s t r a te n  nu is  u n iv e rse e l, 
d. w. z. vo o r s ta tio n n e e r , p a rk e e r -  en s t ro o m 
fu n c tie s , m a a r  ook voor a lle  so o rte n  v e rv o e r  
en v e rv o e rm id d e len . In som m ige w ijken kan 
dat nog zonder g ro te  b ezw aren , m a a r  in vele 
an d e re  is  de d im en sio n e rin g  te  k ra p . D eze d i-  
m en s io n e rin g  is  opgebouwd op of aan g ep ast aan  
de 2 ,5  m  b re d e , 10 m  lange en 4 m  hoge v rach t 
au to  of b u s , w aa rd o o r een  5 h 6 m  b red e  s t r a a t  
he t m in im um  was vo o r een  tw é é r ic h tin g sv e r-  
k e e r  van  b esch e id en  om vang. E en  enkele b e 
s te lw ag en  of p a rk e e rd e r  le v e r t  dan geen e r n 
s tig e  h in d e r, want m en  heeft b ij m a tig  v e rk e e r  
v ee l k an sen  om u it te  kunnen w ijken op de baan 
v o o r de te g e n lig g e r. Ook de te  nauwe bochten  
w a a r v rach tw ag en s de lin k e rh e lf t van de s t r a a t  
m o eten  g eb ru iken  z ijn  geen b ezw aa r a ls  die 
lin k e rh e lf t geen v e rk e e r s s tro o m  v o e rt.

Wat e r  g e b e u rt, a ls  de p a rk e e r -  en v e r 
k e e rs b e la s tin g  s t i jg t ,  behoeft geen to e lich tin g , 
evenm in  a ls  de nu to eg ep aste  re m e d ie s  van 
p a rk e e rv e rb o d e n , en  é é n r ic h tin g s v e rk e e r , c u l
m in e ren d  in a fs lu itin g  van s t r a te n  ( la te r  s ta d s 
w ijken) vo o r v ra c h ta u to 's ,  dan w el a lle  a u to 's . 
De bekende m o e ilijk h ed en  w orden  in  b e la n g r ij-
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T abel 1 - G angbare  a fm etingen

P e r s .  v 
K lein

zagen
G root

V r. wagen Autobus V r. w agen + 
aanh.

S poorb reed te 1. 20 m 1. 55 m 2. 00 m 2. 00 m 2. 00 m
W ielbasis 2. 30 2. 90 4. 50 5. 50 -
Lengte to taa l 3. 50 5. 00 8 11 h 12 18
B reed te 1. 50 1. 90 2. 50 2. 50 2. 50
Hoogte 1.40 1. 60 3. 50 3. 20 4. 00
D ra a ic irk e l tu sse n 9. 5 13. 0 18 24 ( tu ssen 24
tro tto ir s m uren)
Max. ge laden  gew icht 950 kgf 1900 kgf 16 t to t. gew. 16 t. 36 t.
V erm ogen 30 pk 150 pk 80 h 100 pk 200 pk 200 pk

ke m ate  v e ro o rz a a k t en v e re rg e rd  door de a f 
m etingen  en m a n o e u v re e rb a a rh e id  van de au to - 
typen die we g eb ru ik en , w aarv an  tab e l 1 een 
indruk  geeft. Dit le id t e r to e  dat één  m an , in 
c lu s ie f  de aa n - en a fv o e rs tro o k  vo o r z ijn  au to ,

2
ca . 18 m  g rond o p p erv lak  geb ru ik t op de begane
grond om z ijn  p e rso n en au to  n iet te  g eb ru iken ,
te rw ijl h ij v oo r z ijn  a rb e id sp la a ts  o v er ca. 6 

2
h 8 m b esch ik t, w aarb ij dan deze a rb e id s p la a t
se n  nog vaak in  hoogbouw aan g eb rach t kunnen 
w orden. Inderdaad  is  dit een  s te rk  argum en t 
om vo o r het w o o n -w erk v e rk ee r en in  de d ic h t
bevolkte c e n tra  het g eb ru ik  van co llec tiev e  
tra n sp o rtm id d e le n  te  fo rc e re n , w an n eer, zo 
a ls  n a tu u rlijk  is ,  de aandacht in  de e e r s te  
p laa ts  g e r ic h t w ordt op de k e rn e n , w aa r co n 
c e n tra tie  van  de v e rk e e rsm id d e le n  o p treed t. 
Doch ind ien  m en h ie r  een  c o lle c tie f  v e rv o e rs -  
s te ls e l  h e e ft, dan zu llen  de s tro o m b an en  van 
dit s te ls e l  u itw a a ie re n  n a a r  de p e r i f e r ie  w aar 
de "d ich the id" van de r e iz ig e r s  s te e d s  la g e r  
w ord t. L angs deze s tro o m b an en  van  het c o l
lec tiev e  v e rv o e rm id d e l za l m en  dus h ie r  en 
d a a r  punten  m oeten  b ep a len , w aar g roepen  
ind iv iduele  v o e rtu ig en  v e rz a m e ld  kunnen w o r
den en dus o p s te lru im te  v inden. Ook d a a r  

2
heeft m en  18 m  p e r  v o ertu ig  nodig en m en 
heeft he tze lfd e  ru im te g e b re k , a lle e n  op een  
p laa ts  w aa r dat m in d e r duur is . S lech ts a ls  
m en kans z ie t het co llec tiev e  v e rv o e r s y s 
teem  zo a a n tre k k e lijk  te  m aken , dat velen  
geen in te re s s e  m e e r  hebben  in de aan sch a f 
van  een  au to , gaat m en  p a rk e e r ru im te  sp a re n . 
Z elfs a ls  m en  vo o r het w o o n -w e rk v e rk ee r, 
t r a m  of t r e in  neem t en de auto th u is la a t ,  
s p a a r t  m en a ls  g em eenschap  s le c h ts  fra c tio n e e l 
op het g rondgebru ik . Im m e rs  de a u to 's  b l i j 

ven overdag  in de woonwijk en w anneer zij op 
de openbare  weg p a rk e re n , (een gevolg van de 
in ric h tin g  van  vele  woonwijken) nem en zij 
de ru im te  in  b e s la g  die het v e rzo rg en d e  v e r 
k e e r  zou kunnen gebru iken .

Als m en e r  vanuit gaat dat de m a ssa m o to -  
r i s e r in g  n iet a fg e rem d  kan w orden , kan m en 
e r  nog s le c h ts  n a a r  s tre v e n  deze in v o rm en  
te  g ie ten  die het k le in s te  g rondgebru ik  v e rg en . 
E én  d e r  m iddelen  is  he t zoeken n a a r  een  type 
v e rv o e rm id d e l dat g e p a rk ee rd  m et h ee l wat 
m in d e r ru im te  genoegen neem t dan nu het geval 
is . D eze zaak is in Engeland g rondig  b es tu d ee rd  
en de re s u lta te n  z ijn  nee rg e leg d  in  een  ra p p o rt 
van  het M in is try  of T ra n s p o r t  " C a rs  fo r C itie s" . 
A ls b a s is  v o o r de a fm etingen  van  he t m in i-a u to -  
tje  w erd  g eb ru ik t de p e rso n e n -b e z e ttin g  van 
a u to 's  in  C e n tra a l Londen. Dit is  a fgebeeld  in 
fig. 1 (blz. 29 C a rs  fo r C itie s). Het b lijk t dat

1 persoon (68 %)

F ig u u r  1. P e rso n en w ag en b eze ttin g  in  
C e n tra a l Londen.
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T ab e l  2. - V oorges te lde  afm etingen  B r i t s e  s ta d s a u to 's

E é n z i t te r T w e e z i t te r
tandem

T w e e z i t te r  
n a a s t  e lk a a r

V ie rz i t te r T e r  ve rge li jk ing  
G ro te  pe rsonenau to

Spoorbreed te 0, 76 m 0, 97 m 1,14 m 1,14  m 1,55 m
W ielbasis 1,27 1,42 1,34 1,78 2, 90
T ota le  lengte 1,78 2, 09 1,99 2, 38 5 ,00

b reed te 0, 91 1,12 1,32 1, 32 1,90
hoogte 1,22 1, 32 1,30 1, 32 1,60

D ra a ic i rk e l 5 ,20 5 ,50 5 ,50 6 ,40 13,0
Geladen  gewicht 385 kgf 550 kgf 550 kgf 830 kgf 1900 kgf
V erm ogen 15/20 pk 23/27 pk 25/30  pk 30/35 pk 150 pk

Algem een: A u tom atische  t r a n s m i s s i e  r e g e lb e re ik  1 : 4. 
G ro n d v r i j s la g  geladen 11 cm.

m en  98% van  het p e rso n e n v e rv o e r  p e r  in d iv i
duele auto kan b e s t r i jk e n  m e t een  d r i e z i t t e r  en 
99-j% m et een  v ie rz i t s a u to .  Studies van de c o n 
f igu ra t ie  van de au tocom ponenten, m o to r v e r 
m ogen etc . v o e re n  tot de conc lus ie  dat m en , 
gebru ik  m akend  van de nu bekende com ponenten 
en co n s tru c t iem e th o d en ,  a u to 's  volgens de s p e 
c if ica t ie  van  tab e l  2 zou m oe ten  c o n s t ru e re n  
en deze a lg em een  to ep assen .  In dat geval is de 
w inst in p a rk e e r s p la a t s e n  op een  t e r r e i n  van g e 
geven groo tte  ca. 70% v e rg e le k e n  bij de t o e 
s tand nu in Engeland. De winst h ie r  ligt bepaald  
h o g e r ,  doordat wij gem iddeld g ro te r e  wagens 
gebru iken  dan in Engeland. De B r i t s e  b en ad e 
r in g  van het au to -on tw erp  is conventioneel,  zo 
dat m en  op z e e r  ko rte  te r m i jn  deze m in i - a u to 's  
in p ro d u c t ie -v o o rb e re id in g  zou kunnen nem en 
en o v e r  twee j a a r  le v e re n  zonder  p ro b lem en ,  
zie fig. 2.

F ig u u r  2. Eén  d e r  B r i t s e  s tadsau to typen .

De w egennetten  op het continent zijn e c h te r  
aanz ien li jk  m in d e r  effen dan in Engeland en het 
com fo r t  van het E nge lse  ontw erp zou p ro b lem en  ' 
geven. Als m en  een  m in d e r  conventionele  o p 

zet to e p a s t ,  b e s taa t  e r  een  red e l i jk e  kans dat 
m en  én hoger  com fort  en nog een  kleine r u im -  
tew ins t kan boeken. Mogelijk sch ijn t voo r  een 
d r i e z i t t e r  (met 4e-noodzitp laa ts ) :  
leng te  2 ,3 0  m; b reed te  1 ,60 m; lengte  p a r k e e r 
ru im te  3 ,20  m; p a rk e e ro p p e rv la k  inc lu s ie f  m a 

O

n o e u v re e r ru im te  10,2 m  ; d r a a ic i r k e l  tu s s e n  
m u re n  4 ,60  m . W egrijden  is m ogelijk  ui t een 
p a rk e e rp la a ts  op een  r i j s t ro o k b re e d te  van 
3. 30 m. Het E n g e lse  type heeft 3. 60 m nodig.

D erge li jke  autoo tjes  z ijn  niet het aangew ezen 
v e rv o e rm id d e l  voo r  een  v ak an t ie tr ip  n a a r  
Spanje of Jo ego -S lav ië ,  m a a r  het w eekendver-  
v o e r  en zak e n re ize n  tu s s e n  de landelijke  indus
t r i e c e n t r a  kunnen nog accep tab e l  zijn.

De b es taande  p a rk e e r fa c i l i t e i te n  zouden bij 
u n ifo rm e r in g  op d e r  gelijke typen 70 h 100% 
m e e r  p la a ts e n  kunnen bieden. Doch e r  is m e e r .  
S tan d aa rd isa t ie  van de afm etingen  en gewichten 
m aak t m ech an isch e  p a r k e e r s y s te m e n  m ogelijk  
die het aan ta l  p la a ts e n  binnen een bepaald  
grondopperv lak  aanz ien li jk  kunnen verhogen .
Men zou p a rk e e rg a ra g e s  a ls  hon ing ra ten  kunnen 
on tw erpen , w aarb ij  door de s ta n d a a rd is a t ie  in 
afm etingen  en  gewichten de m ogelijkheid  g e s c h a 
pen wordt de au too tjes  in deze hon ingraa t  te 
"s tap e len "  m e t  behulp van eenvoudige a u to m a 
t isc h e  h e f in r ich tingen ,  zie fig. 3. P e r  auto heeft
m en ,  inc lu s ie f  de he f in r ich ting  voo r  aa n -  en af- 

2
v o e r ,  7 m  v lo e ro p p e rv lak  nodig, t e rw i j l  de v l o e r 
hoogten op 1. 80 m  boven e lk a a r  komen. Het g e -

3
bru ik te  volume is dan  12. 5 m  p e r  voer tu ig .  De 
p laa ts  en het volum e van een  m iddenstandwoning 
biedt dan ru im te  aan  20 h 25 au too tjes .  De j a a r 
l i jks  nodige kos ten  voo r  een  de rg e l i jk e  v o o rz ie -
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F ig u u r  3.

ning, vo lgens de tegenw oordige m a a ts ta v e n  g e 
sc h a t, z ijn  in een  w oonbuurt o m s tre e k s  f 200, - 
p e r  auto. B ij p roduk tie  op g ro te  sc h a a l van d e r 
gelijke  " p a rk e e r ra te n "  zou m en  nog aan z ien lijk  
la g e r  m et de ex p lo ita tiek o sten  kunnen kom en.

De " p a rk e e r r a a t"  heeft in woonw ijken s le c h ts  
z in , a ls  b ij p a rk e re n  op de weg vo o r het v e r 
zorgende v e rk e e r  en het doorgaande v e rk e e r  
geen r i js t ro o k  t e r  besch ikk ing  is . Dit hangt on
d e r  m e e r  sam en  m et de v o ertu ig ty p en , die voor 
het v e rz o rg in g s tra n s p o r t  g eb ru ik t w orden . L aat 
m en  de keuze van de afm etingen  van  deze v e r 
v o e rm id d e len  v r i j  dan w ordt het ren d em en t van 
het he le  s ta n d a a rd isa tie p ro c e s  b ijzo n d e r s te rk  
ged ruk t. Im m e rs  bij een  v o e rtu ig b re e d te  van 
1 ,60  m  kan m en  in  een  s t r a a t  m et é é n ric h tin g -  
v e rk e e r  van  6 m  rijw eg  b re e d te  onderb rengen : 
één  p a rk e e rb a a n  van 1, 80 m , één  u it-  en  in - 
v o eg stro o k  n a a r  de p a rk e e rb a a n , tev en s  s tro o k  
v o o r he t v e rzo rg en d e  v e rk e e r  van  2 m  en één  
" s tro o m s tro o k "  van  2. 20 m  vo o r de v e rp la a t
sin g . Dat geheel fu n c tio n ee rt n iet m e e r  b ij een

'P a r k e e r r a a t" .

enkele au to , b ijvo o rb ee ld  van een  g ro en teb o e r 
of b e s te ld ie n s t van  2 .2 0  m  of een  v u iln isau to  
vam  2. 50 m  b re e d . V oor de f ie ts e r s  d ien t een  
a fgesche iden  r i js t ro o k  te  kom en.

De v o e rtu ig en  v o o r d it t ra n s p o r t  zu llen  dan 
aan g ep ast m o eten  w orden  aan  een  b re e d te  van 
ca . 1 ,60  m  en  m issc h ie n  ook w el op de len g te  
van  2. 30 m . U ite ra a rd  zu llen  a lle  be tro k k en en  
in  e e r s te  in s tan tie  v e rk la re n , dat d it zoal n iet 
onm ogelijk , dan toch  in ie d e r  geval o n b e ta a l
b a a r  is . Doch het p ro b leem  is in  deze vo rm  
vo o r zo v er bekend nog n iet g e s te ld  en tech n isch  
g e a n a ly se e rd , om dat m en zich  ze lden  of nooit 
e ro m  behoefde te  b ek o m m eren  of een  c o m m e r
c ie e l v e rk r i jg b a a r  c h a s s is  o p tim aa l p a s te  in  de 
to ta le  v e rk e e r s s i tu a t ie  van de c o lle c tiv ite it .

M en zou e ig en lijk  w illen  w eten , h oeveel g ro 
te  eenheden  zich  in het s ta d s v e rk e e r  bevinden , 
om dat de a a rd  van  de lading die g ro te  eenheid  
noodzakelijk  m aak t, óf, om dat de g ro te  wagen 
v oor de v e rv o e rd e r  een  goedkopere p ro p o s itie  
b e tek en t, m a a r  op grond van de te  t r a n s p o r te -

\
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re n  g o ed eren  een  k le in e re  zonder b ezw aa r g e 
b ru ik t zou kunnen w orden. H etzelfde geld t in 
nog s te rk e re  m ate  vo o r de s ta d sb u sse n , w a a r 
van  het z ek e r is dat hun a fm etingen  g e b asee rd  
z ijn  op s p its u u rv e rv o e r  en  p e rs o n e e ls la s te n , 
te rw ij l  in  e rn s tig e  m a te  betw ijfe ld  kan w orden 
of het re iz e n d  publiek  een  90 p e rso o n s  bus b o 
ven  een  30 of een  12 p e rso o n s  m et g ro te re  f r e 
quen ties zou s te lle n .
M en za l in het s ta d s v e rk e e r  in de nauw ere 
s t r a te n  doelbew ust m oeten  s tre v e n  n a a r  u n ifo r
m ite it in  hoofdm aten  en  p re s ta t ie s  om een  zo 
g roo t m ogelijke  d o o rs tro m in g sm o g e lijk h e id  te 
b e re ik e n . D aarm ee  is  a l le rm in s t  gezegd , dat 
de g ro te  v rach tw ag en  of bus a ls  he t w are  p e r  
d e fin itie  een  h in d e r in  de v e rk ee rsa fw ik k e lin g  
is .  A ls m en  ro u te s  w eet in  te  r ic h te n  w aar d e 
ze v o e rtu ig en  hun sn e lh e id  re d e lijk  co n stan t 
kunnen houden en  op g esch ik te  p la a tse n  u it-  en 
invoegend kunnen a fre m m e n  of a c c e le re re n  
b u iten  de h o o fd stro o m , nem en  zij de p laa ts  in 
b e s la g  van tw ee of d r ie  conventionele  p e rso n e n 
of b e s te lw ag en s , m a a r  kunnen een  10 of 20-vou- 
dige lad ing  v e rp la a tse n . A ls m en  dan door p a l-  
le t is e r in g  of an d e r sy s te e m  een  sn e lle  o v e r-  
s lagm ethode  in  k le in e re  a u to 's  vo o r de d ic h tb e 
bouwde s ta d sd e le n  kan on tw erpen , lijk t de d if
fe re n tia tie  van w egen n a a r  v o e rtu ig k la sse n  een  
b ru ik b a re  p ro p o s itie .

D ie d iffe re n tia tie  n a a r  v o ertu ig ty p en  is ook 
om  an d e re  red en en  a a n trek k e lijk . Men za l ook 
na in te n s iv e r in g  van  het g eb ru ik  van  de p a r 
k e e rru im te  nog ru im te  voor de s tro m in g  van 
deze k le ine  a u to 's  m o e ten  scheppen , w aarv o o r 
dan een  tw eede of d e rd e  é tage  boven bestaan d e  
w egdekken in aan m erk in g  kom t. De om vang, 
fundering  en  het eigengew icht van  deze v o o rz ie 
n ingen w orden  b epaald  do o r de a sd ru k  en het 
to taa lg ew ich t van  de toe te  la te n  v o ertu ig en . 
M aar dat is  nog n ie t a l le s ,  de k ro m te s tr a a l  in  
boch ten , de s te ilh e id  van  op - en a f r i t te n , le n g 
te  van in v o eg stro k en , de hoogte van k ru isen d e  
banen  boven e lk a a r , w orden  a lle  g e re g u le e rd  
do o r de a u to 's  die m en  op die w egen w il to e la 
ten . W il m en  deze v iaductw egen  c o n s tru e re n  
v o o r 10 ton  a sd ru k , r i js tro o k b re e d te n  van  3 ,5  
m  en  in  nauwe boch ten  (12 m  s tr a a l)  6 m  r i j -  
s tro o k b re e d te , h e llin g en  van  5%, en  onderlinge  
k ru is in g sh o o g ten  van  5 m  tu s se n  de r ijd ek k en , 
dan w orden  dit g ig an tisch e  c o n s tru c tie s  m et 
en o rm e  b ezw aren  v o o r ie d e re e n  die in hoofd

zaak op de begane grond woont of w erk t. Men 
zou dit dan doen om ook de ca . 20% zw are 
a u to 's  die in  onze v o e rtu ig in v e n ta ris  v o o rk o 
m en  o v e r deze v iaduc ten  te  kunnen v o eren .
Het w ord t e c h te r  h ee l wat a a n tre k k e lijk e r  a ls  
m en  deze v iaducten  a llé é n  in r ic h t v oo r de 80% 
o v erig e  a u to 's ,  m et een  a sd ru k  onder één  ton , 
die spelend  een  h e llin g  van  10% kunnen nem en 
en  m et een  aanloopje onder de 100 m  vanuit 
s t ils ta n d  op 50 h 60 k m /h  kunnen kom en, t e r 
w ijl k ru ise n d  v e rk e e r  dan s le c h ts  2 m  n iv eau 
v e rs c h il  tu s se n  k ru is in g s v r ije  banen nodig 
m aak t.

F ig u u r  4a.
E tage-bouw  van w egen in  de s tad
(type 2. V iaductw eg gesteund  teg en  gevels)

Uit he t re e d s  e e r d e r  genoem de ra p p o rt 
"C a rs  fo r C itie s"  w orden  in  fig. 4a t /m  c 
enkele  ideeën  g e re p ro d u c e e rd . D erg e lijk e  v ia 
ducten  sch ijn en  zich  te  len en  v o o r een  sn e lle  
in d u s tr ië le  bouw w ijze. Men kan  zich  ook een  
v e rd e re  uitbouw  van  onze in te rco m m u n a le  v e r -  
k e e rs n e tte n  v o o rs te lle n  do o r m idde l van v ia 
ductw egen vo o r het lic h te  v e rk e e r .  M en kan 
d e rg e lijk e  v iaductw egen  w a a rsc h ijn lijk  vanuit 
h e t v iaduc t aan leg g en , zoa ls  o. a. b ij de bouw 
van de O o s te rsc h e ld e b ru g  of l ie v e r  Z ee lan d -



48

F ig u u r  4b.
V iaductw eg m et verhoogd voetpad (type 3). 
Z ijaan z ich t o n d ersteun ingsko lom .

U L J L J )

3 e 1. j i

_ ■

TZ3 _ _  _ _  Z2
ïb  ________ TD

(EO
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F ig u u r  4c.
V iaductw eg (type 4).
L e n g te -a an z ic h t en d w arsd o o rsn ed e .

b ru g  w erd  gedaan. S lech ts zou m en  nog een  
s tap  v e rd e r  w illen  gaan do o r ook de noodza
k e lijk e  p i j le r s  vanaf de b ru g  te  c o n s tru e re n . 
Dan sch ijn en  e r  p e rsp e c tie v e n  te  o n ts taan  om 
de w egenproductie  te  b e v rijd e n  van  een  aan ta l 
h is to r is c h e  la s te n , gevorm d do o r de g ro n d 
eigendom  en v ee l to p o g ra fisch e  en  la n d sc h a p 
p e lijk e  v e r s p e r r in g e n  (fig. 5). De viaductw eg . 
kan  o v er d o rp en , la n d e rije n  en  b o sse n  gelegd

w orden  zonder de begele idende d e s tru c tie v e  
e ffec ten  vo o r een  s t r e e k , die do o r een  d o o r
sn ijd in g  m et de m oderne  to t 90 m  b re d e  b e g a 
ne grondw egen o n ts taan  (o . a. he t v e r l ie s  van 
h e t e ffec t van h e rv e rk a v e lin g  in  de landbouw). 
O n b e taa lb aar sch ijn t een  d e rg e lijk e  u itv o e rin g s  
v o rm  n ie t. De Z ee lan d b ru g , tw ee r i js tro k e n  
v o o r 10 t a sd ru k  m et k o s tb a re  p i j le r s  k o stte  
ca . f 12 m iljo en  p e r  km . De dem ontabele  v ia -
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F ig u u r  5.
Tw ee sc h e tse n  van h e t lan d sch ap p e lijk  a sp ec t van een viaductw eg.

ducten  v o o r personenw agens in g eb ru ik  op 
D uitse  autow egen tijd en s  u itg e b re id  o n d e rh o u d s
w erk  kom en op ca . f 1 m iljo en  p e r  km . De nu 
gebouwde autow egen vo o r "u n iv e rse e l"  g eb ru ik  
v a r ië r e n  in  k o s tp r i js  tu s s e n  3 en 12 m iljo en  
gld. p e r  km .

Ad d. N o rm a lisa tie  van v o ertu ig e ig en sch ap p en  
en  a u to m a tise r in g  van de v e r k e e r s a f 
w ikkeling.

B ij d r ie  r i js t ro k e n  in  één  baan  en  de nu 
gangbare  v e rk e e rsa fw ik k e lin g  kunnen onze 
autow egen m ax im aa l ca . 5. 000 a u to 's  p e r  u u r 
v e rw e rk e n  in  één  r ic h tin g . Wat kan  een  v ia d u c t
weg v e rz e tte n  m et een  au to s tro o m  van o n d e r

lin g  qua a fm etingen  en p re s ta t ie s  g e n o rm a lis e e r 
de v o e rtu ig e n ?  De lengte  van de auto is van  o n 
d e rg e sc h ik te  invloed; de ca p a c ite it w ordt b e 
paald  do o r de s tro o m sn e lh e id  en  de tu s s e n a f 
stan d  die de b e s tu u rd e rs  aanhouden, om dat zij 
z ich  d a a rb ij zoal n ie t happy, dan toch re d e lijk  
v e ilig  voelen . Bij 40 k m /h  is  dat 15 h 20 m , 
b ij 70 k m /h  30 h 40 m , b ij nog h o g ere  s n e lh e 
den houdt m en  g ro te re  afs tan d en  aan . Het b e -  
s tu u rd e rs g e d ra g  is  zo, dat m en  vanaf sne lheden  
van 60 k m /h  geen c a p a c ite it m e e r  wint a ls  m en 
de sn e lh ed en  verhoog t.

De huidige c a p a c ite it kan  s te rk  v e rg ro o t 
w orden  a ls  m en  tech n isch e  o p lo ssin g en  w eet te  
v inden  w aa rb ij de tu sse n a fs ta n d e n  in  het f ile -  
v e rk e e r  ingekrom pen  kunnen w orden. M et de 
leng te  van de m in i-a u to  2 ,5  m  en een  tu s s e n 
afstand  van  3 h 4 m , w aa rb ij invoegen nog m o 
ge lijk  i s ,  kan m en  bij 40 k m /h  in  één  r i js t ro o k  
dan 6. 000 m in i-a u to 's  v e rz e tte n . Het lijk t n iet 
w a a rsc h ijn lijk  dat m en  de b e s tu u rd e r  m et z ijn  
v r i j  g ro te  v e r tra g in g s ti jd  in w aarn em en  en b e 
d ienen  van  het v o e rtu ig  de b e s tu r in g  dan nog 
kan  to ev e rtro u w e n  en  m en  za l deze handelingen  
a u to m a tisch  op he t gesch ik te  t i jd s tip  m oeten  
la te n  v e rlo p e n , nadat de b e s tu u rd e r  v ia  b i j 
v o o rb ee ld  drukknoppen z ijn  wens g e p ro g ra m m e erd  
h ee ft. M en m oet de sn e lhe id  van deze a u to 's  op 
de hoofdbaan dan sy n c h ro n ise re n  en  ook het 
u i t -  en  invoegen van  b u iten af c o n tro le re n .

Of m en  behoefte  za l hebben  aan een  zo gro te  

c a p a c ite it in  één  r i js t ro o k  is  een  m o e ilijk  te  
bean tw oorden  v ra a g . De g eo g ra fisch e  s p r e i -



ding van de h e rk o m st van re iz ig e r s  n a a r , bijv . 
een  ten to o n ste llin g , sp o rtev en em en t of g ro te  
in d u s tr ie , za l toch vaak aanvoerw egen  uit 
m e e rd e re  r ic h tin g e n  op lev eren . M et deze m in i
a u to 's  van één  a a n v o e rs tro o k , in één  r i j  g e 
p a rk e e rd  zou p e r  u u r 20 km  file  gevorm d w o r
den of een  p a r k e e r te r r e in  van 200 b ij 600 m  g e 
vuld w orden. I. v. m . de g re n s  die m en voor 
lopen  a c c e p te e r t  kan m en deze te r r e in e n  niet 
v ee l g ro te r  m aken . Om dit p ro b leem  nog ie ts  
v e rd e r  te  v erv o lg en , b ij een  aan v o er van 
6. 000 m in i-a u to 's  p e r  r i js t ro o k  m et gedwongen 
sn e lh e id ssy n c h ro n isa tie , kan  m en de snelheid  
to t 15 k m /h  te ru g b re n g e n  voordat a lle  o n d e r
linge tu sse n tu im te  opgebru ik t is .

Om deze m in i-a u to 's  dus op hun b e s te m 
m ing te  doen s toppen , m oet m en de r i js t ro o k  
d a a r  h e rh a a ld e lijk  a fsp litse n  en verd u b b e len  
to tdat m en op zo lage sn e lh ed en  gekom en is , 
dat de p a rk e e rp la a ts  zonder h in d e r v o o r de 
s tro o m  b e re ik t kan w orden. H etzelfde sp e l 
in om gekeerde  r ic h tin g  m oet g espee ld  w orden  
b ij de s ta r t  u it de p a rk e e rp la a ts . Het z ie t e r  
v r i j  m o e ilijk  en in  ie d e r  geval ongewoon u it, 
m a a r  de m ogelijkheden  z ijn  fa sc in e re n d .

Indien m en  de d im e n s ie v a s te  s itu a tie  van 
de M aastunnel bek ijk t en  zich  d a a r  in één 
tunnelbu is o v er een  halve r i js t ro o k  een  
tw eede v lo e r  v o o rs te l t ,  zou m en m et m in i
a u to 's  m e t g e sy n c h ro n ise e rd e  sn e lhe id  
12. 000 v o e rtu ig en  door de halve bu is kunnen 
v o e re n , de an d e re  b u ish e lft zou dan een 
1 .000  v rach tw ag en s kunnen v e rw erk en . Op 
welke w aarde  m en de sn e lhe id  w il sy c h ro n i-  
s e re n , is een  b e lan g rijk e  v ra a g  i. v. m . de 
k osten  van de v o ertu ig en  en de c a p a c ite it 
van de w eg, im m e rs  b ij v a s te  tu s s e n a fs ta n 
den tu s se n  de a u to 's  s tijg t het p a sse re n d e  
uu rvo lum e ev en red ig  m et de sn e lh e id . M aar 
in een bestaan d  s ta d sm ilie u  zu llen  de k o rte  
bochten , ze lfs  a ls  m en  het v iaduct m et 
s te rk e  v erk an tin g en  u itv o e rt om de c e n tr i -  
fu g aa lv e rsn e llin g  te  co m p e n se re n , zowel 
qua co m fo rt a ls  ve ilig h e id  een  g ren s  v o rm en  
die m en in  acht za l m oeten  nem en. Met een 
snelheid  van  o m s tre e k s  35 k m /h  kan m en 
w a a rsc h ijn lijk  accep tab e le  o p lo ssin g en  r e a 
l is e re n . Hoewel d it r e la t ie f  laag  l i jk t , is  het 
toch re e d s  2 k 3 -m aa l m e e r  dan wat m en  nu 
kan r e a l is e r e n .

De sn e lh e id ssy n c h ro n isa tie  is  geen ontw ik

k e ling  die aan de m in i-a u to  gekoppeld is . Men 
kan  dit na het nodige s tu d ie -  en o n tw ikke lings
w erk  ook op de tegenw oordige a u to 's  denken, 
m its  hun r e m -  en acce le ra tie m o g e lijk h e d e n  
b innen  bepaa lde  g ren zen  va llen . A lgem ene to e 
p a ss in g  van een  au to m atisch e  t r a n s m is s ie  
sch ijn t d a a rb ij ta m e lijk  e s s e n tie e l ,  w il m en  a l 
than s de b ru ik b a a rh e id  van he t m ech an ism e  
n ie t tot nauwe sn e lh e id sg eb ied en  b eg ren zen .

Op de buitenw egen  r i jd t  m en , bij tu s s e n a f 
s tanden  van ca . 40 m , m et 80 h 90 k m /h , a ls  
de weg to t aan  de g ren s  van  z ijn  c a p a c ite it b e 
ze t is .  Men kom t dan op een  2. 000 a u to 's /u u r .  
A u tom atische  sn e lh e id ssy n c h ro n isa tie , w aarb ij 
15 m tu sse n a fs ta n d  een  goed h a a lb a re  zaak lijk t, 
zou die g re n sc a p a c ite it a l verdubbelen . E r  kan 
b ij de huidige kennis van zaken geen enkele  su g 
g e s tie  gedaan  w orden  o v e r een  econom ische  
v o o rk e u r , die e r  zou kunnen z ijn , voor e n e r 
z ijd s s te e d s  m e e r  en g ro te re  w egen, of a n d e r 
z ijd s  dezelfde w egen m et h o g ere  v e r k e e r s 
d ich theid  do o r de aan leg  van s y n c h ro n isa tie sy s -  
tem en  langs de wegen en op de a u to 's . G aat de 
d r ie  m iljo en  gld. p e r  km  c a p a c ite itsv e rd u b b e -  
ling  n a a r  de w egenbouw sector of kom t d it, h e t 
z ij e en  la g e r  of h o g e r b ed rag  b ij de e le c tro n i-  
sche  en au to m o b ie lin d u str ie  te re c h t  ?

G ezien  de en o rm e b ed rag en , die in  de v e r 
v o e rs s e c to r  g esch a t w orden  nodig te  w ezen , a ls  
e r  gewoon "k la ss ie k "  w ordt v o o rtg eg aan , kan 
m en de b e le id o rg an en  een e rn s t ig  g eb rek  aan  
v is ie  v e rw ijte n  a ls  zij n ie t de gelden  en  de o r 
g a n isa tie v o rm  w eten te  vinden om zich  een 
du idelijk  b eeld  te  kunnen v o rm en  van a l te r n a 
tiev e  m ogelijkheden .

A ls we na deze su m m ie re  behandeling  het 
c a p a c ite itsp ro b lee m  la te n  ru s te n , z ijn  v e il ig 
heid  en h in d e r do o r law aai en  u itla a tg a s  a a n 
dacht v rag en d e  zaken.

V eiligheid  en c a p a c ite it z ijn  o n v e rb rek e lijk  
m et e lk a a r  verbonden . A ls m en a u to 's  k le in  
m oet m aken  vanw ege de p a rk ee rm o g e lijk h ed en  
b ep e rk t m en  tev en s de huidige p a ss ie v e  v e il ig 
heid  van  de autobody, die b e s ta a t in  de v e rv o r -  
m ingsm o g elijk h e id  van  de au toneus en de ko ffer 
b ij aan rijd in g en . De g o rd e ls  en  d e fo rm e e rb a re  
c o n s tru c tie s , enz. , d ie nu nog w at h e lp en , z ijn  
dan vee l m in d e r e ffec tie f. De enige weg die b e 
sc h ik b a a r  is  om  e rn s tig e  ongevallen  te  v o o rk o 
m en , is  een  zodanige o rg a n isa tie  van  de v e r -
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k eersa fw ik k e lin g  en  c o n s tru c tie  van  het v e r -  
k e e rs m ilie u , dat bo ts in g en , w aa rb ij g ro te  e n e r -  
g iehoeveelheden  (dus g ro te  v e rs c h ille n  in r e l a 
tiev e  snelheid ) kunnen o p tred en , n ie t m ogelijk  
zijn . In fe ite  is  dat nu ook a l zo, m a a r  de su g 
g es tie  w ordt ons s te ls e lm a tig  opgedrongen , dat 
e r  door v e ilig h e id s r ie m e n , c o n s tru c tie v e  v e rb e 
te r in g e n  aan  de au to , e tc . , een  vo lw aard ig  a l 
te rn a tie f  v o o r het on tb reken  van  een  goede v e r -  
k e e rs in r ic h tin g  zou b es taan . Met a lle  nu b ek en 
de m a a tre g e le n  aan  de auto is de o v e r le v in g s 
kans b ij een  z u iv e r fro n ta le  b o tsing  m et 50 h 
60 k m /h  sn e lh e id  z e e r  k le in , te rw ijl  a an z ien lijk  
la g e re  b o ts in g ssn e lh ed en  aan  de z i j-  en  a c h te r 
kant (b reken  van  de h a ls  I ) fa ta a l zijn . A ls m en 
dan w eet dat de sn e lh ed en  die op buitenw egen g e 
re d e n  w orden  p ra k tis c h  s te e d s  boven de 60 k m /h  
liggen  en  op autow egen o m s tre e k s  de 100 k m /h  
g es te ld  m o eten  w orden , w aarb ij de en e rg ie  in 
he t v o e rtu ig  het v ierv o u d ig e  van  de m ax im aa l 
v e rd ra a g b a re  b ij de tegenw oord ige bouw w ijze 
v o o rs te l t ,  is  he t te ch n isch  o n w aa rsch ijn lijk , dat 
die kloof o v erb ru g d  kan w orden , a ls  de v o rm  en 
de afm etingen  van  de au to , zoals deze nu een 
g ro te  g eb ru ik sw aa rd e  v e rteg en w o o rd ig en , behou
den  b lijf t. E r  z ijn  een  aan ta l s tu d ie s  v e rsc h e n e n , 
hoe m en  a u to 's  zou kunnen in r ic h te n  om het 
" in c a sse r in g sv e rm o g e n "  to t b ij a an z ien lijk  g ro 
te r e  sn e lh ed en  op te  v o e ren . S teeds b lijk t dat m en  
b e la n g rijk e  zaken  v oor he t d ag e lijk s  geb ru ik  
m oet o ffe ren . Het gezonde v e rs ta n d  e is t  d aa ro m  
een  aanpak , die g e ric h t is  op het e lim in e re n  van 
bo ts in g en  i .p .v .  te  s t r e v e n n a a r  de tech n isch e  
concep tie  van  de v e ilig e  "b o tsau to " .

V ele v o o rz ien in g en  die de c a p a c ite it van een 
weg v erh o g en , s lu ite n  te g e lijk e r ti jd  de kans op 
bo tsingen  m et g ro te  e n e rg ie v e rn ie tig in g  u it, zo 
dat het v e ilig h e id sa sp e c t geen b ijzo n d e re  m a a t
re g e le n  ten  aan z ien  van  de auto  v ra a g t of b e p a a l
de m ogelijkheden  b lo k k ee rt.

A nders lig t h e t m et he t law aa i en de u itla a t - 
g a sh in d er. De m in i-a u to  is  door z ijn  in  he t a l 
gem een  h o g ere  m o to rb e la s tin g  en een  v e r k e e r s 
afw ikkeling , w aa rb ij "k ru ip en " en  s t i ls ta a n  a a n 
z ien lijk  o n d erd ru k t w ord t, g u n s tig e r  dan de h u i
dige s itu a tie . T och kan  m en  zich  v o o rs te lle n , 
dat he t gehee l nog on accep tab e l w ord t. Dan 
k e e r t  m en  zich  a ls  he t w are  van  n a tu re  n a a r  de 
e le c tr is c h e  a a n d rijv in g , w aa rb ij m en  de g e r u is 
loosheid  a ls  toeg ift k r ijg t en vo o r de uitw endige 
sn e lh e id ssy n c h ro n isa tie , ook nog w el kans

heeft op m in d e r m oeilijkheden .
L angs deze lijn  w ord t op vele  p la a tse n  g e 

dacht en g e ë x p e rim e n tee rd , m et a ls  re m  op de 
ontw ikkeling in  e e r s te  in s ta n tie  het accugew icht 
en  de a c tie ra d iu s . D eze handicap  zou e c h te r  
ook z ijn  g ron d o o rzaak  kunnen hebben in de w ijze 
van  in tro d u c tie  die m en zich  vo o r de e le c tr is c h e  
s ta d sa u to  denkt, n am elijk  dat he t au too tje  een  
n iet a l te  m in d erw aard ig e  p a r tn e r  m oet z ijn  
voor ch em isch  aan g ed rev en  v o ertu ig en , om dat 
de la a d fa c ilite ite n  in het beg in  s c h a a rs  zu llen  
zijn . A ls een s ta d sb e s tu u r  e c h te r  he t law aai en 
de lu ch tv e ro n tre in ig in g  w il u itbannen  en d aa ro m  
s le c h ts  e le c tr is c h e  v o ertu ig en  in  de s ta d sk e rn  
w il to e s ta a n , kan een  an d e re  weg geopend w o r
den. Langs ro u te s  w aa r een in ten siev e  v o e rtu ig -  
s tro o m  te  v erw ach ten  is ,  kan  m en  v o ed in g sle i-  
d igen in s ta l le re n  w aaru it v ia  s leep co n tac ten  
en e rg ie  opgenom en w ordt. De noodzakelijke 
ac c u c ap a c ite it zou dan m et 10 h 20 km a c t ie 
ra d iu s  h ee l b ru ik b a a r  kunnen b lijk en , voldoende 
vo o r de bew eeglijkheid  tu sse n  v o ed in g sro u tes  en 
p a rk e e rp la a tse n . Om dit bev red igend  op te  lo s 
se n  is  de sy n c h ro n isa tie  van  sn e lh ed en  e s s e n 
t ie e l  en ook uitw endige k o e rsb e s tu r in g  o v e r d e 
ze ro u ted e len  een  d e s id e ra tu m  ! B ij de in  a a n 
m erk in g  kom ende sne lheden  lijk t d it tech n isch  
een  goed r e a l is e e r b a r e  zaak  m et het b ijk o m en 
de v o o rd ee l dat m en de r i js t ro k e n  s le c h ts  e n 
ke le  d e c im e te rs  b re d e r  behoeft te  m aken  dan 
de v o e rtu ig b re e d te .

De e le c tr is c h e  m in i-a u to  m et k le ine  accu  
za l e c h te r  v o o r de w eek en d trip  of in te rc o m m u 
n aa l v e rk e e r  te  k o rt sc h ie te n . Moet m en  dan 
een  g e n e ra to rs e t aanhangen  of zouden k ra c h t
b ro n n en  m et uitw endige v e rb ra n d in g , w aarb ij 
m en  in  som m ige zones en e rg ie  v ia  chem isch e  
w eg, in  an d e re  v ia  e le c tr ic i te i ts n e t te n  to ev o e rt 
een  b e te re  p ro p o s itie  z ijn ?  Aan tech n isch e  r e 
s e a rc h  om  de accu  l ic h te r  te  m aken  o n tb reek t 
h e t n ie t evenm in  a ls  a an  w erk zaam h ed en  aan  de 
"fuel c e ll" . Of de "fuel c e ll"  e c h te r  het u i t la a t 
g asp ro b le e m  op kan  lo s se n , za l afhangen van 
w at m en  aan  "b e ta a lb a re "  b ra n d s to f  w eet te 
ontw ikkelen . Som m ige van de ontw ikkelde 
b ra n d s to fc e lle n  sch ijn en  s te rk  ru ikende a fv a l
s to ffen  te  p ro d u ce ren .

De om vang van de h in d e r van  law aai en 
s tan k  zouden b ij deze tech n isch e  in g rep en  in  de 
p e rso n e n w a g e n sec to r  ie ts  w innen, m a a r  de 
v rach tw ag en  op de " ro u te  cam ion" en  de alom
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tegenw oord ige b ro m fie ts  zouden des te m e e r  
opvallen  en de p ra k tisc h e  w inst in  d b 's  is 
s le c h ts  g erin g . De b ro m fie ts  leen t zich  m is 
sch ien  voor e le c tr if ic a t ie  a ls  m en  deze als 
"b e k ra c h tig d e "fie ts  zou m aken , b ijv . 1 /4  b e 
w eegkrach t van de m an , 3 /4  u it de accu . Het 
m ax im u m sn e lh e id s-p ro b le e m  van  deze d ingen 
zou d a a rb ij a an z ien lijk  g e re d u c e e rd  w orden.

A ls m en  door aan leg  van tw eede e tag es  in 
een  aan ta l w egen " re g e n v r ije "  ro u te s  c r e ë e r t  
is  e r  m issc h ie n  een  k an s , dat v e len  de sn e lle  
en g em akkelijk  te  s ta lle n  "b ek rach tig d e"  
f ie ts  v o o r het w o o n -w erk v e rk ee r p re fe re re n  
v o o r a fs tan d en  van  10 h 15 km , die m en  dan 
in een h a lf  u u rtje  afleg t. O verigens kunnen 
b ro m fie tse n  n a tu u rlijk  h e e l wat g e ru is lo z e r  
gem aak t w orden  dan ze nu zijn , ev en a ls  de 
v rach tw ag en s. De k o s tp r ijs  za l dan e c h te r  
toenem en  en  geen enkele fab rik an t kan  de v e r 
an tw oord ing  v oor de fin an c ie rin g  van  he t o n t
w ikkelingsw erk  en  de p ro d u c tie  e rv a n  d rag en  
a ls  s le c h ts  een  enkele consum ent d a a r  geld 
v o o r o v e r hee ft. M. a. w. m en ontkom t h ie r  
n ie t aan  bindende d ire c tie v e n  en  k eu rin g en  
door de o v erh e id  om voortgang  te  kunnen 
m aken . De consum ent za l dan geen an d ere  
keuze g e la ten  kunnen w orden , dan die van  een  
g e ru is a rm  v o e rtu ig  door w elke fab rik an t ook 
g ep ro d u ceerd .

E en  enkel w oord d ien t nog gew ijd te  w o r
den aan  m ogelijke  v o e rtu ig en  die n ie t door 
w ie len  g ed rag en  w orden , doch door lu c h t- 
k u sse n s  of op een  s m e e rf ilm  van een  gesch ik t 
m ed ium . D erg e lijk e  v o e rtu ig en  on tlenen  hun 
b e s ta a n s re c h t aan  de z e e r  lage v lak ted ru k  
die ze op de onderg rond  u itoefenen . E en  b e 
zw aar van  de huid ige u itv o e rin g en , w aarv an  
de h o v e rc ra f t een  re e d s  re d e lijk  v e rb re id  
type v o o rs te l t ,  is  dat ze v o o r b e s tu r in g  en 
voortbew eging  g eb ru ik  m aken  van  lu c h tk ra c h 
ten . Dit le id t e r  toe dat ze n ie t m et het o v e
r ig e  w e g v e rk e e r, dat de w rijv in g  h ie rv o o r  
benu t, te  g eb ru ik en  zijn . Ze hebben  de r u im 
te  nodig om g es tu u rd  te  kunnen w orden. M aar 
h e t is  n ie t in  te  z ien , w aaro m  m en  n iet de l a 
ge g ro n d b e las tin g  van d e rg e lijk e  sy s te m e n  kan 
co m b in e ren  m et b e s tu r in g , aan d rijv in g  en  r e m 
m en  v ia  de w rijv in g  van h o rizo n ta le  w ielen  t e 
gen een v e r t ic a le  s tro o k  of w andjes aan  beide 
z ijd en  van de baan. Het gevolg zou kunnen z ijn , 
dat m en  aan z ien lijk  g ro te re  la s te n  o v e r m oge-

lijk  v e e l dunnere  en goedkopere w egdekken kan 
v e rv o e re n  dan nu het geval is .

D oordat he t v o e rtu ig  van  een  gele id ing  g e 
b ru ik  m aak t en dus z ijn  v e rp la a ts in g sv r ijh e id  
d w ars op de r i j r ic h tin g  kw ijt i s ,  zou m en  dit 
m issc h ie n  geen w eg v erv o er m e e r  kunnen n o e 
m en en deze zaak  o n d er de ra ilte c h n ie k  m oeten  
ran g sch ik k en . A n d ersz in s  is  he t fe it dat de weg 
o v e r z ijn  volle  b re e d te  een v e rk e e r s la s t  kan 
k r ijg e n  w e e r ty p isch  een  w e g v e rv o e rsv e rsc h ijn -  
s e l . Het is  n iet zo b e la n g rijk  in w elke c a te g o rie  
m en v o e rtu ig en  w il indelen , De w enselijkheid  
van  uitw endig  g eco n tro le e rd e  sn e lh ed en , au to 
m a tis e r in g  van  u it-  en invoegen enz. z ijn  in  de 
spoorw eg techn iek  aan  de o rd e  van de dag en 
w orden  voor het w eg v e rk ee r re e d s  lang  th e o 
r e t is c h  en h ie r  en d a a r  e x p e rim e n te e l b e s tu 
d ee rd .

De g e m e e n sc h a p sm o to rise r in g  in  het w eg
v e rv o e r  kan s le c h ts  v e rw ezen lijk t w orden  door 
h e t einde van  de v r ijg e b o re n  au to m o b ilis t te  
v e rh a a s te n . Ie d e r die dat t i jd p e rk  kent of gekend 
h eeft za l d it b e tre u re n . Het oude a u to m o b ilis 
m e gaat n iet ten  onder aan een  c o n c u r re n tie 
s t r i jd  m et an d ere  v e rv o e rsv o rm e n , doch e l i m i - . 
n e e r t  z ich ze lf door g eb rek  aan  ru im te  om  zich 
te  on tplooien  op de w ijze die z ijn  c h a rm e  u i t 
m aak t.

EPILOOG.

In deze b ijd rag e  heb ik g ep ro b ee rd  te c h n i
sch e  ontw ikkelingen aan  te  du iden , die de a a n 
trek k e lijk h ed en  van  het tegenw oordige a u to v e r
v o e r  zo goed m ogelijk  c o n se rv e re n  b ij een  g e 
r in g e re  ru im teb eh o efte . A angezien  e r  geen g e 
zaghebbende stu d ie  b e s ta a t o v e r de m o tieven  
w aaro m  s te e d s  m e e r  m en sen  he t au to v e rv o e r 
p r e f e r e re n  boven an d e re  v e rv o e rsv o rm e n , heb 
ik  u it de ve le  m ogelijkheden  een  p e rso o n lijk e  
keus gedaan , die ik m eende dat r e p r e s e n ta 
t ie f  zou kunnen z ijn  v o o r de sym b io se  van  m ens 
en  auto zoals die zich  ontw ikkeld heeft.

M et dit u itgangspunt w erd en  een  aan ta l te c h 
n isch e  m ogelijkheden  aangeduid  om een  a c c e p 
tab e le  m a s s a -m o to r is e r in g  te  r e a l is e r e n ,  w a a r 
van so m m ig e  in een  b ep ro ev in g ss tad iu m  zijn , 
an d e re  nog s le c h ts  ideeën .

Lang niet a lle  typen  w eg v erv o er k re g e n  g e lij 
ke aandach t. Het econom isch  z e e r  b e lan g rijk e  
g o e d e re n tra n sp o rt o v e r de weg is w einig in  het 
b ee ld  g eb rach t. M ijns in z ien s w as dit n ie t sp e -
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c ia a l nodig, om dat een  d iffe re n tia tie  van wegen 
n a a r  v o ertu ig ty p en  de m ogelijkheden  opent voor 
een  v ee l b e te re  aan p ass in g  van de "v rach tb an en " 
aan  de k a ra k te r is t ie k e  e igenschappen  van deze 
g o e d e re n - tra n s p o r te u rs . Dan e e r s t  kom en e r  
m ogelijkheden  voor tech n isch e  ontw ikkelingen 
die nu geb lokkeerd  z ijn  of g e d ic tee rd  w orden  
do o r de sam en lev in g  m et he t "k le ine  g ru t"  van 
de perso n en w ag en s.

E c h te r  v o o rd a t e r  b e s lu ite n  genom en kunnen 
w orden  o v er de to e p a ss in g  van w elke u itv o e r in g s 
v o rm  dan ook, za l e r  op re a l is t is c h e  sc h a a l o n t
w ikkeld en  g e te s t m oeten  w orden  om ev a lu a tie  
en  foo lp roof m aken  van d iv e rse  sy s te m e n  m ogelijk  
te  m aken . Het in itia tie f  h ie r to e  kan m en  nauw e
lijk s  van  even tuee l la te r  b ij to e p a ss in g  g e ïn te r e s 
s e e rd e  in d u s tr ie ë n  v e rw ach ten , d a a r  geen enkele 
in d u s tr ie  een  d e rg e lijk  t r a n s p o r ts y s te e m , in te 
g ra tie  van v o e rtu ig , w eg- en  re g e lm e c h an ism e n  kan 
e n ta m e re n . Ie d e r c o m m e rc ie e l su c c e s  van  ontwik - 
k e lin g se rk  in  één  d e r  se c to re n  is  bovendien v o lle 
dig a fhankelijk  van de b e le id s lijn e n  die de overheid  
w il volgen.

De v ic ieu ze  c irk e l  is nu g es lo ten , de overheid  
kan  geen b e le id s lijn  u its tip p e le n  om dat zij geen 
kennis kan nem en  van de " h a rd w a re " , die voor 
de tech n isch e  ontw ikkeling nodig is . De in d u s tr ie  
kan  de benodigde d elen  v o o r nieuw e sy s te m e n  
n iet ontw ikkelen , om dat z ij n ie t w ee t, welke r ic h  
ting  de sym path ie  van de overh e id  geniet.

Toch z ijn  onze nationale  belangen  op v e rv o e rs  
gebied w a a rsc h ijn lijk  te  g ro o t, om  te  kunnen 
w achten  to t in  het buiten land  een  b ru ik b a a r  s y s 
teem  p ro d u k tie rijp  is en  dan w ee r te  w achten  om 
te  z ien  of het g ead ap teerd  kan  w orden  aan  onze 
v e rk e e rs s a m e n s te ll in g  en -b eh o efte , de in r ic h 
ting  van  onze oudere  s ted en  en hun la te re  u i tb r e i 
dingen, ons k lim aa t en onze b o dem geste ldheid .
In het N ederlands Inst. v oo r V lieg tu igontw ikke- 
lin g , dat de F rie n d sh ip  en  de F ellow sh ip  o p le 
v e rd e , w ordt een  w erkw ijze  g e d e m o n s tre e rd  die 
in  de F rie n d sh ip  goede v ru ch ten  b leek  af te 
w erpen . Het w eg v erv o er heeft denkelijk  z e e r  
g ro te  behoefte  aan  een  so o rtg e lijk  in stitu u t.
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D E  T O E K O M S T  V A N  D E  L U C H T V A A R T ,  

d oor p ro f. i r .  H. W ITTENBERG.

1. INLEIDING.

Sinds de e e r s te  lu c h tsp ro n g e tje s  van  de 
" v lie g e n ie rs "  in he t beg in  van  deze eeuw  heeft 
de lu c h tv a a r t zich  in een  verbazingw ekkend  
sn e l tem po ontw ikkeld. De bouw van  v lie g tu i
gen m et s te e d s  g ro te re  v lieg sn e lh ed en , g r o te 
re  v lieg a fs tan d en  zonder tu ssen lan d in g , en 
m et g ro te re  lad ing  aan  p a s s a g ie r s  en v ra c h t, 
opende v o o rtd u ren d  nieuwe m ogelijkheden  
v oor het lu c h tv e rk e e r . T hans w orden  op de 
in te rc o n tin e n ta le  lijn en  s tra a lv lie g tu ig e n  g e 
b ru ik t die 150 h 200 p a s s a g ie r s  kunnen v e r 
v o e re n , m e t sn e lh ed en  die d icht to t de g e 
lu id ssn e lh e id  z ijn  g en ad erd , nl. 850 - 900 
k m /h .

Dit a r t ik e l  heeft to t doel een  ind ruk  te  g e 
ven  van  de ontw ikkeling  van  het v lieg tu ig  in 
de to ek o m st, zoa ls  deze  te  v erw ach ten  is  op 
b a s is  van he tg een  thans in  te ch n isch  opzicht 
r e a l i s e e r b a a r  w ordt geach t. D eze tech n isch e  
ontw ikkeling kan  u i te ra a rd  n iet lo s  w orden  
gez ien  van  de m aa tsch ap p e lijk e  behoefte  aan  
lu c h tv e rk e e r. T eneinde  ook aan  d it face t e n i
ge aandacht te  geven , w ord t de huidige o m 
vang van het lu c h tv e rk e e r  en  de te  v e rw a c h 
ten  g ro e i m et enkele  d aa rm ed e  sam en h an 
gende v raag stu k k en  b esp ro k e n , a lv o re n s  n a 
d e r  op de ontw ikkeling  van  het v lieg tu ig  ze lf  
in  te  gaan.

2. HET HUIDIGE EN TOEKOMSTIGE LU CH T
VERKEER.

De v lieg tu ig en , die than s in  het c iv ie le  
lu c h tv e rk e e r  w orden  g eb ru ik t, kunnen n a a r  de 
w ijze van  voo rts tu w in g  in  d r ie  k la s se n  w orden  
ingedeeld : v lieg tu ig en  m et z u ig e rm o to r en 
sc h ro e f , m e t g a s tu rb in e  en  s c h ro e f  en  m et 
( tu rb o -)s tra a lm o to re n . Sinds de in tro d u c tie  
van  het s t ra a lv e rk e e rs v lie g tu ig  in  1958, is  het 
aandee l van  dit v lieg tu ig type  in het lu c h tv e r 
k e e r  v o o rtd u ren d  toegenom en. F ig . 1 toont d e 
ze ontw ikkeling v o o r de luchtv loot van  a lle
lu c h tv a a r tm a a tsch a p p ije n  van  de b ij de ICAO 

x )
aan g eslo ten  landen  Hoew el in  1966 s le c h ts  
28% van  de v loot u it s tra a lv lie g tu ig e n  bestond  
v e rz o rg d e n  deze door hun g ro te re  lad ing  en

aontol
vliegtuigen

straalmotoren

zulgermotoren 
met schroef

a a n ta l  
af gelegde 
pass.  km 

( %)

stroalmotoren

totaal  oantal pass. km

F ig u u r  1.
V erd e lin g  van de v loot en het v e rv o e r  van de 
lu c h tv a a r tm a a tsch a p p ije n  o v e r v e rsc h ille n d e  
v lieg tu ig so o rten  s in d s  de in tro d u c tie  van het 
s tra a lv lie g tu ig .

h o g e re  sn e lh e id  toch  79% van  he t to ta le  v e rv o e r  
in  tonkm .

H et to ta le  v e rv o e r  van  de genoem de lu c h t
v a a r tm a a tsc h a p p ije n  op de g e reg e ld e  lu c h tl i j 
nen o v er de gehele  w ere ld  w as in  1966 a ls  
volgt sam en g este ld :

p a s s a g ie rs :  19 .830 m ill, tonkm  (72,3%) 
v ra c h t : 6 .1 0 0  m ill, tonkm  (22,2%)
p ost : 1 .520  m ill, tonkm  ( 5,5%)

to ta a l : 27 .450  m ill, tonkm  (100%)

x) ICAO = de In te rn a tio n a l C iv il A v iation  
O rg an iza tio n , w aa rb ij th an s 114 landen  
z ijn  aan g eslo ten , m e t a ls  b e la n g rijk s te  
u itzo n d erin g en : R usland  en de C h in ese  
V o lksrep u b liek .
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T ab e l 1 : V e rv o e rsv e rd e lin g  in m illio en en  tonkm  en in % van  he t w e re ld v e rv o e r .

E u ro p e se  lu c h tv a a r t- A m erik aan se  lu c h tv a a r t- o v erig e  lu c h tv a a r t- to taa l

m aa tsch ap p ijen m aa tsch ap p ijen  • m aa tsch ap p ijen

in te r -e u ro p e e s 1. 923 in te r - a m e r i - 10.883 binnenland 1.004 13. 810

(in c lu s ie f b innen- (7%) kaan s ("d o m estic" (40%) (4%) (51%)

lands v e rv o e r) en  " lo ca l" )

in te r -c o n tin e n - 3. 715 in te rn a tio n a a l 5. 670 in te rn a tio - 4. 255 13. 640

ta a l (13%) (21%) naai (15%) (49%)

to ta a l 5. 638 to ta a l 16.553 to ta a l 5. 229 27.450

(20%) (61%) (19%) (100%)

H ie ru it b lijk t du idelijk  de o v e rh e e rse n d e  ro l 
van  het p a s s a g ie r s v e rv o e r  in  h e t huidige lu c h t
v e rk e e r .  T o taa l w erd en  ru im  200 m illio e n  p a s 
s a g ie r s  v e rv o e rd  o v e r een  gem iddelde afstand  
van  o n g ev eer 1100 km . De gem iddelde b e z e t
tin g sg ra a d  van de v lieg tu igen  b ed ro eg  in 1966: 
53%.

T ab e l 1 geeft de v e rd e lin g  van  het to ta le  
lu c h tv e rv o e r  o v er de v e rsc h ille n d e  g ro ep en  van 
lu c h tv a a r tm a a tsch a p p ije n  en o v e r de d a a rb ij te 
o n d e rsch e id en  g eo g ra fisch  bepaalde v e rv o e r s -  
so o rte n . Uit deze ta b e l b lijk t in het b ijzo n d e r 
de z e e r  g ro te  om vang van het in te r -a m e r ik a a n -  
se  lu c h tv e rv o e r , dat 40% van het w e re ld v e r 
v o e r  om vat. In v e rg e lijk in g  h ie rm e d e  heeft het 
i n t e r - e u ro p e se  lu c h tv e rk e e r  s le c h ts  een  g e r in 
ge om vang. A ls o o rzak en  van  deze a c h te rs ta n d  
van  E u ro p a  t. o. v. de V. S. kunnen w orden  g e 
noem d (lit. 1): de aanw ezigheid  van s ta a ts g re n 
zen  en  t a a lb a r r i è r e s ,  het v e r s c h il  in le v e n s 
s ta n d a a rd , doch v o o ra l de p o litiek , die t . a .  v. 
de toekenning  van la n d in g sre c h te n  w ordt g e 
v o e rd . Het gevolg is een  E u ro p ees  luch tnet 
m et een  g e rin g  aa n ta l d ire c te  lu ch tverb ind ingen  
tu s s e n  h a n d e ls -  en  in d u s tr ie c e n tra , een  lage 
freq u en tie  van  de b es taan d e  v e rb in d in g en  en 
hoge ta r ie v e n .

In 1966 nam  ons land in  het to ta le  w e re ld - 
lu c h tv e rv o e r  een  8e p la a ts  in  m et een  v e rv o e r  
van  594 m ill, tonkm  (2,2%  van he t w e re ld v e r 
v o er); ca . 90% van dit N ed e rlan d se  lu c h tv e r 
v o e r g esch iedde  op de in te rc o n tin e n ta le  lijn en  
en  s le c h ts  10% op het in te r -e u ro p e s e  net.

Op grond van de b ev o lk in g sg ro e i, de to e 
nem ende w e lv a a r t, de g ro e ien d e  r e i s -  en v e r 
v o e rsb e h o e fte , de la g e re  v e rv o e rs ta r ie v e n  en 
de v e rb e te rd e  d ie n s tv e rle n in g  do o r de lu c h t
v a a r tm a a tsc h a p p ije n  (hogere sn e lh ed en , b e te re

d ie n s tre g e lin g e n ), w ordt vo o r de volgende d e 
cenn ia  een b e lan g rijk e  g ro e i van het lu c h tv e r 
k e e r  v erw ach t. Vele v lieg tu ig fab rik an ten , 
lu c h tv a a rtm a a tsch a p p ije n  en an d e re  in s te l l in 
gen hebben  p ro g n o ses  vo o r deze g ro e i opge
s te ld  (lit. 2). A ls v o o rb ee ld  geven fig. 2 en 
3 v o o rsp e ld e  g ro e ik ro m m en  van  re s p . het 
p a s s a g ie r s -  en v ra c h tv e rv o e r  v o o r het to ta le  
g e reg e ld e  w e re ld lu c h tv e rk e e r  van de ICAO- 
landen .

F ig u u r  2.
G ro e ik ro m m e  voor h e t p a s s a g ie r s v e rv o e r  
(volgens B oeing).

V oor 1980 w ordt in  v e rg e lijk in g  m et 1966 
ten m in ste  een  4 h 6-voudige om vang van het 
p a s s a g ie r s v e rv o e r  (in p a s s . km) verw ach t en 
vo o r het v ra c h tv e rv o e r  ze lfs  m e e r  dan een 
10-voudige toenem ing . V olgens deze v o o rs p e l
lingen  za l he t v ra c h tv e rv o e r , dat thans m in d e r 
dan 1 /3  van  het p a s s a g ie r s v e rv o e r  b e d ra a g t, 
o m s tre e k s  1980 dus on g ev eer dezelfde  om vang
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tonkm  
( * 10' 9 )

groei percentage 
per jaar  — 25 ,5%

i9 6 0  1965 1970 1975 1980

— j a a r

F ig u u r  3.
G ro e ik ro m m e  vo o r h e t v ra c h tv e rv o e r  "
(volgens B oeing).

hebben  v e rk re g e n  a ls  het p a s s a g ie rs v e rv o e r  
(10 p a s s . km  *  1 tonkm ). Het v ra c h tv e rv o e r  za l 
dan  ook in  de to ek o m st v oo r een  g roo t d ee l 
door a fzo n d erlijk e  v rach tv lieg tu ig en  w orden 
v e rz o rg d , die z ijn  in g e rich t v o o r het g eb ru ik  
van m oderne  hu lpm iddelen  vo o r de b e lad ing , 
zo a ls  la a d b o rd e n f 'p a lle ts " )  en c o n ta in e rs .

B ehalve van het v e rv o e r  op de g ereg e ld e  
lu ch tlijn en  w ordt ook een  b e lan g rijk e  toenem ing  
v e rw ach t van het o v erig e  c iv ie le  lu c h tv e rk e e r , 
zoa ls  he t c h a r te rv e rv o e r  en  het v e rv o e r  vo o r 
s p o r t-  en  zakendoeleinden  m et k le in e  v lie g tu i
gen van p a r t ic u lie re n  en b e d rijv e n  ("g en e ra l 
av ia tio n " 5̂ ) .  In de la a ts te  v ijf  ja re n  heeft b. v. 
h e t c h a r te rv e rv o e r  van  to e r is te n  in  E uropa  
een  g ro te  v lucht genom en en verw ach t w ordt 
dat dit v e rv o e r  o m s tre e k s  1970 een  zelfde o m 
vang za l hebben  a ls  het g ereg e ld e  lu c h tv e rk e e r  
in  E u ro p a  (beide ca . 3000 m ill, tonkm ). Wat 
b e tre f t  de "g e n e ra l av ia tio n "  z ijn  thans in de 
W e s te rse  w ere ld  ong ev eer 150. 000 k le ine  
v lieg tu ig en  in  g eb ru ik  (tegenover ca . 5900 
v lieg tu ig en  op de g ereg e ld e  luch tlijn en ). Deze 
v o rm  van  lu c h tv a a r t heeft v o o ra l een  g ro te  
v luch t genom en in  de V. S. van  A m e rik a , w aar 
2 /3  van  het genoem de aa n ta l v lieg tu igen  in g e 
b ru ik  is .  O ndanks het v ee l m in d e r in ten siev e  
g eb ru ik  w orden  door de v lieg tu ig en  van  de 
"g e n e ra l av ia tion" aan z ien lijk  m e e r  v lieg u ren  
p e r  ja a r  gem aak t dan  door de gehele v loot van 
lu c h tv a a r tm a a tsch a p p ije n  (in 1965: 23 m ill, 
v lie g u re n  v e rs u s  9 m ill. ). Bij een  gelijke  g ro e i 
a ls  in  de afgelopen  ja r e n  za l in  1980 het aan ta l

v lieg tu ig en  in de "g e n e ra l av ia tion" z ijn  v e r 
dubbeld t. o. v. he t huidige aan ta l.

De b esp ro k en  g ro e i van he t lu c h tv e rk e e r  zal 
g ep aard  gaan m et tech n isch e  ontw ikkelingen van 
het v lieg tu ig , die in  p a r . 3 t /m  5 w orden b e 
sp ro k en . D aa rn aas t za l deze g ro e i ook een 
v o o rtd u ren d e  aan p assin g  en u itb re id in g  van de 
v o o rz ien in g en  t. b. v. het lu c h tv e rk e e r  v e re is e n . 
H ierop  za l s le c h ts  k o rt w orden  ingegaan.

Hoewel het v lieg tu ig  zich  van an d e re  v e r 
v o e rm id d e len  o n d ersch e id t door z ijn  d r i e - d i 
m en sio n a le  b ew eg in g sv rijh e id , is  het lu c h tv e r 
k e e r  g e ric h t op het tot s tand  b ren g en  van een 
lijn v e rb in d in g  tu sse n  bepaalde c e n tra ,  w aarb ij 
ie d e r  v lieg tu ig  in p rin c ip e  i. v. m . de afstand  
en de w eerso m stan d ig h ed en  dezelfde  luchtw eg 
w il vo lgen , van  dezelfde  luch thavens geb ru ik  
w il m aken  en v o o rk eu r heeft vo o r dezelfde 
v e r t r e k -  en aan k o m sttijd en . D aar de to e n e m e n 
de g ro o tte  van de v lieg tu ig en  geen gelijke  tre d  
houdt m et de toenem ing  van  he t v e rv o e r  (en 
v e e la l ook n iet m ag houden i. v. m . de wens 
n a a r  g ro te re  freq u en tie ), le id en  genoem de e i 
genschappen  van  de lu ch tverb ind ingen  to t het 
o p tred en  van  co n g estie s  in  h e t v lie g tu ig v e r-  
k e e r ,  zow el op de luch t ro u te s  a ls  op de lu c h t- 
havens en  b ijbehorende  v e rk e e rsg e b ied e n .

De d ru k s t bev logen  in te rco n tin en ta le  ro u te  
is  thans de verb ind ing  tu s se n  E u ro p a  en N. A m e
r ik a  o v er de N o o rd -A tlan tisch e  O ceaan. In 
1966 vonden op deze ro u te  ca . 57. 000 lijn -  
v lu ch ten  p laa ts  (to taa l van  beide rich tin g en ), 
d . i .  gem iddeld  150 v luch ten  p e r  dag. H ie rb ij 
w erden  4 ,2  m ill, p a s s a g ie r s  v e rv o e rd  en to 
ta a l  aan  p a s s a g ie r s  en  v ra c h t 3686 m ill, tonkm  
(d. i. 27% van  het totale in te rc o n tin e n ta le  v e r 
v o e r  vo lgens ta b e l 1). V e rrew eg  de m e e s te  

• van deze v luch ten  hadden  K ennedy In te rn a tio 
nal A irp o rt in  New Y ork  a ls  s t a r t -  of la n 
d in g sp la a ts . Het to ta le  lu c h tv e rv o e r  op deze 
luch thaven  b ed ro eg  in 1966: 17 m ill, (aanko
m ende en v e rtre k k e n d e) p a s s a g ie r s  en 575 m ill, 
kg v ra c h t en postgoed  b ij een  to ta a l aan ta l 
v lieg tu igbew egingen  ( s ta r ts  en  landingen) van

x) "G en e ra l av ia tio n "  om vat a lle  c iv ie le  lu c h t
v a a r t ,  m et u itzo n d erin g  van  het lu c h tv e rk e e r  
dat do o r de lu c h tv a a rtm a a tsch a p p ije n  w ordt 
v e rzo rg d (h e t g e reg e ld e  lu c h tv e rk e e r  en het 
c h a r te rv e rv o e r ) .
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380. 000 (d. i. gem iddeld  43 p e r  u u r) .
T e r  v e rg e lijk in g  w ordt v e rm e ld  dat het 

v e rk e e r  op Schiphol in 1967 b ed roeg  3 ,4  m ill, 
p a s s a g ie rs  en  114 m ill, kg v ra c h t en post m et 
104. 500 v lieg tu igbew egingen  (d. i. gem iddeld  
12 p e r  u u r). Dit v e rk e e r  w ordt v o o r 1975 g e 
raam d  op 10 m ill, p a s s a g ie rs  en 130.000 
v lieg tu igbew egingen  p e r  ja a r .  D aarb ij w ordt 
gerekend  op een  p iek b e la s tin g  van  ca . 5000 
p assag ie rsb ew eg in g en  en 52 v lieg tu igbew e- 
ginen p e r  u u r.

De te  v e rw ach ten  toenem ende co n g estie  in 
het lu c h tv e rk e e r  za l nopen to t v e rb e te r in g  
van de nav iga tiem ethoden  (b. v. door g eb ru ik  
van n a v ig a tie sa te llie te n ) en van de v e r k e e r s 
re g e lin g , a lsm ed e  to t de aan leg  van  nieuwe 
e n /o f  u itb re id in g  van  de c a p a c ite it van b e 
staan d e  luch th av en s. I. v .m . het toenem ende 
v e rk e e r  w ord t thans v o o r b. v. Londen en 
P a r i j s  een  d e rd e  luch thaven  en v o o r New Y ork  
ze lfs  een  v ie rd e  luch thaven  noodzakelijk  g e 
ach t. Ook za l de c a p a c ite it van ve le  huidige 
luch thavens kunnen w orden  v e rg ro o t door de 
aan leg  van p a ra lle lb a n e n , w aarop  g e lijk tijd ig  
s ta r ts  en land ingen  w orden  u itg ev o e rd , zo 
a ls  dit nu re e d s  bij de z e e r  drukke lu c h th a 
vens gesch ied t.

E en  an d e re  b e la n g rijk e  voo rz ien in g  voor 
het lu c h tv e rk e e r  b e tre f t de v e rb ind ing  van 
de w oon- en w erkgeb ieden  in  de s ted en  m et 
de v e e la l op g ro te  a fstand  (15-50 km) d a a r 
van  gelegen  luch thavens. B ehalve de t r a d i 
tionele  v e rb in d in g sm id d e len  a ls  bus en tax i 
w ordt v o o ra l in  N. A m erik a  in  toenem ende 
m ate  g eb ru ik  gem aak t van  de eigen  auto 
v o o r dit v e rv o e r ;  d a a rn a a s t kunnen in  de 
toek o m st nieuw e en s n e lle re  g ro n d v e rb in -  
dingen a ls  m o n o ra il e .d .  bij g ro te  luch thavens 
w en se lijk  b lijken . V oor de v e rsp re id in g  van de 
p a s s a g ie rs s tro o m  o v er de s tad sg eb ied en  ze lf 
is  in te g ra tie  van de luch thavenverb inding(en) 
m et he t o v erig e  openbare  v e rv o e r  van  b e tek en is . 
De m ogelijkheid  om vanaf k le ine  luch thavens in  
of z e e r  nabij de s tad sg eb ied en  ze lf  m et v lie g 
tu igen  te  o p e re re n , w ordt in  p a r . 4 n a d e r b e 
sp ro k en .

In deze a lgem ene beschouw ing o v er het 
lu c h tv e rk e e r  v e rd ie n t ook de v e ilighe id  van dit 
v e rk e e r  aandach t. In de p erio d e  1950-1966 is 
h e t a a n ta l v lieg tu igongeva llen  p e r  ja a r  v rijw e l

x) . ge lijk  gebleven  (ca. 25 h 30), doch door de to e 
nem ende g ro o tte  van de v lieg tu igen  is  het a a n 
ta l  om gekom en p a s s a g ie r s  on g ev eer verdubbeld . 
W ordt het aan ta l s la c h to ffe rs  b e tro k k en  op het 
aan ta l afgelegde p a ss . km , dan b lijk t de v e il ig 
heid  zich  in gunstige zin  te  hebben ontw ikkeld.
Dit b lijk t u it fig. 4, w aa rin  t e r  v e rg e lijk in g  ook 
de c i jf e r s  z ijn  v e rm e ld  v o o r het v e rk e e r  te 
land in  de V. S. van A m erik a  in 1962 volgens 
l i t .  3. Hoewel he t v lieg tu ig  n ie t ongunstig  a f 
s te e k t t . o .v .  het individuele w e g v e rk e e r, b lijk t 
b ij v e rg e lijk in g  m et an d ere  m iddelen  van open
b a a r  v e rv o e r  een  v e rd e re  verhog ing  van  de 
veilig h e id  noodzakelijk . H ie rd o o r za l bij de 
g ro e i van  he t lu c h tv e rk e e r  ook de toenem ing  van 
he t ab so lu te  aan ta l ongevallen  en  doden w orden  
b ep e rk t.

2.0

aan ta l doden 
per 10* 

pass. km 1,5

I
1.0

0,5

0
1950 1954 1958 1962 1966

F ig u u r  4.
De veilig h e id  in  h e t g e reg e ld e  lu c h tv e rk e e r.

E en  g roo t p e rcen tag e  van de ongevallen  
b lijk t op te  tre d e n  b ij he t s ta r te n  en  landen  
(59 h 60%). De ontw ikkeling van  m idde len  voor 
ge le id ing  of au to m atisch e  b e s tu r in g  van het 
v lieg tu ig  in  s ta r t  en landing , m oet d aa ro m  n iet 
a lle e n  van belang  w orden  geacht vo o r de v e rh o 
ging van de re g e lm a a t - doo rdat he t lu c h tv e r 
k e e r  onder a lle  z ich tom stand igheden  kan p laa ts  
v inden  - doch ev e n z e e r vo o r de verhog ing  van 
de v e ilighe id .

\\
T

p o r t .  ou 1 0 6 
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\VA
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x) Kennedy In te rn a tio n a l A irp o rt is  op één  na 
de d ru k s te  luch thaven  te r  w ere ld  vo o r het 
g ereg e ld e  lu c h tv e rk e e r  na C hicago O 'H are  
m e t 543. 500 v lieg tu igbew egingen  en  2 3 ,6  m ill, 
p a s s a g ie rs  in  1966.
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3. ONTWIKKELINGEN VAN HET VERKEERS
VLIEGTUIG MET CONVENTIONELE START 
EN LANDING.

In v e rband  m e t  het toenem ende lu ch tv e rv o e r  
doet zich thans de noodzaak voor v e r k e e r s 
v lieg tu igen  te ontwikkelen, die een  aanz ien li jk  
g ro te r e  p a s s .  km ( tonkm )-produktie  p e r  j a a r  
hebben dan de huidige typen. Voor het v e r k e e r  
o v e r  lange a fs tanden  ( >  3000 km) kunnen bij 
deze ontwikkeling twee c a te g o r ie ën  w orden  o n 
d e rsche iden :

a. jum bo-v lieg tu igen , die m et dezelfde (subsone) 
sne lhe id  v liegen  a ls  de thans gebru ik te  typen 
(850 - 900 k m /h ) ,  doch een  aanz ien li jk  g r o 
t e r e  lading kunnen v e rv o e re n ,

b. su p e rso n e  v lieg tu igen , die m e t een  snelheid
van 2000 h 3000 k m /h  vliegen  of wel 2 tot 3 
m a a l  zo sn e l  a ls  de g e lu id ssne lhe id ,  hetgeen  
m e e s ta l  wordt u itgedruk t  in het ge ta l  van 
Machx  ̂ : M = 2 h 3. Deze v lieg tu igen  worden  
v ee la l  aangeduid m e t de l e t t e r s  SST (S uper
sonic  T ra n s p o r t ) .  .

m o to re n  dat o m s t re e k s  1956 in het l a n g e -a f 
s ta n d s v e rk e e r  w erd gebru ik t en van een  s t r a a l -  
v e rk e e r sv l ie g tu ig  dat r e p r e s e n ta t i e f  is voor de 
thans gebru ik te  typen.

De geb ru ik sd u u r  van m oderne  v e r k e e r s v l i e g 
tuigen kan op 10 h 15 j a a r  w orden  ges te ld  (d. i.
30 h 60. 000 v lieguren).  Dit houdt in dat de 
nieuwe v liegtuigtypen, die in tabe l  2 z ijn  g e 
noem d, tenm ins te  tot 1980-1985 in het lu c h t 
v e r k e e r  kunnen w orden  gebruikt.

Bij verhoging  van de v liegsne lhe id  boven de 
ge lu idssne lhe id  m oet een fys ische  b a r r i è r e  w o r 
den overwonnen in de v o rm  van een hogere  v l ieg -  
tu ig w eers tand ,  die sam enhangt m et het op treden  
van schokgolven in de s t ro m in g  om het vliegtuig. 
Bij de huidige s tand  van de luch tv aa r t tecn n iek  
wordt deze hogere  w ee rs tan d  bij ge ta l len  van 
Mach M = 2 è 3 s lech ts  gedee lte l i jk  g eco m p en 
s e e rd  door een toenem ing  van het rendem en t van 
de s t raa lv o o r ts tu w in g  (zie ook p a r .  5). Het 
su p e rso n e  v e rk e e rsv l ie g tu ig  heeft d a a ro m  voor 
een  gegeven t ra je c t le n g te  een g ro te r  b ra n d s to f -

T ab e l  2 : Gegevens van enkele lange-a fs tan d sv l ieg tu ig en .

Vliegtuigtype

vo r ig e  g en e 
r a t ie  
(sc h ro e f -  
v o o r t 
stuwing)

Douglas DC- 
7C

(U. S. A. )

huidige g e 
n e ra t ie  
( s t r a a l 
v o o r t 
stuwing)

D oug las -D C - 
8-50

(U.S. A. )

toekom stige  g en e ra t ie  (s traa lvoo rts tuw ing )

ju m b o - 
v liegtuig

Boeing 747

(U. S. A. )

su p e rso n e  v l ie g tu ig e n ^

BAC-Sud 
"C oncorde"  
(Eng. - F r .  )

Boeing 2707 

(U.S. A. )

j a a r  van ind ien s ts te l l in g 1956 1961 1970 1971 1975

m ax . s ta r tg e w ic h t  (ton) 65 143 322 166 320

aan ta l  z i tp laa tsen 94-104 117-177 340-490 124-138 250-350

k ru is sn e lh e id  Vc r  (km /h) 560 875 930 2190 2860

kru ishoog te  (km) 6 ,5 10,7 10 17 19

getal van Mach Mc r 0 ,5 0 ,83 0,86 2,06 2 ,7

g ro o ts te  v lieg lengte
m et m ax. lading (km) 6500 9000 7 300 6500 6500

baanlengte  voo r  s t a r t  en
landing (m) 1900 2850 3170 2700 2900

a an sch a ff in g sp r i js  (10®gld) 7 ,2 25 69 70 144

+) Ook in R usland is een  su p e rso o n  v e rk e e rs v l ie g tu ig  in  ontwikkeling: Tupolev 144 (ca. 130 p a s s a g ie r s ,  

Mcr « 2).

Voor beide so o r te n  geeft tabe l  2 enige g eg e 
vens be tre ffende  typen, die thans voor  het v e r 
v o e r  o v e r  lange a fs tanden  worden  ontwikkeld. 
T e r  ve rg e l i jk in g  zijn ook de gegevens opgeno
m e n  van  een  groot v e rk e e r sv l ie g tu ig  m e t zu ige r

x) G eta l van Mach M = V /a; V = v liegsne lhe id  
en a = ge lu id ssne lhe id  = 1065 k m /h  in de 
s t r a to s f e e r  (11-20 km  hoogte).



T abe l  3 : V e rv o e r s p re s ta t i e  ove r  A tlan tische  O ceaan  (A m ste rdam -N ew  York, afstand 5800 km).

Vliegtuigtype
Douglas
DC-7C

Douglas
•DC-8-50

Boeing
747

Bac-Sud
"C oncorde"

Boeing
2707

s ta r tg ew ich t  (ton 64 ,5 129 299 162 307
beta lende lading aan 
p a s s a g ie r s  en v ra c h t  (ton) 9 15,6 45 12, 7 30

idem (% s ta r tg ew ich t) 13, 9 12,1 14,6 7 ,8 9,7
v e rb ru ik te  b ra n d s to f  (ton) 16,5 45 89 76 123
idem (% sta r tgew ich t) 25 ,5 34, 8 28 ,8 47 40
b ra n d s to fv e rb ru ik  in kg 0,32 0 5 0, 34 1,03 0,71p e r  beta lende tonkm

vluchtduur (h) 12, 6 7 ,7 7 ,2 3,5 2 ,75
b loksnelheid  (km /h) 460 750 805 1650 2110
aan ta l g e b ru ik su re n  p e r  j a a r 3300 4000 4000 3300 3300
to taa l  v e rv o e r  (bet. tonkm / j a a r ) 0, 1 3 6 .108 0 , 4 7 . 108 1 , 4 5 . 108 0 ,69 . 108 2 ,03 . 108
afsch r i jv in g sp e r io d e  ( jaa r) 10 13 13 13 13

a fsch r i jv in g sk o s ten  p e r 5, 3 4 ,1 3,7 7 .8 5 4beta lende tonkm (c t/tonkm )
bran d s to fk o s ten  p e r  x) 10,5 8,5 5, 8 17,6 1 2 1bet.  tonkm (c t/ tonkm )

x) v l iegtuigbenzine 33 c t /k g ;  k e ro z in e  17 c t /kg .

v e rb ru ik  in verhoud ing  tot z ijn  to ta le  gewicht 
dan het subsone  v lieg tu ig ,  w a a rd o o r  ook de b e 
ta lende  lading r e la t i e f  g e r in g e r  is .  Dit be teken t 
dat het b ra n d s to fv e rb ru ik  p e r  beta lende tonkm 
voor  het su p e rso n e  vliegtuig  aanz ien li jk  hoger 
wordt in ve rg e l i jk in g  m e t  de huidige subsone 
s t raa lv l ieg tu ig en .  Voor het t r a j e c t  A m s te rd a m -  
New York wordt dit g e ï l lu s t r e e rd  door tabe l  3. 
H ieru it  blijkt tevens dat het jum bovlieg tu ig  
d a a re n te g en  een  r e la t i e f  g e r in g e r  b r a n d s to fv e r 
b ru ik  en  r e la t i e f  g ro te r e  beta lende lading zal 
hebben in verge l i jk in g  m e t de huidige v l ieg tu ig 
typen, he tgeen  v o o rn am e li jk  het gevolg is van 
de to ep ass in g  van zu in ige r  s t r a a lm o to re n .

Het v oo rdee l  van het su p e rso n e  v e r k e e r s 
v lieg tu ig  is  u i t e r a a r d  ge legen  in de b e lang r i jke  
v e rk o r t in g  van de v luch tduur ,  die niet a l leen  
v o o rd ee l  biedt aan  de p a s s a g ie r s ,  doch ook aan 
de lu c h tv a a r tm a a tsch a p p i j  door de d aa rm ed e  
gep aa rd  gaande verhog ing  van p ro d u c t ie v e rm o 
gen (in p ass .  km  of tonkm) p e r  j a a r  ( tabel 3).
E é n  A m e r ik a a n se  SST heeft een  g r o te r  p ro d u c 
t ie v e rm o g e n  p e r  j a a r  dan v ie r  D C -8 vlieg tu igen , 
hoew el de beta lende lading s le c h ts  het dubbele 
van die van de DC-8 b ed raag t .  P e r  j a a r  kan 
genoem de SST evenvee l p a s s a g ie r s  o v e r  de 
A tlan tische  O ceaan  v e rv o e re n  a ls  v ie r  schepen  
van  het Q u een -M ary - ty p e  ( inger ich t  voor  2000 
p a s s a g ie r s ) .

In tab e l  3 z ijn  ook de kos ten  voor  b ran d s to f  
en a fsch r i jv in g  p e r  beta lende tonkm opgenomen. 
Door het hogere  b ra n d s to fv e rb ru ik  z ijn  de b r a n d 
s to fkosten  p e r  tonkm voor  de su p e rso n e  v e r k e e r s 
v lieg tu igen  u i t e r a a r d  ho g er  dan v o o r  de huidige 
subsone s t r a a lv e rk e e rs v l ie g tu ig e n .  Ondanks de 
vee l  ho g ere  aan sch a ff in g sp r i js  worden  de a f 
s c h r i jv in g sk o s te n  p e r  beta lende tonkm voor  de 
A m e r ik a a n se  SST door het g ro te  p ro d u c t ie v e r 
m ogen  p e r  j a a r  s le c h ts  weinig h o g e r  dan bij de 
huidige v e rk ee rsv l ieg tu ig en .  Door dit gro te  
p ro d u c t iev e rm o g en  zullen  m ogeli jk  de kosten  
voor onderhoud, bem anning , p a s s a g ie r s v e r -  
zo rg ing , luch thavengebru ik , g ron d u i tru s t in g  
e. d. p e r  be ta lende tonkm dalen  en het is niet 
o n w aarsch ijn l i jk  dat d a a rd o o r  de to ta le  ex p lo i
ta t ie k o s te n  p e r  tonkm voor  de Boeing 2707 op 
het niveau van de huidige subsone  s t r a a lv l i e g 
tu igen zullen  kom en te  liggen. A lgem een  wordt 
e c h te r  ve rw ach t dat de vee l  k le in e re  Concorde 
d u u rd e r  in exp lo ita tie  zal b l i jken  te  zijn. D a a r 
en tegen  zullen  de k o s ten  p e r  tonkm vo o r  de 
toekom stige  subsone jum bo-v lieg tu igen  a ls  de 
Boeing 747 b e lan g r i jk  l a g e r  w orden  in v e r g e 
li jk ing m et de huidige typen. Het m oet d aa ro m  
n ie t u i tg e s lo ten  w orden  geacht dat in het t o e 
kom stige  lu c h tv e rk e e r  een  v e r s c h i l  in p a s s a -  
g e p r i jz e n  zal o n ts taan  tu s s e n  het sn e l le  s u p e r 
sone en het langzam e subsone v e rv o e r .
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T ab e l  4 : Gegevens van enkele  v e rk e e rsv l ie g tu ig en  voo r  k o r te -  en m idde lg ro te  afstanden.

Vliegtuigtype F o k k e r  F -28 
(Ned. )

Douglas DC-9-10 
(U. S. A. )

E u ro p ese  + ,
luchtbus A -300

Lockheed L-1011 
(U .S .A .)

j a a r  van ind ien s ts te l l in g 1968 1966 1972 1972

m ax. s ta r tg ew ich t  WtQ (ton) 25 ,7 41 ,2 120 145

aan ta l  z i tp laa tsen 50-65 56-90 229-298 227-300

k ru is sn e lh e id  Vc r  (km/h) 790 820 845 845

kru ishoog te  (km) 6, 9 10 10,7 10,7

geta l van Mach Mc r 0 ,7 0,76 0, 8 0, 8

g ro o ts te  v l ieg lengte  m et 
m ax. lading (km) 1040 2040 2300 3850

baanlengte  vo o r  s t a r t  en 
landing (m) 1400 2000 2260 2340

a a n sch a ff in g sp r i js  (10 gld) 9 ,45 11 ,0 40 56

+) Ontwerp van H aw ker Siddeley Av. , Sud-Aviation  en A rb e i tsg em e in sch a ft  A irbus .

Een  an d e re  fy s ische  e igenschap , die het 
toekom stig  geb ru ik  van  het su p e rso n e  v l ie g 
tu ig  kan beïnv loeden , lig t  in  het o p treden  van 
de su p e rso n e  kna llen  ("sonic  boom"). Deze 
w orden  v e ro o rz a a k t  door de m et het v l ie g 
tu ig  m eebew egende schokgolven, die de grond 
t r e f fe n  en d a a r  bij he t p a s s e r e n  als  één  of 
m e e r  h a rd e  kna llen  w orden  w aargenom en  
o v e r  een  b re e d te  van 50 h 80 km  t e r  w e e r s 
z ijden van de v l ieg ro u te .  Door onvoldoende 
e rv a r in g  m e t g ro te ,  hoogvliegende s u p e rso n e  
v lieg tu igen , kan thans nog m o e il i jk  w orden  
v o o rz ien  in h o e v e r re  deze kna llen  he t  v l iegen  
m e t  su p e rso n e  sne lheden  boven bevolkte s t r e 
ken zullen  b e le m m e re n  of zelfs  onm ogelijk  
m aken.

Na het bovenstaande zal he t du idelijk  z ijn  
dat a lg em een  w ordt v e rw ach t ,  dat ook bij 
een  voorspoed ige  ontwikkeling van het s u p e r 

sone lu c h tv e rk e e r ,  o m s t re e k s  1980 toch een 
aanz ien li jk  deel van het lu c h tv e rv o e r  over  
lange afs tanden  - w aa ro n d e r  ook vee l  v r a c h t 
v e rv o e r  - m e t subsone v lieg tu igen  zal g e 
sch ieden . Uitgevoerd  als  v rach tv l ieg tu ig  kan 
de Boeing 747 b. v. 28 v l ieg tu igcon ta ine rs
van s ta n d a a rd -a fm e t in g e n  ( 8 ft x 8ft d w a rs -

2doorsnede  en 125 inch lengte  (244 x 317 cm)) 
in twee r i je n  van 14 stuks v e rv o e re n ;  de t o 
ta le  v rach tlad ing  van dit vliegtuig  is  m a x i 
m a a l  100 ton.

Ook v o o r  het v e r k e e r  ove r  k o r te  en m id 
de lg ro te  afs tanden  (tot ca. 3000 km) zullen 
voo ra lsn o g  u its lu i tend  subsone v lieg tu igen  
w orden  gebru ik t (zie ook p a r .  5). Op 
luch tli jnen  m e t groot v e rv o e rsa a n b o d ,  w aarb ij  
frequen tieverhog ing  geen noodzaak is ,  doet 
zich ook h ie r  i. v. m . het g roe iende  lu c h tv e rk e e r  
de behoefte voe len  aan  g ro te r e  v lieg tu igen  voor

T abel  5 : M ogelijke sa m e n s te l l in g  van de luchtvloot voo r  het gerege lde  p a s s a g ie r s v e r v o e r  o m s t r e e k s  1980.

v e r k e e r s -
so o r t

v l ieg tu ig 
type

g em id d e l
de blok- 
snelheid

(km /h)

gem iddeld
aan ta l
z i tp la a t 
sen

aan ta l 
g e b ru ik s -  
u r e n  • 
p e r  j a a r

z i tp la a t s - 
p roductie  
p e r  j a a r

(pass .  km)

aan ta l
v lieg tu igen

tota le  
z i tp laa ts  - 
p roduc tie  
p e r  j a a r
(pass .  km)

lange SST 2000 180 3500 1 2 , 6 . 108 250 3 1 5 .109
afstanden jumbo 800 375 4000 12,0 . 108 450 5 4 0 .109

s ta n d a a rd 800 160 4000 5 ,1  108 400 2 0 5 . 103

m id d e lg ro - luchtbus 500 300 2500 3 ,8 . 108 1400 5 2 5 . 109
te en ko r te s ta n d a a rd 500 150 2500 1,8 . 108 3000 3 6 2 .103
afstanden X )aanvoertype  ' 320 70 2000 0 , 4 5 . 108 

0 , 0 9 . 108
1500 6 7 . 109

m in i- ty p e x ' 200 30 1500 3000 27. 10

to taa l 3 5 , 8 4 . 108 10.000 2 . 0 4 1 . 109

x) Een  aan ta l  van deze v lieg tu igen  zijn  m ogeli jk  V /S T O L -ty p en  (par. 4)



b .v . 200 h 300 p a s s a g ie r s .  D eze v lieg tu igen  
s ta a n  bekend onder de n aam lu ch tb u s  ("a irb u s" ) , 
w aa rv o o r in  ta b e l 4 de gegevens van tw ee ontw erpen  
z ijn  v e rm e ld , m et t e r  v e rg e lijk in g  tw ee b ek en 
de k le in e re  v e rk e e rsv lie g tu ig e n  vo o r het g e 
b ru ik  op re s p . k o rte  en m id d e lg ro te  afstanden .

In verb an d  m et de v e e lso o rtig h e id  van het 
lu c h tv e rv o e r  - wat b e tre f t a fstand  en v e r v o e r s 
aanbod - za l in de toek o m st een  re e k s  van v lie g 
tu ig typen  w orden  g eb ru ik t, w aa ro n d e r behalve 
de bovengenoem de to ekom stige  g ro te  subsone 
en  su p e rso n e  v lieg tu ig en , ook typen  d ie  o v e r 
eenkom en m et de huidige v e rk e e rsv lie g tu ig e n  
en  d a a ru it z ijn  ontw ikkeld. O. a. w ordt een  g ro 
te  toenem ing  ve rw ach t van het a a n ta l k leine 
v e rk e e rsv lie g tu ig e n  (30 - 70 p a s s a g ie rs )  in  het 
g e reg e ld e  lu c h tv e rk e e r. Dit hangt sam en  m et 
de te  v e rw ach ten  toenem ing  van  he t lu c h tv e rk e e r  
o v e r k o rte  a fs tan d en , dat thans in  v e rg e lijk in g  
m et he t v e rk e e r  o v er de lan g e - en  m id d e lg ro te  
a fs tan d en  b e la n g rijk  m in d e r is  ontw ikkeld. Het 
k o r te -a fs ta n d s v e rk e e r  za l n iet a lle en  de a a n 
v o e rlijn e n  tu s s e n  de g ro te  en de k le ine  s ted en  
o m vatten , doch ook het zogenaam de " so c ia le  
lu c h tv e rk e e r"  m et g e rin g  v e rv o e rsa a n b o d  ten  
behoeve van a fgelegen  woon- en w erkgeb ieden .

T ab e l 5 geeft een  m ogelijke  sa m e n s te llin g  
van  de luchtv loot o m s tre e k s  1980 (bew erkt n a a r  
l i t .  4 en  5), w aarm ed e  he t v o o rsp e ld e  p a s s a 
g ie r s v e rv o e r  za l kunnen w orden  v e rz o rg d  (zie 
fig. 2).

re n  van deze banen , m aken  dat de m oderne  g ro 
te  luch thavens r e la t ie f  v e r  van de s ted en  z ijn  
gelegen . Het lan g zam e , v e e la l door cong estie  
geh inderde  g ro n d v e rv o e r, v e rlen g t de r e is d u u r  
van  hu is tot hu is m et v e rsc h e id e n e  u re n , h e t
geen  v o o ra l voor het lu c h tv e rk e e r  o v er k o rte  
afs tan d en  (van enkele  honderden  to t duizend km) 
z e e r  nadelig  is . Z oals re e d s  is  o p g em erk t, 
w ordt ook voor dit lu c h tv e rk e e r  een  g ro te  to e 
nem ing  ve rw ach t. E én  van de m ogelijke  o p 
lo ss in g en  voor de opheffing van  het bezw aar
van de tijd ro v en d e  g rondverb ind ingen  is  het

x)g eb ru ik  van zogenaam de V T O L -v lieg tu igen  , 
d ie ontw orpen z ijn  voor v e r tik a le  s ta r t  en

X )land ing  en S T O L -v lieg tu igen  , d ie een  z e e r  
k o rte  en s te ile  s ta r t  en landing  kunnen u i t 
v o e re n  in  v e rg e lijk in g  m et conventionele  
v lieg tu ig en  van dezelfde g ro o tte  (C TO L-

X )v lieg tu ig en  ')• V oor S T O L -v e rk e e rsv lie g -
tu igen  za l de s t a r t -  en land ingsbaan leng te
b .v .  450 h 600 m  b ed rag en .

x)V /S T O L -v lieg tu ig en  ' zu llen  kunnen o p e
r e r e n  vanaf k le ine  lu c h ts ta tio n s  aan  de p e r i 
fe r ie  van s tad sg eb ied en , of even tuee l in de 
s ta d s c e n tra  ze lf, en  d a a rd o o r een  b e lan g 
r ijk e  b e sp a rin g  kunnen le v e re n  in  de r e i s 
tijd e n  op de grond . F ig . 5 toont een  v o o r
b eeld  van de w inst in re is s n e lh è id  van  huis 
to t hu is b ij g eb ru ik  van  deze v lieg tu igen  op 
een  t r a je c t  van 650 km  in  v e rg e lijk in g  m et

4. ONTWIKKELING VAN V ERK EERSV LIEG 
TUIGEN MET VERTIKALE OF KORTE 
START EN LANDING.

M et de ontw ikkeling  van g ro te re  en  s n e lle re  
v lieg tu ig en  z ijn  tot heden ook de leng ten  b eno
digd voor het s ta r te n  en  landen  v o o rtd u ren d  
toegenom en. V oor de huidige g ro te  s t r a a lv e r -  
k e e rsv lie g tu ig e n  z ijn  s t a r t -  en  land ingsbanen  
m et een  lang te  van  ca . 3300 m  v e r e is t ,  te rw ijl  
v e rk e e rsv lie g tu ig e n  voor k o rte  en m id d e lg ro te  
a fs tan d en  banen  van 1500 h 2100 m  nodig hebben 
(tab e l 2 en 4). In dit v e rb an d  is  het van  belang  
op te  m e rk e n , dat de to ek o m stig e  jum bo- en  
su p e rso n e  s tra a lv e rk e e rs v lie g tu ig e n  v o o r d e 
zelfde s t a r t -  en  land ingsbanen  z ijn  on tw orpen 
a ls  de huidige typen  vo o r het la n g e -a fs ta n d s 
v e rk e e r .

De lange s t a r t -  en  lan d in g sb an en , en  de v e r 
e is te  v r i je  ru im te  v o o r het w egvliegen  en n ad e 

- re i ssne lhe id  von huis tot huis (km/h)

F ig u u r  5.
V e rg ro tin g  van de re is s n e lh e id  bij g eb ru ik  
van V T O L -v lieg tu igen .

x) V T O L =V ertica l T ake-O ff and Landing; 
S T O L -S h o rt T ak e-O ff and Landing;
CTOL= C onventional T ake-O ff and Landing; 
V TO L- en  S T O L -v lieg tu igen  w orden  h ie r  
sam en  aangeduid  m et de a fk o rtin g  V /STO L.
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de huidige C T O L -v lieg tu igen  (lit. 6). B e 
halve v o o r he t v e rk e e r  tu s s e n  s ta d s c e n tra  on 
d e rlin g , zu llen  v /S T O L -v lie g tu ig e n  ook 
kunnen w orden  g eb ru ik t a ls  aan v o e rv lieg - 
tu igen  in het v e rk e e r  van  en  n a a r  de g ro te  
luch thavens vo o r het la n g e -a fs ta n d sv e rk e e r .

De s t a r t -  en lan d in g slen g ten  van  C TO L- 
v lieg tu ig en  z ijn  een  gevolg van het fe it, dat 
het v lieg tu ig  een  z e k e re  sn e lh e id  nodig heeft 
v o o rd a t de v leu g e l voldoende aë ro d y n am isch e  
d ra a g k ra ch t le v e r t  om  het gew icht te  d rag en .
M et to e p a ss in g  van  hu lpm iddelen  vo o r d ra a g -  
k ra c h tsv e rh o g in g  (kleppen aan  de v leu g e lach - 
te r ra n d  en ev. v leuge lneus) b e d ra a g t de 
la a g s te  v lieg sn e lh e id , die v e ilig  b ij het s t a r 
te n  en  landen  kan  w orden  to e g e p a s t, v oo r de 
g ro te  m o d ern e  s tr a a lv e rk e e rs v lie g tu ig e n  ca .
250 k m /h . B ij V T O L -v lieg tu igen  w ordt de he f- 
k ra c h t, die nodig is  om het gew icht in  s ta r t  en 
landing te  d ra g e n , e c h te r  n ie t m e e r  aan de 
v o o rw a a rtse  bew eging van de v a s te  v leu g e l o n t
leen d , doch opgew ekt m et behulp van  m o to rw e r-  
king (zogenaam de "p o w e r- lif t" ) , he tg een  in het 
b ijzo n d e r door de ontw ikkeling van  de lich te  
g as tu rb in e  m et g roo t v e rm o g en  m ogelijk  is g e 
w orden . B ij S T O L -v lieg tu igen  w orden  i. h. a. 
zow el v leu g e l-  a ls  m o to rd ra a g k ra c h t benut, 
w aa rd o o r deze v lieg tu igen  la g e re  m in im ale  
v lieg sn e lh ed en  en k o r te re  s t a r t -  en  la n d in g s 
leng ten  hebben  dan  C T O L -v lieg tu igen .

Ook het h e fsch ro e fv lieg tu ig  m oet to t de c a te 
g o rie  van V T O L -v lieg tu igen  w orden  gerekend . 
B ij d it v lieg tu ig type  w ordt zow el de d ra a g 
k ra c h t a ls  de voo rtstuw ende k ra c h t g e lev e rd  
do o r de d ra a g sc h ro e f  of r o to r ,  he tg een  to t h e 
den  de b e re ik b a re  v lieg sn e lh ed en  heeft b ep erk t 
to t ca . 250 k m /h . A ls gevolg van  het g erin g e  
p ro d u k tiev e rm o g en  in  to n k m /h  en  de hoge aa n - 
sch affin g sk o sten  w ordt het h e fsch ro e fv lieg tu ig  
nog s le c h ts  op z e e r  b ep e rk te  s c h a a l vo o r g e re -

X X )geld lo k aa l p a s s a g ie r s v e rv o e r  geb ru ik t.
Nieuwe ontw ikkelingen op het gebied van  de 
d ra a g sc h ro e f , to e p a ss in g  van  a fzo n d erlijk e  
v o o rts tu w in g sm id d e len  e n /o f  v a s te  v leuge ls 
(zogenaam de c o m b in a tie -h e fsch ro e fv lieg tu ig en ) 
m aken  in  de to ek o m st g ro te re  v lieg sn e lh ed en  
m o g e lijk , b .v .  to t 500 k m /h . Nog h o g ere  s n e l 
heden  zu llen  kunnen w orden  b e re ik t m et typen , 
w aa rb ij de d ra a g s c h ro e f  in  de k ru is  v lucht kan 
w orden  s ti lg e z e t en  ev. inge trokken . D erg e lijk e  
typen  kunnen u i te ra a rd  ook w orden  beschouw d

a ls  conventionele  v lieg tu ig en , die i .v .  m . de 
s t a r t  en landing  z ijn  v o o rz ien  van  een  d ra a g 
sc h ro e f.

U itgaande van het conven tionele  v lieg tu ig  
kunnen behalve de (g ro te) d ra a g sc h ro e f  ook a n 
d e re  m idde len  v o o r het opwekken van een e x tra  
h e fk rach t in de s ta r t  en landing  w orden  to e g e 
p a s t. In b eg in se l w ordt h ie rb ij  één  van o n d e r
staan d e  m ogelijkheden  of een  com bina tie  d a a r 
van  gebru ik t:
a. de v o o rts tu w in g sm id d e len  (s tra a lm o to re n  of 

sch ro ev en  m et ev. m o to ren  en v leugel) w o r
den t. o. v. he t v lieg tu ig  gekan te ld ,

b. de s tu w s tra a l van de h o riz o n ta a l ingebouwde 
v o o rts tu w in g sm id d e len  w ordt in n e e rw a a r t
se  r ic h tin g  afgebogen d .m .v .  r o o s te r s  bij 
s tra a lm o to re n  of d. m . v. de v leuge l m et 
k le p sy s te e m  bij sch ro ev en ,

c . de h e fk rach t w ordt v e rk re g e n  m et a fz o n d e r
lijk e , v e r tik a a l ingebouwde lif tm o to re n  
( s tra a lm o to re n  m et s tu w k ra c h t-g e w ic h tv e r-  
houdingen van  16 op 1 en in de toekom st 
m issc h ie n  ze lfs  30 h 40 op 1).

Sinds 1955 z ijn  op b a s is  van de genoem de 
con cep tie s  een  g roo t aan ta l V /S T O L -v lieg tu i- 
gen voor ex p e rim en te le  doele inden  gebouwd, 
w aarv an  enkele re e d s  hebben  gele id  to t typen 
ontw orpen vo o r o p e ra tio n e e l, m i l i ta i r  geb ru ik  
(v rach tv lieg tu ig  m et k an te lv leu g e l en  s c h ro e 
ven: L ing T em co-V ought X C -142; ja c h tv lie g 
tu ig  m et d ra a ib a re  s tu w s tra a l van de m o to ren : 
H aw ker P-1127 " H a r r ie r " ) .

De v o rm , w a a rin  een  c iv ie l V /S T O L -v lieg - 
tu ig  g e s ta lte  za l kunnen k r ijg e n , is  thans een  
o n d erw erp  van  in te n s ie f  onderzoek . A ls v o o r 
beeld  toont fig. 6 tw ee v o rm en  m et re s p . 
s c h ro e f-  en  s tra a lv o o rts tu w in g . B ij de huidige 
stan d  van  de tech n iek  v o rm t het gelu id  van de 
s tra a lm o to re n  een  e rn s tig e  b e le m m e rin g  vo o r 
to e p a ss in g  van  V /S T O L -v lieg tu ig en  in  de d i 
re c te  nab ijhe id  van w oon- en w erkgeb ieden , 
w aa rv o o r nog geen afdoende o p lo ssin g  in  het 
v o o ru itz ich t sc h ijn t. V oor zo v er h ie rb ij 
geen  tech n isch e  d o o rb ra a k  o p tre e d t, lijk t 
d aa ro m  aan  de sch ro e fv o o rts tu w in g  nog een 
b e la n g rijk  gebied  van  to e p a ss in g  vo o rb eh o u 
den.

xx) O. a. v oo r het v e rv o e r  n a a r  en van  de lu c h t
havens in  de s te d e n  New Y ork , Los A ngeles 
en  San F ra n c isc o .
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F ig u u r 6.
V oorbeeld  van tw ee ontw erpen  
van V T O L -v e rk ee rsv lieg tu ig en .

De p la a ts , die V TO L- of S T O L -v lieg tu i- 
gen in het to ek o m stig  lu c h tv e rv o e r  zu llen  
kunnen innem en , za l s te rk  w orden  bepaald  
do o r de tech no log ische  ontw ikkeling. V o o ra ls 
nog w ordt in  het b ijzo n d e r gedacht aan  de 
to e p a ss in g  vo o r r e la t ie f  k le ine  v lieg tu ig typen  
(30-70 p a s s a g ie r s ) ,  on tw orpen vo o r k o r te -  
a fs ta n d sv e rk e e r . A ls gevolg van  het e x tra  

'•verm ogen , dat vo o r de s ta r t  en  land ing  nodig 
i s ,  en de d aa rm ed e  g ep aard  gaande g ew ich ts- 
verhog ing , zu llen  de ex p lo ita tiek o sten  p e r  b e 
ta lende  tonkm  h o g er z ijn  dan voor C T O L -v lieg - 
tu igen .

Het g eb ru ik  van  V /S T O L -v lieg tu ig en  w ordt 
o. a. in A m erik a  b e s tu d ee rd  a ls  een  m ogelijke  
op lo ssin g  vo o r de v e rv o e rsp ro b le m e n , die m en 
in  de ja re n  1970-1980 verw ach t in  d ich tbevo lk te  
gebieden  a ls  de N o o rd -O o s t-C o rr id o r  (B oston- 
New Y ork-W ash ing ton), het gebied San F ra n c is  - 
co -L o s  A ngeles en  C hicago-B uffalo  (lit. 7 en  8). 
B ij deze s tu d ie s  w orden  behalve he t v lieg tu ig  
ook an d e re  m idde len  van v e rv o e r  beschouw d 
(u ltra -s n e lle  tre in e n , " s u p e r" -w e g v e rv o e r  e . d . ). 
T .o .  v. de v e rv o e rm id d e len  te  land b lijk t het 
v e rv o e rs s y s te e m  m et V /S T O L -v lieg tu ig en  o. a.

g e r in g e re  in v e s te r in g sk o s te n  en  g ro te re  f le x i
b il i te it  van het ro u te -n e tw e rk  a ls  v o o rd e len  te 
b ieden . Ook v o o r het d ich tbevo lk te , g e ïn d u s
t r ia l i s e e r d e  N .W . -E u ro p a  m oet een  s o o r tg e 
lijk e  ontw ikkeling van  V /S T O L -lu c h tv e rk e e r 
m o g elijk  w orden  geacht a ls  vo o r de genoem de 
geb ieden  van  de V. S.

V olgens de huidige inz ich ten  is  het n iet w a a r 
sc h ijn lijk  dat in  de a fz ien b a re  toek o m st ook de 
g ro te  v e rk e e rsv lie g tu ig e n  vo o r la n g e -a fs ta n d s 
v e rk e e r  a ls  V /S T O L -v lieg tu ig en  zu llen  kunnen 
w orden  ontw orpen, zodat vo o r dit v e rk e e r  de 
g ro te  luch thavens w el o n m isb a a r zu llen  b lijven .

5. DE ONTWIKKELING VAN HYPERSONE
VERKEERSVLIEGTUIGEN.

Het lig t in de verw ach tin g  dat de on tw ikke
lin g  van  het v e rk e e rsv lie g tu ig , wat b e tre f t g ro o t
te  en  sn e lh e id , g een sz in s  een  eindpunt za l h e b 
ben  b e re ik t m et de bouw van  de subsone jum bo- 
en  su p e rso n e  v lieg tu ig en , die in  p a r . 3 z ijn  b e 
schouw d. In dit v erband  is  he t van belang  om 
op te  m e rk e n  dat de ontw ikkeling van het v e r 
k e e rsv lie g tu ig  zich  to t heden heeft v o ltro k k en  
in  een  aan ta l "sp ro n g en "  m et een  tu sse n p e rio d e  
van  ca . 13 ja a r ,  w aarb ij de sn e lh e id  e n /o f  
g ro o tte  in b e lan g rijk e  m a te  toenam  (tab e l 6).
F ig . 7 b ren g t deze ontw ikkeling vo o r de v lieg - 
sn e lh e id  in  beeld .

Het lijk t w a a rsc h ijn lijk  dat o m s tre e k s  1985 
een  nieuwe g e n e ra tie  van  v e rk e e rsv lie g tu ig e n  
in  g eb ru ik  za l w orden  genom en, w aa rb ij e n e r 
z ijd s kan w orden  gedacht aan  z e e r  g ro te  (v e r 
m o ed e lijk  subsone) "m am m o e t" -v lieg tu ig en

x)vo o r 1000 p a s s a g ie rs  of m e e r  ' en a n d e rz ijd s  
aan  h y p erso n e  v e rk e e rsv lie g tu ig e n  m et s n e lh e 
den van 5000 k m /h  (d. w. z. g e ta l van  M ach M =
5) of m e e r .

In deze p a ra g ra a f  w ordt in  he t b ijzo n d e r in 
gegaan op de m ogelijkheden  van  het h y p erso n e  
v e rk e e rsv lie g tu ig . T eneinde  de b e tek en is  van  
de verhog ing  van de v lieg sn e lh e id  te  kunnen 
nagaan , is  in  fig. 8 de sam enhang  gegeven tu s 
se n  de duur van  de vlucht (t), de v lieg sn e lh e id  
in de k ru isv lu ch t (V) en  de tra je c tle n g te  (R),

x) R eeds thans w ordt aan  c iv ie le  v e r s ie s  van 
het g ro te  A m erik aan se  subsone m ili ta ire  
v rach tv lieg tu ig  Lockheed C-!jA  (370 ton 
s ta rtg ew ich t) gedach t, w aarm ed e  700 p a s 
s a g ie r s  zouden kunnen w orden  v e rv o e rd .
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T abel  6 : Ontwikkeling van v e rk e e rsv l ie g tu ig en .

e e r s t e
in t r o 
ductie

u itvoe r ing voorbee lden s t a r t  - 
gewicht 
(ton)

aan ta l
p a s s a 
g ie rs

k ru is  -
snelheid
(km /h)

v l ie g 
hoogte
(km)

1920 gem engde bouwwijze 
(hout, m e ta a l ,  doek), 
v a s t  o n d e rs te l

F o k k e r  F -2  t / m  F -1 8 1 ,9  - 7 ,5 4 - 14 120-200 0 to 1 co

1933 geheel m e ta le n  bouw, 
in t r e k b a a r  o n d e rs te l

Douglas DC-2, DC-3 12 30 250 1,8

1946 4 m o to re n  en d ru k -  
kajuit

L o ckheed - " C o n s te l 
la t io n " ,  Douglas DC-6

50 80 500 6

1959 4 -m o to r ig  s t r a a l 
v lieg tu ig

Boeing 707, 
Douglas DC-8

135 180 875 9

1972 su p e rso o n  v e r k e e r s 
vlieg tu ig

BAC-Sud
"C o n co rd e" /B o e in g  
2707

166/320 130/310 2200/2900 17/19

jum bo-v lieg tu ig Boeing 747 322 380 930 11

o m s tr .
1985

h y p e rso o n  v e r 
k e e rsv l ie g tu ig

- 6600 h 8800 
(M = 6 h 8)

30 k 35

m a m m o e t -v l ie g 
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s t r a a l v l i e g t u i g e n[ge lu idssne lhe id

j u m b o  -vl iegtuig
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£100 0 pass .s c h r o e f v l i eg t u l g en J Britannia 310
L o c kh e e d  C o n s t e l l o t i on  

Douglas  DC-4
s u b s o n e
s t r a a l v l i e g t u i g e n

°  Doug l as  DC-3

F o k k e r  F - 7 A

( '  F o k k e r  F - 2

vl iegsnelhe id 

( k m / h  )

t
getal van 

Mach

IF ig u u r  7.
De ontwikkeling van de v l iegsne lhe id .
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(  u u r  )

F ig u u r  8.
De re is d u u r  a ls  func tie  van tra je c t le n g te  en sn e lh e id  (geta l van Mach).

w aarb ij is  u itg eg aan  van  een  zogenaam de v e r -  
l ie s t i jd  van  0, 5 u u r i. v. m . s t a r t ,  s tijg v lu ch t, 
d aalv luch t en landing. D uidelijk  toont deze f i 
guur dat de abso lu te  tijd w inst door verhog ing  
van de v lieg sn e lh e id  in b e lan g rijk e  m ate  to e 
neem t n a a rm a te  de tra je c tle n g te  la n g e r  is .

T eneinde een zek e re  re g e l be tre ffen d e  de 
zin  van de opvoering  van de sn e lh e id  te  s t e l 
le n , w ord t h ie r  u itgegaan  van  de gedachte  dat 
v e rdubbe ling  van de k ru is sn e lh e id  ten m in ste  
een  h a lf  u u r  tijd w in st m oet op lev eren . Dit 
houdt b ij een  co n stan te  v e r l ie s t i jd  in , dat de 
hoogste  z involle  v lieg sn e lh e id  in  k m /h  gelijk  
is  aan  de v lieg leng te  in  km . Bij de genoem de 
v e r l ie s t i jd  be teken t dit dus een m in im ale  r e i s 
duur van ca . 1 ,5  u u r o v er elke (lange) afstand .

Uit bovengenoem de re g e l  vo lg t, dat het voor 
tra je c tle n g te n  to t ca . 1000 km  w einig  zinvol is 
de v lieg sn e lh e id  to t boven de g e lu id ssn e lh e id  
op te  v o e ren . V oor zover thans kan w orden  
o v e rz ie n , za l d e rh a lv e  v o o r het v e rk e e r  over

k o rte  afstanden  het subsone v lieg tu ig  he t a a n 
gew ezen type b lijv en . Het toekom stige  s u p e r -  
sone v lieg tu ig  m et M ach M = 2 h 3 zou in  d e 
zelfde zin een  b lijvende p laa ts  kunnen b eh o u 
den v o o r het v e rv o e r  o v er m id d e lg ro te  a fs ta n 
den (2000-3000 km ). V oor tra je c ta fs ta n d e n  
boven 3000 km  zou d aa ren teg en  verhog ing  van 
de v lieg sn e lh e id  boven die van het su p e rso n e  
v e rk e e rsv lie g tu ig  (2300-3200 k m /h , tab e l 6) 
be tek en is  kunnen hebben.

In dit verb an d  is  het van  be lang , dat een 
aan ta l hedendaagse  en to ekom stige  w e re ld 
c e n tra  op een  onderlinge  afstand  lig g en , die 
aan z ien lijk  g ro te r  is  dan de a fs tan d  W. E u 
ro p a  - V. S. (5500-6000 km ), w aa rv o o r de 
su p e rso n e  v e rk e e rsv lie g tu ig e n  in ta b e l 2 z ijn  
on tw orpen (tabel 7). Uit fig. 8 b lijk t d u id e 
lijk  dat h y p erso n e  v lieg tu igen  voor het v e r 
k e e r  tu s se n  deze c e n tra  m et a fs tan d en  van 
10. 000 - 20. 000 km  (1 /4  - 1 /2  m a a l de a a rd o m 
tre k )  nog een  z e e r  aan z ien lijk e  tijdw in st zouden

I
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T ab el 7 : A fstanden  tu s se n  enkele  w e re ld 
c e n tra .
(langs g ro o tc irk e l)

Van N aar A fstand (km)

New Y ork Tokio 11.000
Shanghai 12.000
M oskou 7. 500
B uenos A ire s 8. 500
K a iro 9. 100
B om bay 12.600
M elbourne 16.900

Londen S ingapore 11.000
Tokio 9. 600
Bangkok 9. 500
C alcu tta 8. 000
Shanghai 9. 20Ö
K aap stad 9. 700
Sydney 17.100

kunnen geven v e rg e le k e n  m et su p e rso n e  v lie g 
tu igen .

Nog b e la n g r ijk e r  dan de tijd w in st is  e c h te r , 
dat volgens de huidige in z ich ten  v lieg len g ten  
van de genoem de o rde  van g ro o tte  s le c h ts  z u l
len  kunnen w orden  b e re ik t door hy p erso n e  i. p. v.

su p e rso n e  sne lheden  toe te  p a ssen . Dit hangt 
sam en  m et he t fe it dat de b ran d sto feco n o m ie  - 
u itg ed ru k t in de afgelegde a fstand  p e r  ton 
b randsto fgew ich t - door het o p tred en  van sc h o k 
golven (par. 3) s te rk  afneem t b ij p a s se r in g  van 
de g e lu id ssn e lh e id , doch bóven de g e lu id ssn e l
heid  w eer gaat toenem en  t. g. v. de toenem ing  
van  het ren d em en t van de s tra a lv o o rts tu w in g .
B ij gebru ik  van dezelfde b ra n d s to f  (k erosine) 
is  d a a rd o o r b ij g e ta llen  van M ach van 6 k  8 de 
b ran d sto feco n o m ie  aan z ien lijk  b e te r  dan voor 
su p e rso n e  v lieg tu igen  m et M = 2 k 3 (fig. 9). 
B ovendien w ordt verw ach t dat het hy p erso n e  
v lieg tu ig  tijd en s z ijn  v lucht m in d e r g e lu id s
h in d e r op de grond za l v e ro o rz a k en  dan het 
su p e rso n e  v lieg tu ig  (o. a. door de g ro te re  v l ie g 
hoogte).

Op grond van het bovenstaande m oet de o n t
w ikkeling  van een  h y p erso o n  v e rk e e rsv lie g tu ig  
van  M = 6 k 8 m ogelijk  w orden geacht voor non
stop  lu c h tv e rv o e r o v er a fstanden  van ca . 10. 000 
km  (lit. 9).

B ij een  gelijke  b ran d s to fv o o rra a d  zouden, 
vo lgens fig. 9 nog b e la n g rijk  g ro te re  v lie g le n g 
te n  kunnen w orden v e rk re g e n  b ij to ep ass in g  van 
g e ta llen  van  M ach M g ro te r  dan 8 en w a te rs to f  
a ls  b ra n d s to f , w aa rv o o r de v e rb ran d in g sw aa rd e

aantol km 
per ton 
brandstof

3 4 0 n

|*r—  geluidssnelhe id  
(M =1 )300-

wa t e r s t o f

subsone
straal verkeersvliegtuigen

supersone verkeersvliegtuigen

v l ie g tu ig gew ic ht : 100 ton 
geen correctie voor kromming 
van aardoppervlak

kerozine

geta l  van Mach

F ig u u r  9. De b ran d sto feco n o m ie .
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v luch tduur  t 10 h 7,5
28 000

t r a j ec t l eng te

240 00

ha lve  aardomt rek20 000
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„ t r a n s a t l a n t i s c h  t raject  
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8000

---------- / - -------

circulai re 
snelheid 
(M = 27 )

4 0 0 0 subsone s t r a a t 
verkeer s vlieg tuigen

0,6 0.8 1,0

getal van Mach M

F ig u u r  10, S oorten  van v e rk e e rsv lie g tu ig en .

p e r  kg 2 ,6  m aa l g ro te r  is  dan vo o r k e ro z in e . 
H ie rb ij w ordt in het b ijzo n d er gedacht aan  stuw - 
s tra a lm o to re n , w aarin  de w a te rs to f  b ij s u p e r 
sone s tro o m sn e lh ed en  w ordt v e rb ra n d  ( s c ra m je t = 
su p e rso n ic  com bustion  ra m je t)  in  teg en ste llin g  
to t de huidige tu rb o -  en  s tu w s tra a lm o to re n , 
w a a rin  de v e rb ran d in g  b ij subsone s tro o m s n e l
heden  p laa ts  v indt. De " s c ra m je t"  zou o. a. 
kunnen w orden  to eg ep ast vo o r v e rk e e r s v lie g tu i
gen ontw orpen vo o r b .v .  M = 12 en  tra je c t le n g -  
ten  in  de g ro o tte -o rd e  van  15. 000 km .

F ig . 10 b ren g t de boven g e sc h e ts te  on tw ikke
ling  van  v lieg tu ig en  m et g ro te re  v liegsne lheden  
en  g ro te re  tra je c tle n g te n  in  bee ld , w aa ru it d u i
de lijk  b lijk t dat deze ontw ikkeling in o v e re e n 
s tem m in g  is  m et de e e rd e r  genoem de g re n s  vo o r 
de opvoering  van  de v lieg sn e lh e id  (V=R).

In de la a ts te  ja re n  is  re e d s  een  aanvang g e 
m aak t m et een  on d erzo ek , dat tot de bouw van 
h y p erso n e  v lieg tu ig en  kan  le iden . B ehalve op 
de aë ro d y n am ica  en de voo rts tu w in g  is  dit on
d e rzo ek  ook g e r ic h t op de ontw ikkeling van  m a 
te r ia le n  en  c o n s tru c tiem e th o d en , die b estand  
z ijn  tegen  de z e e r  hoge te m p e ra tu re n , welke . 
door de aë ro d y n am isch e  v e rh ittin g  op treden .
A ls voo rbeeld  geeft fig. 11 v oor een  aan ta l m o 

gelijke  c o n s tru c tie m a te r ia le n  de g re n s , die 
i .v .m .  de to e la a tb a re  te m p e ra tu u r  aan de 
v lieg sn e lh e id  en de v lieghoogte  w ordt g este ld . 
E en  tw eede g re n s  volgt u it de v o o rw aard e  dat 
de lucht een  zek e re  d ich theid  m oet b ez itten  
om  voldoende d ra a g k ra ch t m et een  v leugel te 
kunnen opwekken. B eide g ren zen  v o e re n  tot 
een  to e la a tb a a r  gebied van  hoogten en  s n e l 
heden - de zogenaam de v lie g c o r r id o r  - w a a r 
b innen de v lucht m et aë ro d y n am isch e  d ra a g 
k rach t m ogelijk  is  en dat bij een  voldoend 
hoge to e la a tb a re  m e te r ia a l te m p e ra tu u r  re ik t 
to t aan  de c ir c u la ir e  sn e lh e id , d. i. de s n e l 
heid  van  een  s a te l l ie t  in een  c irk e lv o rm ig e  
baan  om de a a rd e  (7, 8 k m /s e c  of 28000 k m /h  
op 150 km hoogte).

T ot d u sv e rre  z ijn  u its lu iten d  v lieg tu igen  
b esp ro k en  die het g ro o ts te  d ee l van het t r a 
je c t in  een  (v rijw el) h o rizo n ta le  vlucht m et 
constan te  sn e lh e id  (de k ru isv lu ch t) afleggen , 
zoa ls  fig. 12a vo o r een  bepaald  geval aangeeft. 
V oor v o e rtu ig en  m et v leugels en  lu c h tv e rb ru i-  
kende m o to ren  w orden  de a fs tan d en , die in  de 
s tijg v lu ch t en  daalv luch t vó ó r en na de k r u is 
v lucht m o eten , -resp. kunnen w orden  afgelegd ,
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hoogte kromme te mperotuur mate ri aal
1 150° C a l u m i n i u m - l e g e r i n g e n

(k.m) 12 0 2 540° C r o e s t  v rij s t a a l  , t i  t a a n ,
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I 3 1100° C s u p e r l e g e r i n g e n  met
nikkel  en c o b a l t

100 4 1900°  C v u u r v a s t e  m e t a l e n :
c o l u m b i u m ,  molybdeen,
t a n t a l u m ,  t u n g s t e n

80
te ger inge 

l u c h t d i c h t h e i d

4000 8000 12000 16000 20000 24000 28000 32000

-----«— vl iegsnelheid ( k m / h )

F ig u u r  11. G ren zen  vo o r sn e lh e id  en hoogte.

g ro te r  n a a rm a te  de k ru is sn e lh e id  to en eem t.
De to ta le  a fstand  v o o r s t i jg -  en daalv luch t is 
eveneens in  fig. 10 a ls  funktie van  het g e ta l 
van  M ach gegeven. D aaru it b lijk t dat voor 
M 10 aan z ien lijk e  a fs tan d en  kunnen w orden  
afgelegd in een  v lu ch t, die u its lu iten d  uit een  
(v e rsn e ld e ) s tijg v lu ch t en (v e rtraag d e) g l i j 
v lucht b e s ta a t (fig. 12b). V oertu igen  die een 
d e rg e lijk e  v lucht u itv o e re n  w orden  "b o o s t-g li
d e r s "  genoem d. B ehalve lu ch tv e rb ru ik en d e  m o 
to re n  kunnen vo o r deze v o e rtu ig en  ook ra k e tm o 
to re n  v o o r de voo rts tu w in g  w orden  g eb ru ik t, 
w aa rd o o r een  g ro te re  v e rsn e llin g  en  dus k o r te re  
stijg v lu ch t m o g elijk  is . H ie rd o o r m oet v o o r een 
gegeven tra je c tle n g te  in  de g lijv luch t een  g ro te 
r e  afstand  w orden  afgelegd  en  is  de v e re is te  
sn e lh e id  aan  het einde van  de stijg v lu ch t g ro te r  

(fig. 12c).
V oor de " b o o s t-g lid e " -v o e rtu ig en  geld t g lo 

b aa l dat de gem iddelde re is s n e lh e id  de he lft is 
van  de m ax im ale  sn e lh e id , die aan  het einde 
v an  de s tijg v lu ch t nodig is  om  de gew enste a f 
stan d  a f te  leggen . D aar bij to e p a ss in g  van r a -

ke tv o o rts tu w in g  een  h o g ere  sn e lhe id  is  v e re is t ,  
is  h ie rb ij  de v luch tduur k o r te r  dan b ij v o e r tu i
gen m et lu ch tv e rb ru ik en d e  m o to ren .
De " b o o s t-g lid e rs "  v o e ren  hun v lucht geheel of 
v o o r v e rre w e g  het g ro o ts te  d ee l u it b innen  de 
v lie g c o r r id o r , die fig. 11 geeft. Dit geld t n iet 
vo o r b a llis t is c h e  v o ertu ig en  m et ra k e tv o o r ts tu -  
w ing, die hun baan  zonder aë ro d y n am isch e  
d ra a g k ra c h t v oo r een  g roo t dee l b u iten  de d ic h 
te r e  lagen  van  de dam pkring  afleggen  (fig. 12d). 
D eze v o ertu ig en  v e rto n en  g ro te  o v ereen k o m st 
m e t de g ro te  ra k e tte n , die vo o r de ru im te v a a r t  
en  v o o r m il i ta ir e  doele inden  w orden  geb ru ik t. 
V oor het afleggen  van  a fs tan d en  boven 10. 000 km  
z ijn  vo o r deze v o ertu ig en  sn e lh ed en  aan  het 
einde van  de m o to rv lu ch t nodig, d ie  van  d e z e lf 
de g ro o tte -o rd e  z ijn  a ls  de re e d s  e e r d e r  g e 
noem de c i rc u la ire  sn e lh e id  van  een  s a te l l ie t ,  
w aa rv o o r M on g ev eer 27 is . D eze c ir c u la ire  
sn e lh e id  m oet w el a ls  u i te r s te  g ren s  v o o r het 
v e rk e e r  op a a rd e  w orden  beschouw d, d a a r  bij 
h o g e re  sne lheden  een  negatieve  (n aa r de aa rd e  
g e rich te )  d ra a g k ra c h t nodig is  om  het v o e rtu ig
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m oto rv luch t

k r u i s  v l u c h t :  M = 6, h = 30 km
g l i jv luch ts t i j g v l u c h t

1000 km10.000 km1000 km

a. H y p e r s o o n  k r u i  s v l i e g t u i g
l u c h t  -

v l i e g d u u r :  150 m in  .
v e r b r u ’i kende

m o t o r e n
M = 14

gl i j  v l u c h tm o t o r v l u c h t

10.000 km

b. H y p e r s o o n  g l i j v o e r t u i g  ( " b o o s t - g l i d e r " ) 

v l i e g d  u u r  : 80 min .

M = 21

g l i j v l u c h tm o t o r v l u c h t

10 .000 km

c. Hypersoon glij voer tuig (" boost-gli  der " )

v l i e g d u u r :  55 m in .

vo o r t  s tuw ing h = 1300 km
. b a l l i s t i s c h e  

/  v l u c h t

geb ie d  
/  aerod.  
—  k r a c h t

h = 80 km X
M = 24

10. 000 km  +)

d. B a l l i s t i s c h  v o e r t u i g  
v l i e g d u u r  : 40 mi  n.

l a n g s  g r o o t c i r k e l

F ig u u r  12.
V lu c h tty p e n  (a t / m  d) van h y p e rs n e lle  v o e rtu ig e n  
(n ie t op sch a a l). .

voor
d r a a g
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in  een  baan  op een  co n stan te  hoogte om  de a a r 
de te  houden. B ij de c ir c u la ire  sn e lhe id  van 
27. 000 k m /h  w ordt één  vo lled ige  om w enteling  
om de a a rd e  b e sc h re v e n  in on g ev eer 1 ,5  u u r , 
d .w .z .  1 0. 000 km  in 22, 5 m in. Het b a ll is t is c h e  
v o e rtu ig  geeft een  v lu ch td u u r, die re e d s  v r i j  
d ich t to t deze m in im aa l m ogelijke  r e is t i jd  is 
genaderd .

Op de v ra a g  of in  de to ek o m st "b o o s t-g lid e rs "  
en  b a llis t is c h e  v o e rtu ig en  voor het v e rv o e r  van 
p a s s a g ie r s  e n /o f  v ra c h t van de ene p la a ts  op 
a a rd e  n a a r  de an d e re  zu llen  w orden  g eb ru ik t, 
kan  thans nog geen antw oord w orden  gegeven.
T o t nu toe z ijn  op dit gebied  s le c h ts  o r ië n te r e n 
de s tu d ie s  u itg ev o erd . B .v . w ordt in  l i t .  10 een  
"b o o s t-g lid e r"  m et rak e tv o o rts tu w in g  b e s c h r e 
ven , die de a fstand  E n g e la n d -A u s tra lië  
(18. 500 km) in 75 m in  kan afleggen; l i t .  11 
geeft een  b e sc h rijv in g  van een  b a ll is t is c h  v o e r 
tu ig  voor p a s s a g ie rs v e rv o e r .

Bij d e rg e lijk e  s tu d ie s  o v e r h y p erso n e  v lie g 
tu ig en , " b o o s t-g lid e rs "  en  b a llis t is c h e  v o e r 
tu igen  kom t de re e d s  oude gedachte  n a a r  v o re n  
om  he t e ig en lijk e  v o e rtu ig  m et lad ing  te  s t a r 
ten  en te  v e rsn e lle n  m et een  a fzo n d e rlijk  d ra a g -  
v o e rtu ig , dat na v e rv u llin g  van z ijn  taak  w ee r 
to t de luch thaven  te ru g k e e r t .  In te g e n s te llin g  
to t de ru im te v a a r t  heeft h e t p rin c ip e  van  het 
v o e rtu ig , dat u it tw ee of m e e r  " tra p p e n "  b e 
s ta a t  to t nu toe in  de lu c h tv a a r t n im m e r ingang 
gevonden en is  s te e d s  a c h te rh a a ld  door de te c h 
n isch e  ontw ikkeling , die he t m ogelijk  m aak te  
he t g este ld e  doel (hogere sn e lh e id  e n /o f  la n g e 
r e  afstand) m et één  enkel v o e rtu ig  te  b e re ik en . 
Het is n iet onm ogelijk  dat dit ook m et de g e 
noem de h y p erso n e  v o e rtu ig en  w ee r he t geval 
za l b lijken .

O verigens kan e ro p  w orden  gew ezen dat de 
ontw ikkeling van  de h ie r  b e sp ro k e n  typen  van 
h y p e rsn e lle  v o e rtu ig en  een  nauwe v e rw a n t
sch ap  za l b ren g en  tu sse n  de m id d e len  v o o r het 
v lie g v e rk e e r  op a a rd e  en die v o o r de u itv o e 
r in g  van  ru im tev lu ch ten . Dit geld t zow el vo o r 
de v o e rtu ig en  ze lf  a ls  v o o r de b ijbehorende  
v o o rz ien in g en  op de grond. E n e rz ijd s  zu llen  
b .v .  bij to e p a ss in g  van  b a llis t is c h e  v o e rtu ig en  
of " b o o s t-g lid e rs "  v oo r he t v e rk e e r  op a a rd e  
la n c e e r te r re in e n  m et b ijb eh o ren d e  in s ta lla tie s  
nodig w orden , welke v e rg e lijk b a a r  z ijn  m e t de 
hu id ige ra k e tb a s e s  vo o r de ru im te v a a r t .  A n d e r
z ijd s m oet rek en in g  w orden  gehouden m et een

ontw ikkeling w aa rb ij h y p erso n e  v lieg tu igen  
(m et conventionele  s ta r t  en landing) zu llen  w o r
den to eg ep ast om bem ande ru im te v o e rtu ig e n  in 
b .v .  een  sa te ll ie tb a a n  om  de a a rd e  te  b rengen . 
F ig . 13 geeft een  v oorbee ld  van een  d e rg e lijk e  
tw e e -tra p sc o m b in a tie  van een  v lieg tu ig  en 
ru im te v o e rtu ig  (zogenaam de "a e ro sp a c e  
t r a n s p o r te r " ) .  Het ru im te v o e rtu ig  heeft in  dit 
geval eveneens de v o rm  van een  v lieg tu ig ,

ruimtevoertuig

l a nceerv l i eg tu ig

F ig u u r  13.
"A e ro -sp a c e  t r a n s p o r te r " .

w aard o o r het na u itv o erin g  van  de ru im te - 
v lucht v ia  de v lie g c o rr id o r  n a a r  de a a rd e  kan 
te ru g k e re n  en a ls  een  n o rm a a l v lieg tu ig  kan 
landen.

6. NAWOORD.

Na het voorgaande za l het d u ide lijk  z ijn , dat 
h e t v lieg tu ig  een  v e rv o e rm id d e l voor het v e r 
k e e r  op aa rd e  is ,  dat zich  nog geheel in een 
p erio d e  van g ro e i en ontw ikkeling bevindt. Dit 
heeft to t gevolg dat ook de p la a ts  die he t lu c h t
v e rv o e r  in het to ta le  v e rk e e r  z a l gaan innem en, 
nog g een sz in s  is afgebakend. De toenem ende 
behoefte  aan  s te e d s  s n e l le r  v e rv o e r  van  p e r s o 
nen en  goed eren  in  een  d a a rd o o r  k le in e r  w orden  
de w e re ld , is e c h te r  o n m isk en b aa r. T .a .v .  de 
b e re ik b a re  sne lheden  is  het v lieg tu ig  een  uniek  
v e rv o e rm id d e l, w aarv an  de m ogelijkheden  nu 
(1968) en  m o rg en  (1985) z e k e r  nog n ie t te n  vo lle  
zu llen  w orden  benu t, zodat een  voortgaande 
g ro e i vo o r o v e rm o rg en  (2002) en  de volgende 
week (2087) m ag w orden  verw ach t m et w ellich t 
nog geheel onvoorziene  m ogelijkheden . H ierb ij 
kan  zelfs w orden  gedacht aan  een  ontw ikkeling 
in  de r ic h tin g  van  het ind iv iduele  lu c h tv e rv o e r , 
w a a rin  lu ch tv o e rtu ig en  w orden  g eb ru ik t op de 
w ijze , die wij heden te n  dage vo o r de auto k e n 
nen.
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Ook indien  wij ons b ep e rk en  tot onze eigen  eeuw , 
kan w orden  g es te ld  dat de lu c h tv a a rtte ch n ie k  in 
d it tijd sb e s te k  g ro te  m ogelijkheden  b ied t voor de 
v e rd e re  ontw ikkeling  van  het v lieg tu ig  en  het 
d aa rm ed e  u itg ev o erd e  lu c h tv e rk e e r. Het lijk t 
w a a rsc h ijn lijk  dat het tem po van  de v e rw e z e n lij
k ing van deze m ogelijkheden  vo o r "w e re ld o m 
vatten d " v e rk e e r  tot 2000 in g ro te re  m a te  zal 
w orden  bepaald  door fa c to re n  op o rg a n is a to r is c h , 
eco n o m isch , c o m m e rc ie e l en  p o litiek  gebied ,

dan d oor de g ren zen  van  de tech n iek  zelf. In het 
b ijzo n d e r zu llen  deze fa c to re n  ook de ro l b e p a 
len , die ons e ig en  land én W est-E u ro p a  a ls  g e 
h ee l in deze ontw ikkeling zu llen  kunnen sp e len  
n a a s t le idende w ere ldm ogendheden  a ls  A m erik a  
en R usland . Het to t s tand  kom en van een  in te r 
na tio n a le  sam en w erk in g , die de nationale  in 
spanningen  op lu ch tv aa rtg eb ied  bundelt en  r i c h 
tin g  geeft, v o rm t w ellich t de g ro o ts te  ta ak , die 
ons in  de n aas te  toekom st w acht.
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N A B E S C H O U W I N G

door p rof. i r .  J . L. A. C uperus

Uit de voorgaande p u b lica tie s  b lijk t du idelijk , dat a lle rw eg e  gezocht w ord t n a a r  een 
tra n sp o r tw ijz e  van m ens en goed, w aarb ij g ro te re  aan ta llen  en hoeveelheden  dan voorheen  
s n e l le r  en f re q u e n te r  kunnen w orden  v e rp la a ts t .

De b ev o lk ingstoenam e, de v e rg ro tin g  van de m e n se lijk e  behoefte  to t com m u n ica tie , de 
d a a ru it re s u lte re n d e  w ens en noodzaak voor de o v erb ren g in g  van m en sen , g o ed eren  en b e 
r ic h te n , zu llen  ons in  de to ek o m st vo o r een g ig an tisch e  opgave s te lle n  t. a. v. de afw ikkeling 
van he t d a a ru it voo rtv lo e ien d e  v e rk e e r ,  v ee la l g eco n c e n tree rd  in  b e p e rk te  ru im ten .

V oor wat h e t m e n se lijk  v e rk e e r  b e tre f t ,  in  he t b ijz o n d e r de "d ire c te "  p e rso o n lijk e  o n t
m oeting  (face to  face ), zou tw ijfe l aan  deze  v e ro n d e rs te llin g  m ogelijk  z ijn . Im m e rs  b ij het 
" in d ire c te "  v e rk e e r ,  a fgele id  u it de s c h r if te li jk e  w ijze  van gedachten  o v erb ren g en , h eeft de 
m e c h a n isa tie  en a u to m a tise r in g  een z e e r  g ro te  invloed gehad aangaande de hoeveelheid , f r e 
quen tie  en sn e lh e id . De v e rsp re id in g  van s c h r if te li jk e , g ed ru k te , getypte  e. d. in fo rm a tie , 
h e tz ij n u ttig  h e tz ij o v e rto llig , v indt heden ten  dage m et een ongekende overv loed  p la a ts , die 
m ogelijk  in  de r i jk e  landen  binnen a fz ie n b a re  tijd  een v e rzad ig in g sp u n t za l b e re ik en .

D a a rn a a s t h eeft z ich  in  de 20ste  eeuw een in te rm e d ia ir  voor sn e lle  co m m u n ica tie  on t
w ikkeld door de g e r ic h te  to e p a ss in g  van de e lek tro tech n iek  (e lek tro n ica). De te le x  voor 
s c h r if te li jk e  vastleg g in g  van o nm iddellijke  b e rich tg ev in g  op g ro te  sc h a a l, de te le foon  voor 
re c h ts t r e e k s  p e rso o n lijk  co n tac t en de ra d io  en te le v is ie  voor p a r t ic u lie re  en publieke in fo r 
m a tie , deden hun in tre d e .

T hans ontw ikkelt z ich  bovendien de z .g .  v isiefoon  voor het re c h ts t r e e k s  p e rso o n lijk  
con tac t. Hoewel d it co n tac t (g e lijk tijd ig  au d itie f en v isu ee l) gaa t n ad eren  to t de d ire c te  p e r 
so o n lijk e  on tm oeting , z a l he t d ie  on tm oeting  nooit kunnen vervangen .

Z ij , d ie  m enen  dat d it w el to t de m ogelijkheden  b eh o o rt, v e rg e te n  dat de e le k tr is c h e  
en e le k tro n isc h e  in te rm e d ia ire  hu lpm iddelen , hoe volm aak t ook, n im m e r in  s ta a t  zu llen  z ijn  
de s u p e r ie u re  w aard e  van de su b tie le , w ezen lijke  m e n se lijk e  ontm oeting  te  ve rv an g en , zowel 
in  h e t p e rso o n lijk e  a ls  in  h e t z ak e lijk e  v lak. Hoewel he t e c h te r  w el nodig is  voor het p e rso o n 
li jk  co m m u n ice ren  m et he t toenem end  g eb ru ik  van d eze  in te rm e d ia ire  hu lpm iddelen  te rd e g e  
rek en in g  te  houden, z a l m en z ich  m o eten  r e a l is e r e n ,  da t in  de to ek o m st nog z e e r  g ro te  a a n 
ta l le n  m en sen  z ich  wiHen en z ich  m o eten  v e rp la a tse n .

W at de goederenbew eging  b e tre f t  m oet de gedach te  g e r ic h t w orden  op he t v e rv o e re n  van 
buitengew oon g ro te  hoeveelheden , m e t z e e r  v e rsc h ille n d e  volum ina.

Van 1960 af g ro e id e  de w ere ld  in -  en u itv o e r  m e t een tre n d , d ie  he t zesvoud ige  b e d ra a g t 
van de g ro e i van de w ere ldbevo lk ing . O pvallend is  bovendien de sc h a a lv e rg ro tin g  van de 
tra n sp o rte e n h e d e n , de w ijz ig ing  van de tra n sp o rtm id d e le n  en de d a a rb ij noodzakelijke  a a n 
p a ss in g  van de o v e rla d in g sa p p a ra tu u r  en -m ethoden . N adruk  v a lt op h e t fe it, da t de a a n - , 
d o o r-  en a fv o erw ijzen  van de to ta le  g o ed erenhoevee lhe id  van z e e r  v e rsc h ille n d  k a ra k te r  zijn .

V e rd e r  z ij o p g em erk t, da t h e t m e re n d e e l d e r  g o ed eren , h e tz ij bulk  of stukgoed , in 
c e n tra  en havens m oet w orden  sa m en g eb rach t of van d a a r  u it g e d is tr ib u e e rd . A ls e x tra  co m 
p lic a tie  m oet e r  d a a rb ij aan  gedacht w orden , dat de g ro te  m a s s a 's  s tu k g o ed eren  van v e r s c h i l 
len d e  om vang, v o rm  en gew icht z ijn .

V oor c i j f e rm a te r ia a l  kan v erw ezen  w orden  n a a r  h e t C. B. S. , de R ijk s E conom ische  
V o o rlich tin g sd ien s t en a n d e re  o v e rh e id s -  en p a r t ic u l ie re  in s te llin g en .

H et b o v enstaande  sam en v a tten d , zu llen  ondanks de g ro e ien d e  m ogelijkheden  van  het 
" in d ire c te "  p e rso o n lijk e  v e rk e e r , de " d ire c te "  m e n se lijk e  v e rp la a ts in g e n  nog s te r k  b lijven  
toen em en , te rw ij l  de g o e d e re n s tro o m  ze lfs  z e e r  g ro te  afm etingen  za l gaan aannem en.



Ook wij in N ederland  w orden m et d eze  p ro b lem a tiek  g e co n fro n teerd . Nog veel za l m o e 
ten  g eb eu ren  om aan de s te e d s  g ro te r  w ordende behoefte  en noodzaak vo o r co m m u n ica tie  op 
do e lm atig e  w ijze  te  voldoen.

H et w oord d oe lm atig  is  gevallen ; he t daag t u it te  overdenken  of dit b e g rip  p a s t b ij de huid ige 
gang van zaken  b ij de afw ikkeling  van he t p e rso n e n -  en g o e d e re n v e rk e e r , w aarv an  v e rd e r  u i t 
slu iten d  sp ra k e  za l zijn .

T ot nu to e  hebben de v e rsc h ille n d e  v e rk e e rs a c tiv i te i te n  zich  m et een en ig e rm a te  b e 
p e rk te  v rijh e id  kunnen ontw ikkelen onder " s u p e rv is ie "  van de overheid .

H et b eg in se l van p a r t ic u l ie r  in it ia tie f  h eeft v e e la l de s to o t gegeven to t deze  ontw ikkeling 
en za l d it n a a r  wij hopen b lijven  doen.

In de to ek o m st za l e c h te r  de verhoud ing  tu s s e n  he t p a r t ic u l ie r  in it ia tie f  en de o v e rh e id s-  
s u p e rv is ie  a n d e rs  m oeten  w orden; he t za l b lijk en  da t een in ten s iev e  sam en w erk in g  noodzake
lijk  z a l zijn .

H et sam engaan  van deze  b eide  a c tiv ite ite n  za l ongetw ijfeld  een gunstige  w ending kunnen 
geven aan het g em een sch ap p e lijk  s trev en -o m  to t een o p tim ale  econom ische  en te c h n isc h e  a f 
w ikkeling  van het v e rk e e r  te  g e rak en .

T e r  a d s tru c tie  is  he t van belang  te  w ijzen  op he t d u a lis tisc h e  k a ra k te r  van de voor d ie  
afw ikkeling  to t nu to e  to e g e p a s te  v e rk e e rsm id d e le n  en w el in  h e t k a d e r van v e rv a a rd ig in g  en 
van geb ru ik .

Wij z ien  he t dynam isch  v e rk e e rs tu ig  e n e rz ijd s , z ichbew egende  o v e r de s ta tis c h e  in f r a 
s tru c tu u r  a n d e rz ijd s . Het v e rk e e rs tu ig  w ord t a ls  re g e l  door p a r t ic u l ie re  b e d rijv e n  en in d u s 
t r ie ë n  ontw ikkeld en g e fa b r ic e e rd , de in f ra s tru c tu u r  d aa ren teg en  door de o v erh e id , b e te r  g e 
zegd de overheden .

De v e rk e e r s tu ig e n -s e c to r  is  in  b eg in se l dynam isch  en tr a c h t  op k o rte  te rm ijn  de z e e r  
u iteen lopende  tra n sp o rtb e h o e ften  van de g em een sch ap  te  b ev red ig en . De in s ta n tie s  voor he t 
b e h e e r  van de in f ra s tru c tu u r  denken en handelen  m e e r  s ta tis c h ; z ij p a sse n  zich  in  h e t a lg e 
m een  m et b ed ach tzam e  zo rg  aan de dynam iek  d e r  v e rk e e r s tu ig e n -s e c to r  aan.

In d it v e rb an d  va lt nog op te  m e rk e n , dat de ontw ikkeling en fa b ric a g e  van nieuw e typen 
v o e r - ,  v a a r -  en v lieg tu igen  w ordt a fg e rem d , d o o rd a t de b e tre ffen d e  p roducen ten  ten  d e le  of 
in  h e t gehee l n ie t te  w eten  kunnen kom en in  h o e v e r re  de overheden  b e re id  of in s ta a t z ijn  voor 
d eze  n ieuw e veh ikelen  de b es taan d e  in f ra s tru c tu u r  te  w ijzigen  of zo nodig nieuw in te  ric h te n .

M et u itzo n d erin g  van de spoorw egen  g esch ied t de afw ikkeling  van de door de s c h r i jv e r s  
behandelde  v e rk e e rs s o o r te n  g een sz in s  a ls  een  g es lo ten  o rg a n isc h  geheel.

E n e rz ijd s  is  een aan ta l p e rso n e n , g ro ep en , b e d rijv e n  en ondernem ingen  b ezig  v o e r - , 
v a a r -  en v lieg tu ig en  te  doen voortbew egen  of te  p a rk e re n , a n d e rz ijd s  is  een aan ta l doende 
s t r a te n , w egen, hav en s, v lieg - en p a rk e e rv e ld e n  aan  te  leggen , te  v e rz o rg e n  en te  b ev e iligen .

D aa r kom t nog b ij, dat de te c h n isc h e  en econom ische  lev en sd u u r van v e rk e e rsm id d e le n  
z e e r  v e rsc h ille n d  is .  Om de gedach ten  te  b epalen  kunnen we n a a s t e lk a a r  s te lle n : a u to 's  
5 k 10 ja a r ,  sch ep en  en sp o o rw e g m a te r ie e l 20 k 40 ja a r ,  v lieg tu igen  10 k 20 ja a r ,  te rw ij l  de 
in f ra s tru c tu u r , nodig  voor h e t v e rk e re n  van d eze  veh ikelen  een g eb ru ik sd u u r van 50 k 100 
ja a r  en la n g e r  kan w orden  toegedach t.

A ls m en deze  g eco m p licee rd e  s itu a tie  in he t oog vat, dan w ordt h e t d u ide lijk , da t m en - 
w ederom  m et u itzo n d erin g  van de spoorw egen  - m o e ilijk  kan sp re k e n  van een op e lk a a r  a fg e 
s tem d e  h a rm o n isc h e  gang van zaken  bij h e t f a b r ic e re n  van v e rk e e rs tu ig e n  en het in r ic h te n  
van de in f ra s tru c tu u r .

E venm in  kan sp ra k e  z ijn  van  een op de n a tio n a le  econom ie geg ronde d o e lm atige  afw ik
keling  van het v e rk e e r  a ls  sam engebundelde a c tiv ite it . B ijv o o rb ee ld  bij de p ro c e d u re  van de 
overgang  van m ens en goed van het ene op het a n d e re  v e rv o e rm id d e l g aa t in  ve le  gevallen  
een o v e rm a a t aan  ti jd , geld en g e r ie f  v e r lo re n .

V ooropgeste ld  z ij e c h te r , dat a lle  b e tro k k en  p e rso n e n , g ro ep en , b ed rijv en , o n d e rn e -
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m ingen en in s ta n tie s , zow el van p a r t ic u l ie re  a ls  o v e rh e id sz ijd e , heden ten  dage datgene  h eb 
ben te  doen w at nodig is  om he t to ta le  v e rk e e rsg e b e u re n  n a a r  b e s te  w eten zo goed m ogelijk  
te  la ten  v e rlo p en . Het is  o n ju is t, zo a ls  w el voo rkom t, de o v erh e id sb em o eiih g  en het p a r t ic u 
l i e r  in itia tie f  a ls  een te g e n s te llin g  te  z ien . Hoewel m en se lijk e  onvolm aaktheid  d eze  te g e n s te l
ling  wel eens aan den dag doet tre d e n , b eh o o rt z ij e r  in b eg in se l n ie t te  z ijn , z e k e r  n ie t in 
de t r a n s p o r t - s e c to r ,  d ie  voor het a lg em een  w elz ijn  van zo g ro o t belang  is .

D it n eem t n ie t weg da t een gezonde w ed ijv e r tu s se n  v e rsc h ille n d  g e r ic h te  belangen  s t i 
m u le ren d  kan w erken  op de gang van zaken.

De c o n c u rre n tie  (w edijver) tu s s e n  de ve le  bij h e t v e rk e e rs b e d r i jf  publieke en p a r t ic u 
l ie r e  b e tro k k en en  kon to t nu to e  re d e lijk  in  een v r i je  co m p e titie  p laa tsv in d en , hoew el op s o m 
m ige punten aan  banden gelegd do o r de overheid .

G e le t op de in de to ek o m st z e e r  g ro te  te  t r a n s p o r te r e n  hoeveelheden , za l deze  v rijh e id  
noodgedwongen m o e ten  w orden  b e p e rk t en za l een g e r ic h te  b em oeien is van de overheid  nodig 
w orden.

C onventionele  v e rv o e rsw ijz e n  zu llen  op so m m ig e  p la a tse n  m oeten  te ru g tre d e n , te rw ijl 
z ij op a n d e re  p la a tse n  een v e rg ro tin g  van a c tiv ite it  z ic h tb a a r  zu llen  m oeten  m aken  d oor g e 
b ru ik  van m o d ern e  m iddelen  en m ethoden; geheel nieuw e v e rv o e rsw ijz e n  zu llen  hun in tre d e  
doen en zich  bij geb leken  g esch ik the id  m oeten  ontw ikkelen.

N iet m e e r  o n d er " s u p e rv is ie "  m a a r  o n d er " le id in g "  van de ov erh e id , za l de v e rv o e rs -  
bu it m oeten  w orden  v e rd e e ld  o v e r de m e e s t adequate  tra n sp o rtm id d e le n , zo a ls  re e d s  m e e r 
m alen  gezegd: in he t k a d e r  van h o evee lhe id , sn e lh e id , f re q u e n tie , gesch ik th e id  en afstand .
Dan kan de w ed ijv e r z ich  w ed er in f a i r  p lay  op de afgebakende gebieden vo ltrek k en  en z ijn  
s tim u le re n d e  w erk ing  v o o rtze tten . M et g ro te  e rn s t z a l d aa ro m  m oeten  w orden g e s tre e fd  n a a r  
een v e rv o e rsb e le id , w aarb ij a lle  a sp e c te n  van he t v e rk e e r  in  een h a rm o n isc h e  sam enw erk ing  
to t hun re c h t kunnen kom en.

En nu doet de m o e ilijk e  v ra a g  z ich  voo r: hoe da t v e rk e e rsb e le id  dan m oet w orden g e 
vo erd  ?

De te  v erw ach ten  "b ew eeg lijk e" g ro e i van het v e rk e e r  en de " s ta b ie le "  b e sc h ik b a re  
ru im te  van land , s ta d  en d o rp , zu llen  he t nodig m aken  dat de overheid  in toenem ende m ate  
to t in ten s iev e  aanm oed ig ing , beg e le id in g  en o rden ing  van de v e rsc h ille n d e  face tten  van de v e r -  
k e e r s s e c to r  o v erg aa t.

De aanm oedig ing  is  nodig om de ondernem ingen  in  de t r a n s p o r ts e c to r  e r to e  te  bew egen, 
da t z ij behalve de noodzakelijke  vern ieuw ingen  en m o d e rn ise r in g e n  ook nieuw e t r a n s p o r tm e 
thoden zu llen  gaan ontw ikkelen. D aa rv o o r zu llen  zij een  k o s tb a re  r e s e a r c h  m oeten  v e r r ic h te n , 
zow el fundam en tee l a ls  to eg ep ast; een r e s e a rc h , d ie a lle e n  dan op s teu n  van de overheid  kan 
rek en en , w an n eer een voldoende zek e rh e id  aanw ezig  is ,  dat de p ro d u c ten  voortkom end u it d ie  
r e s e a rc h  op re d e lijk e  sc h a a l to eg ep ast zu llen  kunnen w orden. Zou de overheid  h ie r  m en taa l 
en m a te r ie e l  in g eb rek e  b lijv en , dan w ordt he t m o d e rn ise re n  van b es taan d e  v e rk e e rsm id d e le n , 
a lso o k  het ontw ikkelen  van nieuw e v e rk e e rs ty p e n  en -m ethoden  b e lem m erd  en kom t z e k e r  n ie t 
sn e l genoeg van de grond . Van m in s te n s  even g ro o t belang  is h e t, da t de o v erhe id  z ijn  eigen 
d ien s ten , a fdelingen  en b u reau s  aanm oed ig t to t he t houden van g e lijk e  t r e d  m et de p a r t ic u lie re  
a c tiv ite ite n  in  de v e rk e e r s s e c to r ,  in  h e t b ijzo n d e r m e t b e trek k in g  to t de m o d e rn ise r in g  van de 
in f ra s tru c tu u r .

De bege le id ing  en orden ing  z ijn  nodig om  h e t sp e l d e r  k ra c h te n  in  he t v e rk e e rsg e b e u re n  
in evenw icht te  houden.

E en ie d e r  w eet, dat e r  veel en z e e r  u iteen lopende belangen  in d it sp e l m eedoen , en ook 
dat voor een goede u itk o m st sp e lre g e ls  nodig z ijn , d ie  volgens H uizinga v o ls tre k t bindend en 
o n b e tw ijfe lb aa r m oeten  zijn .

Zo dienen  ook v e rk e e rs a c tiv i te i te n  g-eregeld te  w orden , en is to ez ich t d aa ro p  en b e g e 
le id ing  d a a rv an  nodig; om te  beginnen te rw ille  van de veiligheid  en om te  eindigen t e r  v e rm ij
ding van de v e rsp illin g . •
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De veiligheid  b ehoort een d e r  g ro n d p rin c ip es  te  z ijn  van elke v e rk e e rs a c tiv i te i t .
B ij he t op en b aar v e rv o e r , w aa rb ij een exp lo itan t v eran tw oord ing  d ra a g t voor door hem  

te  v e rv o e re n  m en s en goed, heeft de v e rz o rg in g  van de veiligheid  van den beginne af a ls  e e r 
s te  gebod gegolden.

B ij he t p a r t ic u l ie r e  t r a n s p o r t  d oo r ondernem ingen , b e d rijv e n  en b elangengroepen , le e ft 
he t b e g rip  veiligheid  eveneens in ru im e  m a te , g e b a se e rd  op het aan  he t t r a n s p o r te re n  v e rb o n 
den r is ic o  en he t belang  van de ondernem ing , het b e d rijf , of g ro ep  d it r is ic o  zo k lein  m ogelijk  
te  doen zijn .

Hoewel ook bij de eigen  p e rso o n lijk e  v e rv o e rs a c tiv i te i t  he t k le in  houden van het t r a n s - 
p o r t - r i s ic o  u it eigen  belang  a ls  z invol v e ro n d e rs te ld  m ag w orden , is  de zo rg  voor de v e ilig 
heid  h ie r  door ind iv idue le  k a ra k te re ig e n sc h a p p e n  in  vee l m in d e re  m a te  aanw ezig .

Bij he t a ls  p a r t ic u l ie r  d eelnem en  aan  het v e rk e e r , zo a ls  z ich  dat a ls  re g e l  op weg en 
s t r a a t  af sp e e lt, onderv ind t m en d ag e lijk s , da t b ij h e t z ich  voortbew egen  h e t sp e le lem en t 
(de handigheid), de r iv a li te i t  (de e e r s te  w illen  zijn) en ze lfs  de a g re s s ie  (o ffensieve , d ikw ijls 
d e s tru c tie v e , g e ld ingsd rang ) de m e n se lijk e  g e e s t beihv loeden , re s u lte re n d  in s le c h te  v e r -  
k ee rsh an d e lin g en  m e t e rn s tig e , zo n ie t o n h e rs te lb a re  gevolgen.

G e le t op d eze  z e e r  v e rsc h ille n d e  a sp ec ten  ten  aan z ien  van beschouw ing en to e p a ss in g  
van de v e rk e e rsv e ilig h e id  is  he t d u ide lijk , dat to e z ic h t op en begele id ing  van a lle  v e rk e e r s -  
a c tiv ite ite n  een e e r s te  noodzaak is .  Het zou w aard ev o l kunnen z ijn  na te  gaan aan w elke m a a t
s tav en  de v e ilighe id  b ij de v e rsc h ille n d e  v e rk e e r s s o o r te n  is  onderw orpen . D aa ru it zou v e rg e 
lijk e n d e rw ijs  kunnen w orden  g econc ludeerd  w at t e r  zake  al of n ie t m oet w orden  gedaan t e r  
v e rb e te r in g  en h a rm o n ise r in g  van  de v e ilig h e id se ise n .

A ls an d e r b e la n g rijk  punt w erd  genoem d de v e rsp illin g  van k ra c h te n , tijd  en geld.
De onvolm aaktheid  van he t g e c o m p lic e e rd e  to ta le  v e rk e e r s s te ls e l  en de b e lem m eren d e  

fa c to re n , d ie he t gevolg z ijn  van g eb re k  aan  orden ing  en c o ö rd in a tie , s ta a n  een o p tim aal eco 
n o m isch  g eb ru ik  van de v e rsc h ille n d e  v e rk e e rsm id d e le n  in de weg.

H et z e e r  g ro te  aan ta l v e rk e e rs d e e ln e m e rs  en b e v ra c h te rs  t r a c h t  z ich  ze lf en he t goed 
zo sn e l, goedkoop en g em akkelijk  m ogelijk  te  v e rp la a tse n  of te  doen v e rp la a tse n  o v e r een b e 
paa lde  a fstand . Al deze  v e rp la a ts in g e n  behoeven e n e rg ie  en m a n k ra c h t, en k o sten  ti jd , geld 
en m o eite .

De v e rk e e rs d e e ln e m e r  en b e v ra c h te r  za l bij z ijn  v r i je  keuze van de hem  m e e s t p a ssen d e  
v e rv o e rsw ijz e  (een keuze, d ie  wij hem  to ch  in  b eg in se l m oeten  gunnen) d ikw ijls voor he t fe it 
g e p la a ts t w orden , dat de in  geld  goedkoopste weg toch  n ie t de v o o rd e lig s te  voor hem  is . In 
v e le  gev a llen  za l h e t v o o rd ee l aan ti jd  en gem ak vo o r het t r a n s p o r t  o v e r een  aangew ezen  a f
s tan d , vo o r hem  m e e r  w aard  z ijn  dan de in  d ire c t  geld  v e rk re g e n  w inst.

W at e c h te r  bij v r i je  keuze  door de g e b ru ik e r  m ic ro -e c o n o m isc h  gez ien  vo o r hem  het 
m e e s t v o o rd e lig  i s ,  za l m a c ro -e co n o m isch  g een sz in s  he t geval behoeven te  z ijn . H et is  n a 
m e lijk  z e e r  de v ra a g  of h e t a lg em een  belang  en de n a tio n a le  w e lv aa rt m e t d eze  b e g rijp e lijk  
eenz ijd ig  bekeken  keuze  gediend zijn .

D it is  een p ro b leem , w aarv an  de s tre k k in g  ook in  de voorgaande a r tik e le n  te lk en s  n a a r  
v o ren  kw am  en dat b ijn a  onop lo sb aar sch ijn t do o r de veelheid  van bij de op lo ssin g  b e tro k k en  
v a r ia b e le  fa c to re n .

Wij zu llen  d it m o e ilijk e  v ra a g s tu k  e c h te r  n ie t u it de weg m ogen gaan; een g ezam en lijk e  
g ec o ö rd in e e rd e  aanpak  van o nderzoek  z a l nodig z ijn  voor het v e rk r ijg e n  van een m in d e r g ro te  
v e rsp illin g  van k ra c h te n , ti jd  en geld  dan thans he t g eval is .
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BESLUIT

D eze nabeschouw ing w erd  g e ih sp ire e rd  door de gedach ten , d ie  de v e rsc h ille n d e  s c h r i j 
v e rs  in  hun a r tik e le n  hebben u itg e sp ro k en  over de to ek o m stig e  m ogelijkheden  van de t r a n s 
p o rtin d u s tr ie .

U itgaande van de noodzaak van een goede co m m u n ica tie  tu s se n  m en sen  en m e n se n g ro e 
pen en van het d a a r to e  v e re is te  t r a n s p o r t  van g o ed eren , za l m en in de toek o m st reken ing  
m oeten  houden m et een s te rk e  g ro e i van he t "m e n se lijk  v e rk e e r"  en m e t een z e e r  s te rk e  to e 
nem ing  van de "goederenbew eging".

H et op do e ltre ffen d e  w ijze  re g e le n  van d it v e rk e e r  en van deze  bew eging e is t ook h ie r :  
w aarn em en , denken en doen.

V ele v raag stu k k en , to t z e e r  v e rsc h ille n d e  vakgebieden behorend , doem en d aa rb ij op, 
in  het b ijzo n d e r op so c io lo g isch , econom isch  en techno log isch  gebied.

S tudie en onderzoek , o v er de gehele  s c a la  van v e rv o e rs -  en v e rk e e rsv raa g s tu k k e n , z ijn  
dringend  gew enst. H et is  d aa ro m  verheugend  dat de S tich ting  T oekom stbeeld  d e r  T echn iek  b e 
re id  i s ,  te n  aanz ien  van de p ro b lem en  van te c h n isch -eco n o m isch e  a a rd , d it s tu d e re n  en o n d e r
zoeken te  s tim u le re n .

Op d it t e r r e in  liggen  een g ro o t aan ta l v rag en  d ie  m oeten  w orden beantw oord , w il het 
o v e rb ren g en  van m en s , goed en b e r ic h t en he t afw ikkelen  van d it v e rk e e r , zo doeltreffend  en 
econom isch  m ogelijk  gesch ieden . A lle r e e r s t  tre d e n  de volgende p rin c ip ië le  v rag en  n a a r  vo ren :

1. Op w elke w ijze zu llen  de v ijf v e rk e e rsm id d e le n , d ie  in d it g e sc h rif t w orden behandeld , in 
de to ek o m st hun sp ec ifiek e  taak  m oeten  en kunnen v e rv u llen  a ls  ond erd ee l d e r  co m m u n ica 
t ie  in  a lg em en e  zin.

2. W elke so o rten  v e rk e e rs tu ig  m e t b ijb eh o ren d e  in f ra s tru c tu u r  zu llen  d a a rv o o r b e sc h ik b a a r 
z ijn  en w elke m oeten  nog w orden  ontw ikkeld, zulks in verband  m et de bevo lk ingsdich theid  
en de aanw ezige ru im te , en de b e sc h ik b a re  geldm iddelen .

3. In h o e v e r re  en op w elke w ijze za l deze  v e rv o e rs ta a k  kunnen w orden  v o lb rach t, g e le t op de 
vele  fa c to re n  d ie  he t v e rk e e rsg e b e u re n  beïnv loeden , a ls  d a a r  z ijn : b e sch ik b aarh e id  en g e 
sch ik th e id  van de v e rk e e rsm id d e le n , sn e lh e id , freq u en tie , v e ilighe id , zek erh e id  van a a n 
kom st op een bepaa lde  tijd  en kosten .

4. W elke com bina tie  van deze  fa c to re n  za l v o o rran g  hebben bij de keuze van een v e rv o e rm id 
del, een keuze  d ie  o v erig en s m oet z ijn  afg estem d  op de a a rd  van de te  t r a n s p o r te re n  sto f 
(o. a. de m en s), de hoeveelheid  d aa rv an  en de te  overb ruggen  afstand .

5. W at za l de r e la t ie  van de v ijf v e rk e e r s s o o r te n  onderling  z ijn  en wat de r e la t ie  to t an d e re  
co m m u n ica tie -  en v e rv o e rm id d e len , d it m et he t oog op de op tim ale  te ch n isch -eco n o m isch e  
v e rd e lin g  van de te  t r a n s p o r te r e n  hoeveelheden . In het b ijzo n d e r m oet d aa rb ij aandach t 
w orden  geschonken  aan de o v e rg an g sp ro ced u re  van m ens en goed van h e t ene op het an d e re  
m iddel van v e rv o e r .

6. In h o e v e rre  en op w elke w ijze kan door sam enw erk ing  van het o p en b a re - en he t p a r t ic u lie 
r e  v e rv o e r  in  te ch n isc h -e co n o m isch e  zin een bundeling van k rach ten  in de tr a n s p o r ts e c to r  
w orden  b e re ik t ,  d ie is a fg es tem d  op he t v e rv o e rsp a tro o n  in  z ijn  to ta lite it .

D oor het s t im u le re n  van s tu d ie s , d ie  zow el de g ro te  lijn en  a ls  de d e ta ils  behandelen  
van bovenstaande en a n d e re  v rag en , z a l do o r de S tich ting  T oekom stbeeld  d e r  T echniek  een 
p o sitiev e  b ijd ra g e  kunnen w orden  gegeven  aan de op lossing  van de ve le  p ro b lem en , d ie  z ich  
zow el na tio n aa l a ls  in te rn a tio n a a l in  deze  b ijzo n d e r g eco m p liceerd e  m a te r ie  voordoen.
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